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Περίληψη  

Τα παιχνίδια είναι ένα είδος ψυχαγωγίας και μία εναλλακτική μορφή τέχνης όπου 
συνδυάζεται μουσική, αφήγηση, και σχεδίαση για την δημιουργία ενός ενιαίου ψυχαγωγικού 

μέσου. Στις μέρες μας τα ηλεκτρονικά παιχνίδια αποτελούν μία από τις μεγαλύτερες και πιο 
κερδοφόρες βιομηχανίες που αναπτύσσεται όλο και περισσότερο. Ένα κομμάτι των 

πλεονεκτημάτων των παιχνιδιών είναι η δυνατότητα διασύνδεσης με άλλους χρήστες 
προάγοντας την επικοινωνία, την ομαδικότητα, και την ανταγωνιστικότητα παράλληλα. Όμως, 

παρόλο που σήμερα έχει αποσαφηνιστεί η δυσκολία στην δημιουργία των απλών παιχνιδιών, 
παραμένει μία πρόκληση η ενσωμάτωση της ομαλής λειτουργίας των παιχνιδιών με την χρήση 
διακομιστών.  

 

Ο στόχος της διπλωματικής εργασίας είναι η σχεδίαση και η υλοποίηση ενός multiplayer 

παιχνιδιού, όπου ο παίκτης θα μπορεί να έχει τους βασικούς χειρισμούς, όπως κίνηση, άλμα, και 
επίθεση. Η επίθεση θα μπορεί να γίνεται είτε με το σπαθί που θα κρατάει, ή με το όπλο που θα 
έχει στην διάθεσή του ο παίκτης. Καθ’ όλη την διάρκεια του παιχνιδιού θα μπορεί ο παίκτης να 
βρίσκει νέα όπλα, να τα ενδυναμώνει, να προσθέτει επιπλέον διαμορφώσεις που μεταβάλλουν 
την λειτουργία του όπλου, ή και εξοπλισμό που μπορούν να έχουν μια πληθώρα από επιδράσεις 
στο όπλο, τον παίκτη, ή ακόμα και στους εχθρούς. Σκοπός θα είναι η ολοκλήρωση του παιχνιδιού 
νικώντας τα δέκα κύματα από εχθρούς, χωρίς να έρθει σε κατάσταση αποτυχίας. Το παιχνίδι θα 
μπορεί να παιχτεί από έναν ή και περισσότερους παίκτες μέσω του δικτύου, δηλαδή θα είναι 
multiplayer. Κύριος σκοπός είναι η μελέτη του παιχνιδιού με την δικτύωση πολλαπλών παικτών 
στον ίδιο διακομιστή και η αναλυτική επεξήγηση της υλοποίησης του.  

 

Το αποτέλεσμα που θα αποφέρει η παρούσα διπλωματική εργασία είναι τα οφέλη που θα 

μπορούσε να προσφέρει ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι στους χρήστες. Τα οφέλη αυτά κυμαίνονται 
στον συνδυασμό της αλληλεπίδρασης με την ταυτόχρονη ψυχαγωγία που μπορεί να παρέχει το 

παιχνίδι. Επιπλέον, στην εργασία αυτή, θα παρουσιαστεί αναλυτικά ο τρόπος με τον οποίο 
πραγματοποιείται η διασύνδεση πολλαπλών χρηστών μέσω ενός διακομιστή, παρέχοντας έτσι 

πληροφορίες στο θέμα της δικτύωσης ενός παιχνιδιού.  
 

  

Λέξεις Κλειδιά:́ Multiplayer, διακομιστής, παιχνίδι, roguelite, διασύνδεση, ψυχαγωγία, 

αλληλεπίδραση.  
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Abstract  

Games are a form of entertainment and an alternate form of art which combines music, 
narration, and design for the creation of a uniform entertainment medium. Nowadays electronic 
games form one of the biggest and most profitable industries that are growing increasingly. One of 
the advantages of games is the ability to connect with other users promoting communication, 
teamwork, and competitiveness in parallel. Nevertheless, even though today’s games have been 
mainstreamed, there is still a challenge in the integration of the smooth operation of multiplayer 
games. 

 The aim of this thesis is the design and implementation of a multiplayer game, where the 
player will be able to have the basic controls, like movement, jump, and attack. The attack can be 
performed either with the sword that is held, or the gun that will be available to the player. During 
the playthrough the player will be able to find new guns, or equipment that can have a variety of 
effects on the gun, player, or even to the enemies. The goal for winning the game is by defeating 
the ten waves of enemies, without losing beforehand. The game will be available to be played by 
one or more players through the network, meaning it will be multiplayer. Main target of the 
project is the study of the game with the networking of multiple players on the same server and 
the detailed explanation of its implementation. 

 The result that will be derived from this thesis will be the benefits that could present a 
game to its users. These benefits range from the mixture of interactivity, with the simultaneous 
entertainment that can be provided. Moreover, in this project the handling of the networking 
between the users on the server will be presented in detail, providing information on the topic of 
networking a game. 

 

Keywords: Multiplayer, server, game, roguelite, networking, entertainment, interactivity 
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Κεφάλαιο 1: Εισαγωγή́  

 Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται μια σύντομη εισαγωγή για τα ψηφιακά παιχνίδια και την 
συμβολή τους στην ανθρωπότητα. Εξηγείται η δυσκολία στην παραγωγή των ψηφιακών 
παιχνιδιών και πιο συγκεκριμένα των παιχνιδιών που διασυνδέουν παίκτες μέσω του δικτύου. 
Επίσης αναγράφεται ο σκοπός της διπλωματικής εργασίας και τέλος αναγράφονται παρόμοια 
έργα. 

 

1.1 Ψηφιακά παιχνίδια 

Τα παιχνίδια έχουν συμβάλλει στην ζωή του ανθρώπου από την αρχή του χρόνου μέχρι 
και σήμερα προσφέροντας αμέτρητη ψυχαγωγία, και ατελείωτες ώρες διασκέδασης. Πέρα όμως 
από αυτά τα προσόντα, μπορούν να βοηθήσουν στην αντιμετώπιση του άγχους, της κατάθλιψης 
και της μοναξιάς [1]. Πρέπει όμως να υπάρχει περιορισμός στην πολύωρη κατανάλωση των 

παιχνιδιών για να μην αποφέρουν αρνητική επίδραση στο άτομο [2]. Τα παιχνίδια έχουν πάρει 
πολλές διαφορετικές μορφές με τους καιρούς και ειδικά τις τελευταίες δεκαετίες η ψηφιακή 

μορφή των παιχνιδιών έχει εξελιχθεί σε μια γιγαντιαία βιομηχανία όπου πλέον ξεπερνάει την 
μουσική, αλλά και την κινηματογραφική βιομηχανία [3]. Με την πάροδο του χρόνου τα παιχνίδια 

αναπτύσσονται και γίνονται όλο και καλύτερα σε διάφορες πτυχές, με αποτέλεσμα όλο και 
περισσότερος κόσμος να απορροφάται στον εικονικό κόσμο των παιχνιδιών. 

Μερικοί από τους λόγους που τα παιχνίδια επιτυγχάνουν την πλήρη απορρόφηση των 

ατόμων είναι πως τα παιχνίδια αποφέρουν χαρά μέσω της ψυχαγωγίας τους, παρέχουν νοητική 
διέγερση και επίσης είναι αποτελεσματικά στην ανακούφιση από τον απαιτητικό πραγματικό 

κόσμο. Μεγάλο αντίκτυπο έχουν επίσης τα παιχνίδια που επιτρέπουν την πολλαπλή διασύνδεση 
των παικτών, επειδή προσφέρουν έναν επιπλέον, διαδραστικό τρόπο για να κοινωνικοποιηθούν 
και να συνδεθούν με την οικογένεια τους, φίλους ή με ξένους [4]. 

Οι θετικές αποκομίσεις που έχει ένα τόσο μεγάλο ποσοστό ατόμων από τα παιχνίδια, 
αλλά και οι θέσεις εργασίας που δημιουργούνται, δίνουν κίνητρο σε πολλούς για να ασχοληθούν 
με την ανάπτυξη ψηφιακών παιχνιδιών. Ανάλογα με τα κριτήρια ενός σχεδιαστή παιχνιδιών, 
κύριος στόχος της δημιουργίας παιχνιδιών είναι είτε για το καλύτερο οικονομικό όφελος, είτε για 
το πάθος και την αγάπη της δημιουργίας των παιχνιδιών ως τέχνη. 

 

1.2 Δημιουργοί ψηφιακών παιχνιδιών 

Η ανάπτυξη των ψηφιακών παιχνιδιών είναι μια πολύπλοκη διαδικασία, με πολλές 

παγίδες και δυσκολίες. Για την δημιουργία ενός ψηφιακού παιχνιδιού ανάλογα με την κλίμακά 
του, ένα άτομο χρειάζεται γνώσεις από πολλούς τομείς. Για αρχή είναι αναγκαία η εκπαίδευση 

πάνω στον σχεδιασμό παιχνιδιών (game design) ή τουλάχιστον να προϋπάρχει εμπειρία. Μετά 
πρέπει να υπάρχει το απαραίτητο θεωρητικό υπόβαθρο στο προγραμματιστικό κομμάτι για να  

γίνει η σωστή υλοποίηση του παιχνιδιού, όπου ανάλογα με την μηχανή παιχνιδιού , η διαδικασία 
αυτή μπορεί να είναι εύκολη αλλά περιοριστική στις δυνατότητές της, ή δύσκολη και 

απεριόριστη. Πέρα από το τεχνικό κομμάτι, υπάρχει και η καλλιτεχνική πλευρά στην ανάπτυξη 
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παιχνιδιών, με αποτέλεσμα ο προγραμματιστής να χρειάζεται να έχει γνώσεις και από 

δημιουργία μοντέλων, μουσικής, ηχητικών εφέ και οπτικών εφέ. Είναι πολύ δύσκολο και σπάνιο 
να έχει ένα άτομο όλες τις ικανότητες, και για αυτόν τον λόγο υπάρχουν δύο λύσεις: 

1. Δωρεάν υλικό: Στο διαδίκτυο εντοπίζουμε υλικό για οτιδήποτε θα μπορούσε να ζητήσει 

ένας δημιουργός παιχνιδιών είτε δωρεάν, είτε επί πληρωμή. Το υλικό αυτό μπορεί να 
κυμαίνεται από προγραμματιστικές λύσεις προβλημάτων, σε ηχητικά ή οπτικά εφέ. 

2. Διαμοιρασμός δουλειάς: Είναι συχνό να δημιουργούνται ομάδες, όπου μοιράζονται οι 
ρόλοι, ώστε το κάθε άτομο να ασχολείται στον τομέα που γνωρίζει καλύτερα, και να 
γίνεται καλύτερη διαχείριση του χρόνου αφού δεν χρειάζεται όλος ο φόρτος της δουλειάς 
να διεκπεραιωθεί από ένα μόνο άτομο. 

 

1.3 Multiplayer παιχνίδια 

 Η δημοτικότητα των multiplayer παιχνιδιών αυξάνεται κάθε χρόνο, δημιουργώντας όλο 
και μεγαλύτερη ανάγκη και ζήτηση για τέτοιου είδους παιχνιδιών [5]. Οι λόγοι που οι παίκτες 
αναζητούν τα multiplayer παιχνίδια χωρίζονται κυρίως στους εξής [6]: 

1. Συνδεσιμότητα: Οι ευκαιρίες για αλληλεπίδραση και σύνδεση μεταξύ ατόμων 
λιγοστεύουν όσο ο κόσμος μας παίρνει την στροφή προς την ψηφιοποίηση, οπότε τα 
multiplayer παιχνίδια προσφέρουν ένα παράθυρο ευκαιρίας για την σύνδεση μεταξύ 
φίλων, οικογένειας αλλά και αγνώστων με έναν πιο διασκεδαστικό τρόπο, που δεν θα 
ήταν δυνατός στον πραγματικό κόσμο. 

2. Ανταγωνιστικότητα: Οι παίκτες απολαμβάνουν την αίσθηση της ανταγωνιστικότητας και 
της πρόκλησης που προσφέρουν τα παιχνίδια. Με την ενσωμάτωση πολλαπλών παικτών, 
δημιουργείται η αίσθηση και η ανάγκη να φέρουν μια καλύτερη απόδοση σε σχέση με 
τους υπόλοιπους παίκτες. 

3. Συνεργασία: Για άλλους παίκτες η ανταγωνιστικότητα δεν είναι απαραίτητη και αντ‘ 
αυτού προτιμούν ένα πιο ήρεμο περιβάλλον όπου σε συνεργασία με άλλους παίκτες 
προσπαθούν να ολοκληρώσουν τις προκλήσεις του παιχνιδιού. 

4. Κοινότητα:  Πίσω από κάθε multiplayer παιχνίδι υπάρχει η αντίστοιχη κοινότητα με τα 
δικά της φόρουμ, και σελίδες για την κοινωνικοποίηση των παικτών. 

Εν τέλει, οι παίκτες έχουν αρκετούς λόγους που μπορούν να τους προσελκύσουν στα multiplayer 

παιχνίδια, και σήμερα που η σύνδεση στο διαδίκτυο με υψηλές ταχύτητες  είναι δεδομένη, τα 
multiplayer παιχνίδια είναι πιο προσβάσιμα από πότε. 

 

1.4 Σκοπός 

Σκοπός της διπλωματικής εργασίας είναι η ανάπτυξη ενός 3D σκοπευτικού παιχνιδιού 

τρίτου προσώπου με μηχανισμούς Roguelite αλλά και με την δυνατότητα σύνδεσης στο δίκτυο, 
άρα είναι δυνατό για πολλαπλούς παίκτες να παίξουν μαζί. Τα παιχνίδια πολλαπλών παικτών 

(multiplayer) έχουν πάντα μια αυξημένη δυσκολία για την υλοποίησή τους και χρειάζονται ειδική 
αντιμετώπιση για την επίλυσή τους. 

Στην εργασία αυτή γίνονται ξεκάθαρα τα βήματα που χρειάστηκαν σε κάθε κομμάτι του 
παιχνιδιού για την ομαλή και σωστή εκτέλεσή του από την διαδικτυακή του πλευρά. Ταυτόχρονα 
εισάγονται στοιχεία από roguelite παιχνίδια για να κρατήσουν το ενδιαφέρον του παίκτη αλλά 
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και για να προωθήσουν την εκκίνηση διαδοχικών διαδρομών. Όλα αυτά μπορούν να 

πραγματοποιηθούν με την ελαχιστοποίηση της καθυστέρησης από τους διακομιστές, εφόσον ο 
παίκτης συνδεθεί στο διακομιστή με την καλύτερη σύνδεση (πραγματοποιείται ο έλεγχος  
αυτόματα). 

  

1.5 Παρόμοια παιχνίδια 

 Έχουν πραγματοποιηθεί έργα που σχετίζονται με την ανάπτυξη ενός παιχνιδιού στην Unity 
με πολλαπλούς παίκτες και εφαρμόζουν μηχανισμούς από roguelite παιχνίδια, όπως: 

• Risk of Rain 2  

Το Risk of Rain 2 [7] είναι ένα roguelite παιχνίδι τρίτου προσώπου όπου υπάρχει η 

δυνατότητα της διασύνδεσης πολλαπλών παικτών. Στο παιχνίδι αυτό οι παίκτες επιλέγουν τους 
χαρακτήρες τους και αρχίζουν το παιχνίδι όπου έρχονται αντιμέτωποι με πολλαπλούς εχθρούς 

και προκλήσεις. Οι παίκτες κατά την διάρκεια του παιχνιδιού προσπαθούν να βρουν τυχαία 
αντικείμενα που με την απόκτησή τους ενδυναμώνονται επιθετικά αλλά και αμυντικά ώστε να 

γίνει δυνατή η αντιμετώπιση των εχθρών που με την πάροδο του χρόνου γίνονται όλο και 
δυσκολότεροι. Οι εχθροί όπως οι αναβαθμίσεις δημιουργούνται τυχαία, προσφέροντας μια 

εντελώς διαφορετική εμπειρία με κάθε καινούργια εκκίνηση του παιχνιδιού. Ο σκοπός του 
παιχνιδιού είναι η επιτυχής ολοκλήρωση όλων των επιπέδων που περιέχονται. 

• Gunfire Reborn 

Το Gunfire Reborn [8] είναι άλλο ένα roguelite παιχνίδι με την δυνατότητα της διασύνδεσης 
πολλαπλών παικτών, με την διαφορά ότι σε αυτήν την περίπτωση το παιχνίδι είναι πρώτου 

προσώπου. Ομοίως και σε αυτό το παιχνίδι οι παίκτες επιλέγουν τους χαρακτήρες που 
επιθυμούν, και αρχίζει το παιχνίδι. Το περιβάλλον και οι εχθροί δημιουργούνται κάθε φορά 
τυχαία. Στόχος των παικτών είναι να κερδίσουν όλους τους εχθρούς που παρουσιάζονται καθώς 
αξιοποιούν τα πολλαπλά μοναδικά όπλα που προσφέρει το παιχνίδι. Στο τέλος κάθε παιχνιδιού οι 

παίκτες μπορούν να χρησιμοποιήσουν τους πόντους που συλλέχθηκαν για την μόνιμη 
ενδυνάμωσή τους. 

Τα παιχνίδια που προαναφέρθηκαν παρείχαν πληροφορίες και ιδέες για την ανάπτυξη της 

παρούσας διπλωματικής εργασίας. Συγκεκριμένα, έγινε συνδυασμός από μηχανισμούς που 
περιέχουν και τα δύο παιχνίδια για την ανάπτυξη του παιχνιδιού της παρούσας διπλωματικής 

εργασίας. Συμπληρωματικά, έχουν γίνει μετρήσεις για την μέγιστη καθυστέρηση που μπορεί να 

υπάρχει σε ένα παιχνίδι κρατώντας όμως την επίδοση των παικτών σε σχετικά υψηλά επίπεδα  
[9]. Ένας επιπλέον στόχος είναι να μην υπερφορτωθεί με μηνύματα ο διακομιστής, ώστε η 

καθυστέρηση να μείνει μικρότερη από τα 500 ms που καθίσταται ως το μέγιστο αποδεκτό όριο 
για την ομαλή επίδοση του παίκτη στα πλαίσια ενός παιχνιδιού τρίτου προσώπου  [9]. 

 

1.6 Επισκόπηση κεφαλαίων 

Στο κεφάλαιο 2 παρουσιάζεται το θεωρητικό υπόβαθρο της εργασίας αναλύοντας όλα τα 

λογισμικά και εργαλεία που ήταν απαραίτητα ή βοήθησαν στην εκπόνηση της διπλωματικής 
εργασίας. Στο κεφάλαιο 3 αναδεικνύεται η σχεδίαση του παιχνιδιού, δηλαδή γίνεται η ανάλυση 

από την κάθε πτυχή που σχετίζεται με την δημιουργία του παιχνιδιού, όπως  τα βασικά θέματα 
του παιχνιδιού, οι γενικοί μηχανισμοί, οι κανόνες, τα γραφικά, η μουσική, κ.α. Στο κεφάλαιο 4 
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αναγράφεται το τεχνικό κομμάτι της εργασίας, η υλοποίηση του παιχνιδιού, ο κώδικας που 

έπρεπε να γραφτεί για την εκπλήρωση των συστημάτων, οι τρόποι που επιλέχθηκαν για την 
καλύτερη επίδοση του παιχνιδιού σε παλαιότερα συστήματα υπολογιστή, και επίσης όλοι οι 
μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν για την αποφυγή του φόρτου στο δίκτυο ώστε να 
ελαχιστοποιηθούν οι καθυστερήσεις  από τα μηνύματα που αποστέλλονται από κάθε χρήστη. Στο 
κεφάλαιο 5 αναγράφονται τα αποτελέσματα και συμπεράσματα της διπλωματικής εργασίας μετά 
από τον διαμοιρασμό του παιχνιδιού σε δοκιμαστές. Τέλος στο κεφάλαιο 6 είναι ο επίλογος της 
εργασίας με τελικά συμπεράσματα, μετρικές κώδικα, και μελλοντικές επεκτάσεις. 
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Κεφάλαιο  2: Θεωρητικό́ υπόβαθρο  

 Στο κεφάλαιο αυτό παρουσιάζονται όλα τα λογισμικά που χρησιμοποιήθηκαν κατά την 
διάρκεια της διπλωματικής εργασίας, καθώς και αναλύονται οι κατηγορίες στις οποίες ανήκει το 

παιχνίδι. 
 

2.1 Εργαλεία ανάπτυξης παιχνιδιού 

2.1.1 Game Engine – Μηχανή Παιχνιδιού 

Η ανάπτυξη ψηφιακών παιχνιδιών μπορεί να γίνει δυνατή με την χρήση μιας μηχανής 
παιχνιδιών [10]. Οι μηχανές παιχνιδιών είναι λογισμικά εξειδικευμένα για την ανάπτυξη 

ψηφιακών παιχνιδιών, παρέχοντας εργαλεία όπως μια μηχανή απόδοσης για 2D ή 3D γραφικά, 
μια μηχανή φυσικής ή εντοπισμού συγκρούσεων, ήχο, scripting, animation, τεχνητή νοημοσύνη, 

δικτύωση, streaming, διαχείριση μνήμης, νήματα (threading), υποστήριξη τοπικοποίησης, και ένα 
γράφο σκηνής (scene graph). Έχουν δημιουργηθεί πολλές μηχανές παιχνιδιών όπου η κάθε μια 
έχει τα δικά της πλεονεκτήματα, αλλά αυτές που ξεχωρίζουν με διαφορά είναι: 

• Unity 
• Unreal Engine 
• Godot 

 

2.1.2 Unity 

Για το παιχνίδι που αναπτύχθηκε επιλέχθηκε η μηχανή παιχνιδιού Unity. Ο λόγος είναι 
επειδή η Unity είναι η μηχανή παιχνιδιού με τα περισσότερα εγχειρίδια και ενεργούς χρήστες με 
αποτέλεσμα να υπάρχει πληθώρα λύσεων σε τυχόν προβλήματα ή ακόμα και πολλά 
εκπαιδευτικά βίντεο και έγγραφα. Η μηχανή παιχνιδιών Unity δημιουργήθηκε από την Unity 
Technologies το 2005, εξαρχής για τα λογισμικά Mac OS αποκλειστικά [11]. Σήμερα 
χρησιμοποιείται παγκοσμίως με πάνω από 2.5 εκατομμύρια εγγεγραμμένους προγραμματιστές 
και  υποστηρίζει μια μεγάλη γκάμα από πλατφόρμες όπως τα λογισμικά ενός υπολογιστή, 
κονσόλες, κινητά, και πλατφόρμες εικονικής πραγματικότητας (VR). Μερικά από τα 
δημοφιλέστερα παιχνίδια έχουν αναπτυχθεί στην Unity όπως, Hollow Knight, Fall guys, και το Risk 
of Rain 2 που είναι η κύρια έμπνευση του παιχνιδιού της διπλωματικής εργασίας.  

Η Unity οφείλει την επιτυχία της στο γεγονός ότι [12]: 

• Είναι διαπλατφορμική, προσφέροντας υποστήριξη για πάνω από 25 πλατφόρμες δίνοντας 
την δυνατότητα για περισσότερη προσβασιμότητα, άρα και περισσότερους πιθανούς 
χρήστες. 

• Επιτρέπει την δημιουργία παιχνιδιών σε δυο διαστάσεις  (2D), τρεις διαστάσεις (3D), 
εικονική πραγματικότητα (VR), και επαυξημένη πραγματικότητα (AR). 

• Είναι δωρεάν, παρέχοντας όλα τα απαραίτητα εργαλεία για έναν ανεξάρτητο 
προγραμματιστή ή ακόμα και μια μικρή εταιρεία, με την επιλογή της πληρωμής του 

επαγγελματικού πακέτου που περιέχει επιπρόσθετες λειτουργίες. 
• Παρέχει γραφικά υψηλού επιπέδου ώστε οι χρήστες να μπορούν να φτιάχνουν αισθητικά 

όμορφα παιχνίδια. 
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• Προσφέρει το Unity Asset Store, δηλαδή το κατάστημα προϊόντων της Unity, όπου χρήστες 

μπορούν να αγοράσουν και να πουλήσουν όλων των ειδών προϊόντα που χρησιμεύουν 
στην ανάπτυξη παιχνιδιών. 

• Δίνει την δυνατότητα της ανάπτυξης παιχνιδιών χωρίς να κατέχει ο χρήστης κατάρτιση σε 
κάποια προγραμματιστική γλώσσα, οπότε ελαχιστοποιείται η χρήση του κώδικα. 

• Έχει μια μεγάλη κοινότητα, και έτσι δίνονται με ευκολία απαντήσεις στις ερωτήσεις και 
στα προβλήματα που μπορεί να έχει ο κάθε χρήστης. 

Οι γλώσσες προγραμματισμού που χρησιμοποιούνται για την ανάπτυξη του κώδικα στην Unity 
είναι η C#, JavaScript, και Boo. Σήμερα, λόγω της μεγάλης πλειοψηφίας της κοινότητας που 
χρησιμοποιεί την γλώσσα προγραμματισμού C#, διακόπηκε η υποστήριξη για τις γλώσσες 
JavaScript και Boo. 

 

2.1.3 Unity Asset Store 

Από το Unity Asset Store χρησιμοποιήθηκαν μερικά από τα δωρεάν 3D μοντέλα για τον 
χαρακτήρα και τους εχθρούς του παιχνιδιού, όπως και διάφορα οπτικά εφέ. To Unity Asset Store 
είναι το εικονικό κατάστημα για τους χρήστες της Unity, με απώτερο σκοπό την αγορά μιας 
ευρείας ποικιλίας από περιεχόμενο όπως textures, μοντέλα, animations, εφέ, ήχους αλλά και 
εργαλεία όπως κώδικα για την επέκταση της λειτουργίας της Unity [13]. 

 

2.1.4 C# 

H C# είναι η κύρια γλώσσα προγραμματισμού που υποστηρίζεται από την Unity, οπότε 
έγινε η συγγραφή του κώδικα σε C#. Η C# είναι μια γλώσσα προγραμματισμού που 

δημιουργήθηκε από την Microsoft μέσα από την πλατφόρμα .ΝΕΤ [14] και αργότερα 
αναγνωρίστηκε επισήμως από την Ecma και την ISO το 2003. Είναι μια από τις γλώσσες 

προγραμματισμού που δημιουργήθηκαν για την Κοινή Υποδομή Γλώσσας (αγγλικά). Ο κύριος 
σκοπός της είναι η απλή αντικειμενοστραφής γλώσσα για γενική χρήση. 

 

2.1.5 IDE 

 Ένα IDE, ή αλλιώς ολοκληρωμένο περιβάλλον ανάπτυξης, είναι ένα λογισμικό που 
βοηθάει στην ανάπτυξη προγραμμάτων του υπολογιστή. Συνήθως περιλαμβάνει κάποιον 
επεξεργαστή πηγαίου κώδικα, έναν μεταγλωττιστή, εργαλεία αυτόματης παραγωγής κώδικα, 
αποσφαλμάτωση, συνδέτη, σύστημα ελέγχου εκδόσεων και εργαλεία κατασκευής γραφικών 
διασυνδέσεων χρήστη για τις υπό ανάπτυξη εφαρμογές [15]. Μερικά από τα δημοφιλέστερα IDE 
είναι τα: 

• Visual Studio 
• IntelliJ IDEA 
• Eclipse 
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2.1.6 Visual Studio Code 

 Το IDE που επιλέχθηκε είναι το Visual Studio λόγω προϋπάρχουσας εμπειρίας με το 

συγκεκριμένο λογισμικό, και επίσης υπάρχει καλή συμβατότητα με την μηχανή παιχνιδιού Unity.  
Το Visual Studio Code, ή αλλιώς VS Code, είναι ένας επεξεργαστής πηγαίου κώδικα αναπτυγμένο 

από την Microsoft με την χρήση του Electron framework για τα λειτουργικά συστήματα Windows, 
Linux και macOS. To VS Code υποστηρίζει λειτουργίες όπως αποσφαλμάτωση, επισήμανση 
σύνταξης, έξυπνη συμπλήρωση κώδικα, αποσπάσματα, ανακατασκευή κώδικα, και 
ενσωματωμένο Git. Ένα από τα μεγάλα πλεονεκτήματα του VS Code είναι ότι οι χρήστες έχουν 
την δυνατότητα να εγκαταστήσουν επεκτάσεις, οι οποίες μπορούν να προσθέσουν λειτουργίες 
στο βασικό πρόγραμμα [16].  

 

2.1.7 Github 

Λόγω της έκτασης της εργασίας και του χρονικού διαστήματος, κρίνεται απαραίτητη η 
χρήση ενός λογισμικού που μπορεί να συντηρεί πολλαπλές εκδοχές του κώδικα.  Το Github είναι 
μία πλατφόρμα για τον έλεγχο έκδοσης χρησιμοποιώντας το Git. Είναι χρήσιμο για την 
αποθήκευση, συντήρηση και διαχείριση του κώδικα [17].  

 

2.1.8 Blender 

 Έγινε χρήση του Blender για την διόρθωση των animations που δεν ταίριαζαν με τα 
υπόλοιπα προεπιλεγμένα animations. Το Blender είναι ένα δωρεάν open-source λογισμικό, με 

πρωταρχικό στόχο την σχεδίαση 3D γραφικών. Χρησιμοποιείται για modeling, rigging, 
προσομοιώσεις νερού, animations, rendering, μη γραμμική επεξεργασία και για δημιουργία 
αλληλεπιδραστικών 3D εφαρμογών όπως τα βιντεοπαιχνίδια [18].  

 

2.1.9 Photon 

 Για την δικτύωση των παιχνιδιών υπάρχουν αρκετές επιλογές, αλλά η υπηρεσία που 

προσφέρει διακομιστές για την διαδικτύωση των παικτών γίνεται με το Photon Unity Networking. 
Το Photon Unity Networking (PUN) είναι ένα πακέτο της Unity για την δημιουργία των παιχνιδιών 
με πολλαπλούς παίκτες μέσω του δικτύου. Αφού το παιχνίδι είναι μέχρι 4 άτομα και υπάρχει 
συνεργασία μεταξύ των παικτών αντί για ανταγωνισμό, δεν υπάρχει ανάγκη για αυστηρό έλεγχο 
από τους διακομιστές. Το PUN χρησιμοποιεί εξειδικευμένους διακομιστές για να βοηθήσει στην 
ευέλικτη διασύνδεση των παικτών και την εισαγωγή τους σε δωμάτια όπου διάφορα αντικείμενα 
παιχνιδιού και μεταβλητές μπορούν να συγχρονιστούν. Για την επιτυχή εύρεση δωματίων οι 
παίκτες πρέπει να  συνδεθούν στον ίδιο διακομιστή. H Photon παρέχει πολλούς διακομιστές 
παγκοσμίως [19]. Αφού συνδεθούν οι παίκτες στο ίδιο δωμάτιο, αναλαμβάνει ο δημιουργός του 

δωματίου (host) τους ελέγχους και την συμπεριφορά των διαδικτυακών αντικειμένων. Οι 
υπόλοιποι παίκτες θεωρούνται ως clients. Οι κύριες λειτουργίες για τον συγχρονισμό των 

παικτών είναι τα RPC (Remote Procedure Calls), τα Custom Properties, και τα Photon events 
“χαμηλού επιπέδου”. Οι λειτουργίες που χρησιμοποιήθηκαν ήταν τα RPC και τα Photon events. 

Άλλο ένα χρήσιμο εργαλείο της Photon για τον συγχρονισμό όχι μόνο των παικτών αλλά 
οποιουδήποτε αντικειμένου, είναι το PhotonView. 
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 To PhotonView είναι ένα εξάρτημα (component) που προστίθεται σε ένα αντικείμενο 

παιχνιδιού για να γίνει αυτόματα ένα δικτυωμένο αντικείμενο και να αναγνωρίζεται μέσω του 
μοναδικού id που του ανατίθεται. Κάθε αντικείμενο που περιέχει από ένα PhotonView ανήκει 
στον παίκτη που το δημιούργησε, και άμα αποσυνδεθεί ο παίκτης, όλα τα αντικείμενα με 
PhotonView που του ανήκουν θα εξαφανιστούν. Επιπλέον το PhotonView κάνει εύκολο τον 
συγχρονισμό της τοποθεσίας, της περιστροφής, και του μεγέθους του αντικειμένου. 

 Τα RPC είναι διαδικτυακά μηνύματα για την εκτέλεση κώδικα που στέλνονται προς όλους 
τους χρήστες που βρίσκονται στο ίδιο δωμάτιο. Μόνο αντικείμενα που έχουν ένα Photon View 
μπορούν να καλούν συναρτήσεις με την μέθοδο RPC. Τα RPC βοηθάνε στον εντοπισμό του 
αντικειμένου που πρέπει να εκτελέσει την ίδια συνάρτηση σε όλους τους χρήστες. Μια 
συνάρτηση μπορεί να κληθεί με RPC όταν αναγράφεται [PunRPC] ακριβώς από πάνω της. Όταν 

εκτελείται ένα RPC από ένα αντικείμενο, στέλνει αυτόματα και το id από το PhotonView που 
περιέχεται και όποια άλλη παράμετρος οριστεί. Η αποστολή του RPC έχει 4 επιλογές: 

• RpcTarget.All – Η συνάρτηση RPC καλείται σε όλους τους χρήστες, όμως ο χρήστης 
που έστειλε το RPC τρέχει τον κώδικα αμέσως χωρίς καθυστέρηση. 

• RpcTarget.Buffered – Αποθηκεύονται τα RPC που καλούνται και στέλνονται στους 

νέους παίκτες που συνδέονται. 

• RpcTarget.Others – Η συνάρτηση RPC καλείται για όλους τους παίκτες εκτός από 
τον παίκτη που κάλεσε την συνάρτηση RPC. 

• RpcTarget.ViaServer – H συνάρτηση RPC περνάει πρώτα από τον διακομιστή της 
Photon προτού γυρίσει και τρέξει ο κώδικας στους παίκτες. 

Τα Photon events (RaiseEvents) είναι επίσης διαδικτυακά μηνύματα, όπου το event 
στέλνει μόνο έναν κωδικό προς όλους τους παίκτες για την αναγνώριση της συνάρτησης που 
πρέπει να εκτελεστεί με τις παραμέτρους που προστίθενται. Το πλεονέκτημα των events είναι το 
γεγονός ότι δεν απαιτείται το αντικείμενο να έχει το component PhotonView. Από την άλλη η 

αποστολή ενός event χρειάζεται μεγαλύτερη διαδικασία από την μεριά του προγραμματισμού σε 
σχέση με τα RPC. Υπάρχει η επιλογή της αξιοπιστίας ή της αναξιοπιστίας κατά τον τρόπο 
αποστολής του event. Τα events έχουν επίσης επιλογές παρόμοιες για την αποστολή με RPC με 
την ρύθμιση RaiseEventOptions: 

• All – Ο κωδικός του event στέλνεται σε όλους τους παίκτες. 

• Others – Ο κωδικός του event στέλνεται σε όλους εκτός από τον παίκτη που 

κάλεσε το RaiseEvents. 

• MasterClient – Ο κωδικός του event στέλνεται μόνο στον host του δωματίου. 

Υποστηρίζονται όλες οι πλατφόρμες που υποστηρίζει και η Unity. Οι θύρες που χρειάζονται για 

την ομαλή λειτουργία του πακέτου μαζί με το πρωτόκολλο και τον σκοπό τους είναι οι εξής  
(Πίνακας 1): 

Πίνακας 1 Θύρες, πρωτόκολλα και η χρήση τους για την λειτουργία του πακέτου Photon 

Αριθμός θύρας Πρωτόκολλο Χρήση 

5058 ή 27000 UDP Client σε Nameserver (UDP) 
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5055 ή 27001 UDP Client σε Master Server (UDP) 

5056 ή 27002 UDP Client σε Game Server (UDP) 

4533 TCP Client σε Nameserver (TCP) 
4530 TCP Client σε Master Server (TCP) 

4531 TCP Client σε Game Server (TCP) 
9090 TCP Client σε Master Server (WebSockets) 

9091 TCP Client σε Game Server (WebSockets) 
9093 TCP Client σε Nameserver (WebSockets) 

19090 TCP Client σε Master Server (Ασφαλή WebSockets) 

19091 TCP Client σε Game Server (Ασφαλή WebSockets) 

 
 

2.1.10 Draw.io 

Τα διαγράμματα που εξηγούν τον σχεδιασμό του παιχνιδιού φτιάχτηκαν στο Draw.io.  To 
Draw.io, η αλλιώς Diagrams.net είναι ένα διαπλατφορμικό λογισμικό για την δημιουργία πολλών 
ειδών γραφημάτων. Είναι δωρεάν, και μπορεί να χρησιμοποιηθεί χωρίς την σύνδεση στο δίκτυο 
[20]. 

 

2.1.11 Sketchfab 

 Πολλά από τα 3D μοντέλα για τα όπλα και τις αναβαθμίσεις προμηθεύτηκαν από την 
ιστοσελίδα Sketchfab.com. To Sketchfab είναι μία ιστοσελίδα γεμάτη με 3D, VR και AR 
περιεχόμενο. Η κύρια χρήση της σελίδας είναι ο διαμοιρασμός, η αγορά και η πώληση 3D 
μοντέλων [21]. Η σελίδα αυτή είναι πολύ χρήσιμη για την εύρεση 3D μοντέλων δωρεάν. 

 

2.1.12 Paint.net 

 Στο παιχνίδι χρειάστηκαν μερικές εικόνες για τον εμπλουτισμό της διεπαφής του χρήστη, 
άρα είναι αναγκαίος ένας επεξεργαστής εικόνων. To Paint.net είναι ένα δωρεάν λογισμικό για την 
επεξεργασία των εικόνων και φωτογραφιών που παρέχει όλες τις βασικές λειτουργίες με 
παρόμοια λογισμικά. Είναι ένα χρήσιμο εργαλείο για την δημιουργία ή την μεταποίηση εικόνων 
που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στην ανάπτυξη ενός παιχνιδιού [22].  

 

2.1.13 ZapSplat 

Εκτός από τα γραφικά και τα οπτικά εφέ είναι απαραίτητος και ο ήχος για την καλύτερη 

εμπειρία του παίκτη με την μουσική, αλλά και για να μεταφέρεται η σωστή ανταπόκριση 
ανάλογα με την κατάσταση του παιχνιδιού. To ZapSplat είναι μια βιβλιοθήκη με δωρεάν, χωρίς 
δικαιώματα μουσική και ηχητικά εφέ για πολλαπλές καταστάσεις  [23].  
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2.1.14 Audacity 

 Στις περιπτώσεις που δεν είναι πάντα δυνατή η εύρεση του κατάλληλου ηχητικού εφέ 

γίνεται η χρήση του Audacity. To Audacity είναι άλλο ένα δωρεάν open-source λογισμικό, όπου 
εξειδικεύεται στην καταγραφή και στην επεξεργασία ψηφιακού ήχου [24]. Βασικό πλεονέκτημα 

είναι η απλή διεπαφή χρήστη που διαθέτει, με αποτέλεσμα να μπορούν να το χρησιμοποιήσουν 
εύκολα και χρήστες με χαμηλό επίπεδο γνώσεων στην επεξεργασία ήχου. Ένα παιχνίδι χρειάζεται 
πολλά προσαρμοσμένα ηχητικά εφέ τα οποία μπορούν να καλυφθούν με τις λειτουργίες που 
παρέχει το Audacity. 

 

2.2 Κατηγορίες παιχνιδιών 

2.2.1 Third Person Shooter 

 Τα παιχνίδια Σκοποβολής Τρίτου Προσώπου (Third Person Shooter) είναι μία 
υποκατηγορία των 3D παιχνιδιών σκοποβολής όπου η κύρια οπτική εστίαση είναι στην 

σκοποβολή, και η κάμερα σε αντίθεση με τα First Person Shooter (όπου η κάμερα φαίνεται να 
είναι στο επίπεδο των ματιών του χαρακτήρα) είναι σε απόσταση και πίσω από τον χαρακτήρα. 

 

2.2.2 Roguelike 

 Τα roguelike παιχνίδια είναι μία υποκατηγορία παιχνιδιών ρόλου που έχουν πολύ 
καθορισμένα χαρακτηριστικά αλλά στις μέρες μας ο όρος αυτός χρησιμοποιείται πολύ συχνά 
εσφαλμένα για την κατηγοριοποίηση μιας πληθώρας παιχνιδιών [25]. O όρος του roguelike 
προήλθε από το παιχνίδι Rogue, το οποίο κυκλοφόρησε το 1980 και είχε τους μηχανισμούς 
παιχνιδιού που ορίζουν τα roguelike παιχνίδια. Πιο συγκεκριμένα ένα παιχνίδι κανονικά ορίζεται 
roguelike όταν περιέχει [26]: 

• Τυχαία παραγωγή περιβάλλοντος: Το περιβάλλον δημιουργείται με διαδικαστική 

δημιουργία, δηλαδή όχι τελείως τυχαία για να γίνει αποφυγή των ανίκητων 
περιπτώσεων. 

• Μόνιμο θάνατο: Όταν χάσει ο παίκτης, χάνει ολόκληρη την πρόοδο του και 

ξεκινάει ξανά από την αρχή. 

• Turn based κίνηση σε πλέγμα: Ο παίκτης βρίσκεται σε ένα πλέγμα στο περιβάλλον 
και οι κινήσεις του παίκτη και των εχθρών εναλλάσσονται διαδοχικά. 

• Περιπλοκότητα: Το παιχνίδι πρέπει να επιτρέπει πολλαπλές λύσεις στα ενδεχόμενα 
προβλήματα, για να μην δημιουργούνται ανίκητα σενάρια λόγω της τυχαίας φύσης 
του παιχνιδιού. 

• Εστίαση στους εχθρούς: Υπάρχει μεγάλη τάση στην συχνή μάχη με εχθρούς.  

• Έμφαση στην εξερεύνηση: Συγκεκριμένες αποφάσεις ή σκέψεις είναι 

αναμενόμενες από τον παίκτη με βάση την περιέργεια και την αίσθηση της 
εξερεύνησης για την δημιουργία μιας εντελώς διαφορετικής εμπειρίας καθ’ όλη 
την διάρκεια του παιχνιδιού. 
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2.2.3 Roguelite 

 Τα roguelite παιχνίδια παίρνουν πολλούς ή λίγους από τους μηχανισμούς ενός roguelike 

παιχνιδιού και επενδύουν σε νέους. Τα roguelite παιχνίδια συνήθως συνδυάζονται με άλλες 
μεγάλες κατηγορίες παιχνιδιών. Μερικές από τις κυριότερες διαφορές που υπάρχουν σε σχέση με 
τα κλασικά roguelike [27]:  

• Μόνιμη πρόοδος: Όταν χάνει ο παίκτης μπορεί να ξεκλειδώσει νέο εξοπλισμό ή 
αναβαθμίσεις, και αυτά παραμένουν μόνιμα διαθέσιμα στο παιχνίδι. 

• Συνδυασμοί με άλλες κατηγορίες παιχνιδιών: Π.χ. το Slay the Spire, συνδυάζει 

roguelike μηχανισμούς με την δημιουργία τράπουλας, ή π.χ. το Crypt of the 
Necrodancer συνδυάζει roguelike μηχανισμούς με μηχανισμούς από παιχνίδια 
ρυθμού μουσικής. 

 Στο επόμενο κεφάλαιο γίνεται η ανάλυση του σχεδιασμού του παιχνιδιού από όλες τις 

κατηγορίες που περιέχει, όπως το θέμα του παιχνιδιού, τους μηχανισμούς, τον χειρισμό, τα 
γραφικά, τους ήχους, κ.α.  
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Κεφάλαιο 3: Ανάλυση και περιγραφή συστήματος  

 Στην ενότητα αυτήν παρουσιάζεται ο σχεδιασμός του παιχνιδιού στη μορφή ενός Game 
Design Document, όπως είναι κατάλληλο για κάθε παιχνίδι κατά την σχεδιαστική φάση του. To 

παιχνίδι ονομάζεται Bullet Drifters, και είναι ένα σκοπευτικό παιχνίδι τρίτου προσώπου με 
πολλαπλούς παίκτες τύπου roguelite. 

 

3.1 Εισαγωγή 

Το Bullet Drifters, που αναπτύχθηκε σε αυτή τη διπλωματική εργασία, είναι ένα roguelite 
σκοπευτικό παιχνίδι τρίτου προσώπου έως και 4 άτομα, όπου οι παίκτες βρίσκονται σε μια αρένα 
αντιμετωπίζοντας μια σειρά από μάχες. Κατά την διάρκεια του παιχνιδιού οι παίκτες μπορούν να 
βρουν νέα και καλύτερα όπλα, να ενδυναμώσουν τον εξοπλισμό τους, και να παλέψουν για να 
αποκτήσουν τον τίτλο ενός Bullet Drifter. Όταν χάσουν όλοι οι παίκτες, δεν έχουν άλλη επιλογή  

παρά μόνο να ξεκινήσουν ξανά από την αρχή, όμως με την δυνατότητα να ξεκλειδώσουν μόνιμες  
αναβαθμίσεις. 

 

3.2 Κατηγορία 

 Το παιχνίδι είναι 3D σκοπευτικό τρίτου προσώπου με μηχανισμούς roguelite, 
περιλαμβάνοντας τις λειτουργίες ενός multiplayer παιχνιδιού. Η έμπνευση για το παιχνίδι 

προέρχεται από τον συνδυασμό των παιχνιδιών Risk of Rain 2 και Ratchet Gladiator (ή αλλιώς 
Ratchet Deadlocked). Πιο συγκεκριμένα το παιχνίδι συνδυάζει τους μηχανισμούς που περιέχει το 

Risk of Rain 2, όπως οι αναβαθμίσεις κατά την διάρκεια του παιχνιδιού, και η τυχαία δημιουργία 
των εχθρών, μαζί με το περιβάλλον και το γενικότερο θέμα του Ratchet  Gladiator, όπως η αρένα 

στην οποία διαδραματίζεται το παιχνίδι και η ποικιλία των όπλων. 
 

3.3 Μηχανισμοί παιχνιδιού 

 Για την κίνηση του χαρακτήρα, οι παίκτες μπορούν να τρέχουν στην αρένα που  
βρίσκονται, μπορούν να πηδήξουν, και να κάνουν μια γρήγορη επιτάχυνση προς μια κατεύθυνση 
(dash). Για την διαχείριση των όπλων, οι παίκτες έχουν την δυνατότητα να πυροβολήσουν άμα 
κρατάνε κάποιο όπλο, να ξαναγεμίσουν το όπλο τους σε περίπτωση που ξεμείνουν από σφαίρες 
αλλά και όποτε δώσουν την εντολή, να εναλλάσσουν μεταξύ των όπλων που έχουν στην κατοχή 
τους (μέγιστο τρία όπλα), ή να πετάξουν το όπλο τους κάτω. Υπάρχει η δυνατότητα 
αλληλεπίδρασης ανάλογα με αυτό που είναι μπροστά στους παίκτες, δηλαδή μπορούν να 
ανοίξουν ένα κουτί, να εξοπλιστούν με ένα όπλο, ή να αποκτήσουν power ups (προσωρινές  

αναβαθμίσεις) που θα βρεθούν μπροστά τους. Τέλος μπορούν επίσης να χτυπήσουν τους 
εχθρούς και με το σπαθί.  

Το παιχνίδι αρχίζει πάντα από την αρχή με ένα κουτί για την τυχαία επιλογή όπλου για τον 
κάθε παίκτη. Υπάρχουν δέκα γύροι, ο καθένας με τα δικά του χαρακτηριστικά, όπου οι παίκτες 

έχουν ως στόχο να επιβιώσουν ενώ διάφοροι εχθροί τους κυνηγάνε για να τους προκαλέσουν 
ζημιά. Οι εχθροί όταν χάνουν αφήνουν πίσω νομίσματα για να συλλέγουν οι παίκτες, και επίσης 

έχουν την πιθανότητα να ρίξουν power ups που μπορούν οι παίκτες να μαζέψουν για να 
ενδυναμώσουν τα όπλα και τα στατιστικά τους. Με την εκπλήρωση κάθε γύρου, εμφανίζεται ένα 

καινούργιο κουτί που θα παρέχει στους παίκτες καινούργια όπλα. Όταν ο παίκτης χάσει όλους 
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τους πόντους ζωής του, χάνει όλα τα power ups, και όλα τα όπλα που είχαν συλλεχθεί καθ’ όλη  

την διάρκεια του παιχνιδιού και αρχίζει ξανά από την αρχή της πίστας. Στην περίπτωση που είναι 
πολλαπλοί παίκτες, άμα χάσει ο ένας, μπορεί να παρακολουθήσει τους επιζήσαντες. Με τα 
νομίσματα που συσσωρεύονται γίνεται δυνατή η αγορά των upgrades (μόνιμων αναβαθμίσεων) 
για να βοηθήσει τους παίκτες στα επόμενά τους παιχνίδια, και για να έχουν την αίσθηση της 
προόδου. Παρουσιάζεται ο βασικός βρόχος του παιχνιδιού (Εικόνα 1): 

 

 
Εικόνα 1 Βασικός βρόχος παιχνιδιού 

 

3.3.1 Όπλα 

Τα όπλα προέρχονται από τα κουτιά που δημιουργούνται στο τέλος κάθε γύρου. Είναι όλα 
διαφορετικά μεταξύ τους έχοντας το καθένα το δικό του ρόλο στο παιχνίδι. Όταν 
δημιουργούνται, έχουν την κατηγορία σπανιότητας (Εικόνα 2), όπου όσο πιο σπάνια είναι η  
εκδοχή του όπλου, τόσο καλύτερα στατιστικά έχει. Μερικά όπλα μπορούν να περιλαμβάνονται 
μόνο σε υψηλότερες κατηγορίες σπανιότητας. Υπάρχουν τέσσερις κατηγορίες σπανιότητας,  
Common, Uncommon, Rare, και Legendary. Τα όπλα αυτά είναι τα εξής: 
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1. Pistol: Απλό πιστόλι που έχει τα βασικά στατιστικά, χρήσιμο για την αρχή του  

παιχνιδιού, υπάρχει σε όλες τις σπανιότητες. 
2. AutoPistol: Αυτόματο πιστόλι με υψηλή ταχυβολία αλλά χαμηλή ζημιά. 
3. AutoRifle: Αυτόματο τουφέκι με καλή ταχυβολία και καλή ζημιά 
4. Rifle: Τουφέκι ελεύθερου σκοπευτή με υψηλή ζημιά όπου η σφαίρα διαπερνά μέσα 

από τους εχθρούς 
5. Shotgun: Καραμπίνα που πυροβολεί έξι σφαίρες ταυτόχρονα με μέτρια ζημιά, και οι 

σφαίρες απλώνονται όσο απομακρύνονται. 
6. Railgun: Δυνατό όπλο που παρομοιάζει με το τουφέκι ελεύθερου σκοπευτή αλλά έχει 

μεγαλύτερη εμβέλεια σύγκρουσης. 
 

3.3.2 Power Ups 

 Τα power ups είναι μικρά αντικείμενα που ενδυναμώνουν τον παίκτη. Προέρχονται τυχαία 
από τους εχθρούς όταν χάνουν. Μπορούν να αποκτηθούν πολλαπλές φορές αυξάνοντας τις 
δυνατότητες των παικτών όλο και περισσότερο με τη πάροδο των γύρων. Όταν δημιουργούνται 

έχουν, σαν τα όπλα, την κατηγορία σπανιότητας (Εικόνα 2), όπου όσο πιο σπάνια είναι η εκδοχή 
της επαύξησης, τόσο καλύτερη η επίδρασή της. Τα power ups είναι τα εξής: 

1. Health: Αυξάνει τον μέγιστο αριθμό πόντων ζωής του παίκτη κατά ένα ποσό, αλλά 
αυξάνει και την τρέχουσα ζωή. 

2. Ammo: Αυξάνει τον μέγιστο αριθμό από τις σφαίρες των όπλων κατά ένα ποσοστό. 
3. Attack Speed: Αυξάνει την ταχυβολία των όπλων κατά ένα ποσοστό. 

4. Damage: Αυξάνει την δύναμη των όπλων κατά ένα ποσοστό. 
5. Speed: Αυξάνει την ταχύτητα του παίκτη κατά ένα ποσοστό. 

6. Super Buff: Αυξάνει την δύναμη, την ταχυβολία, και τους μέγιστους πόντους ζωής του 
παίκτη. 

Στην περίπτωση των πολλαπλών παικτών, άμα πάρει ο ένας μια επαύξηση, τότε προστίθεται σε 
όλους. 

 

 
Εικόνα 2 Ιδιότητα σπανιότητας όπλων και power ups 
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3.3.3 Upgrades 

 Τα upgrades μπορούν να ξεκλειδωθούν στο αρχικό μενού για την μόνιμη ενδυνάμωση του 

παίκτη, προσφέροντας την αίσθηση της προόδου. Για να ξεκλειδωθούν πρέπει να γίνει η συλλογή  
νομισμάτων μέσω του παιχνιδιού. Τα upgrades χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες, «επίθεση», 

«άμυνα», και «χρησιμότητα», και είναι οι παρακάτω: 
Επίθεση: 

1. Αύξηση της δύναμης των όπλων 
2. Αύξηση της ταχυβολίας των όπλων 
3. Μείωση του χρόνου γεμίσματος των όπλων 

Άμυνα: 
1. Αύξηση των πόντων ζωής του παίκτη 
2. Αύξηση της άμυνας του παίκτη 
3. Αύξηση της δύναμης των θεραπευτικών μέσων 

Χρησιμότητα: 
1. Αύξηση της ταχύτητας του παίκτη 

2. Αύξηση του αριθμού των αλμάτων του παίκτη 
3. Μείωση της καθυστέρησης μέχρι την επομένη φορά που γίνεται δυνατό το dash 

 

3.4 Στοχευμένο κοινό 

 Το Bullet Drifters προορίζεται προς όλες τις ηλικίες εφόσον έχουν εξοικειωθεί με ψηφιακά 
παιχνίδια, και πιο συγκεκριμένα παιχνίδια που απαιτούν λίγο υψηλότερα αντανακλαστικά και την 
γρήγορη στόχευση του κέρσορα. 

 

3.5 Περίληψη Marketing 

 Το Bullet Drifters από την φύση του ως roguelite προσφέρει μια νέα εμπειρία παιχνιδιού  

σε κάθε εκκίνηση, με την τυχαιοποίηση των εχθρών, όπλων, και αναβαθμίσεων. Είναι το 
κατάλληλο παιχνίδι για μια ομάδα μέχρι και τεσσάρων ατόμων για να συνδεθούν μαζί και να 
διεκδικήσουν τον τίτλο ενός Bullet Drifter. 
 
3.5.1 Διαθέσιμες πλατφόρμες 

 Το παιχνίδι διατίθεται μόνο για την πλατφόρμα ηλεκτρονικού υπολογιστή, και το 

λειτουργικό σύστημα Windows. 
 

3.6 Ιστορία 

Το παιχνίδι λαμβάνει μέρος σε έναν κόσμο όπου η τεχνολογία είναι πολύ πιο εξελιγμένη  
από τον σημερινό κόσμο, και ταυτόχρονα, ο καπιταλισμός έχει φτάσει στην κορύφωσή της. Ως 
αποτέλεσμα, διοργανώνονται θανάσιμοι διαγωνισμοί όπου μπορούν διάφοροι διεκδικητές να 
προσπαθήσουν να αγωνιστούν και να κερδίσουν τον τίτλο ενός Bullet Drifter, δηλαδή 

απεριόριστη δόξα και χρήματα. Με την υπερβολική προώθηση των διαφόρων προϊόντων και 
διαφημίσεων, έχει επιτευχθεί η απευαισθητοποίηση του πληθυσμού, οπότε το γεγονός ότι 

διαφημίζεται ο διαγωνισμός ακόμα και ως θανάσιμος, δεν είναι αρκετό για να αποθαρρύνει τον 
κόσμο από το να συμμετάσχει ή και να τον παρακολουθήσει. 
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3.7 Προκλήσεις 

 Οι προκλήσεις του παιχνιδιού χωρίζονται στις περιβαλλοντικές και στις προκλήσεις από 
εχθρούς. Ανάλογα με το είδος του γύρου, ο παίκτης βρίσκεται αντιμέτωπος με διαφορετικές  
προκλήσεις. Τα είδη γύρων είναι πέντε: 

1. Exterminate: Δημιουργούνται εχθροί μέχρι έναν αριθμό που υπολογίζεται από τον αριθμό 
του γύρου και τον αριθμό των παικτών. Για την ολοκλήρωση του γύρου, οι παίκτες πρέπει 
να νικήσουν τους εχθρούς. 

2. Defense: Στην μέση της αρένας εμφανίζεται ένας κρύσταλλος τον οποίο οι παίκτες έχουν 
ως ανώτερο σκοπό να προστατέψουν μέχρι να τελειώσει ο αριθμός των εχθρών. Στην 

περίπτωση που ο κρύσταλλος καταστραφεί από τους εχθρούς, το παιχνίδι καταλήγει σε 
ήττα. 

3. Parkour: Στον γύρο αυτό εμφανίζονται λέιζερ όπου οι παίκτες καλούνται να τα αποφύγουν 
για να μην χάσουν πόντους ζωής και ανάλογα την δυσκολία του παιχνιδιού που κρίνεται 

από τον γύρο που βρίσκονται οι παίκτες, ο αριθμός των λέιζερ, η ταχύτητα τους, και η 
κίνησή τους μεταβάλλεται. Στην πρώτη δυσκολία εμφανίζονται τέσσερα λέιζερ στο 

επίπεδο της αρένας τα οποία περιστρέφονται δεξιόστροφα. Στην δεύτερη δυσκολία 
εμφανίζονται αλλά δυο επίπεδα από λέιζερ πάνω από τα αρχικά τέσσερα, τα οποία επίσης 
περιστρέφονται δεξιόστροφα αλλά πιο αργά, και ύστερα από μια μικρή καθυστέρηση, 
περιστρέφονται αριστερόστροφα, αντίθετα από την περιστροφή των αρχικών τεσσάρων 
λέιζερ. Στην τρίτη και τελευταία δυσκολία, εμφανίζονται ξανά συνολικά 3 επίπεδα από 
λέιζερ, αλλά κινούνται και περιστρέφονται με τον ίδιο τρόπο. Η διαφορά σε αυτήν την 
δυσκολία είναι η προσθήκη δύο καινούργιων εμποδίων. Ένα εμπόδιο είναι τα οριζόντια 
λέιζερ που έχουν μια προεπιλεγμένη κατεύθυνση, και το δεύτερο εμπόδιο είναι ένας  
κύκλος που κυνηγάει τους παίκτες για ένα μικρό χρονικό διάστημα, και μετά από μια 
μικρή παύση, εκρήγνυται χτυπώντας όποιον παίκτη είχε παραμείνει κοντά στην έκρηξη. 

4. Survival: Κάθε δευτερόλεπτο μειώνεται ένας πόντος ζωής από κάθε παίκτη καθώς εχθροί 
τρέχουν να τους χτυπήσουν όμως ταυτόχρονα εμφανίζονται περιοχές που επουλώνουν 
τους παίκτες. Σκοπός των παικτών είναι να κερδίσουν τους εχθρούς όσο πιο γρήγορα 
μπορούν για να μην χάσουν όλους τους πόντους ζωής τους από την φύση του γύρου. 

5. Rampage: Ο τελευταίος γύρος του παιχνιδιού είναι ιδιαίτερος, συνδυάζοντας 

μηχανισμούς από τα προηγούμενα είδη. Για αρχή, εμφανίζονται εχθροί μέχρι έναν 
συγκεκριμένο αριθμό που υπολογίζεται όπως και προηγουμένως με βάση τον αριθμό των 
παικτών. Παράλληλα οι παίκτες βρίσκονται υπό απειλή των περιβαλλοντικών προκλήσεων 
που εμφανίστηκαν στους γύρους Survival και Parkour. Πιο συγκεκριμένα, μαζί με τους 
εχθρούς που πρέπει να αντιμετωπίσουν, οι παίκτες χάνουν έναν πόντο ζωής ανά 
δευτερόλεπτο. Ακόμη τους ακολουθεί ο κύκλος που εκρήγνυται όπως και στον γύρο του  
Parkour. Το παιχνίδι έρχεται στο τέλος του όταν οι παίκτες καταφέρουν να νικήσουν και 
τον τελευταίο εχθρό του γύρου. 

 
Τα είδη των εχθρών είναι δύο: 

1. Βασικός εχθρός που τρέχει προς τον παίκτη ο οποίος μόλις φτάσει στην εμβέλεια της 
επίθεσής του, χτυπά τον παίκτη με μια ενσωματωμένη λεπίδα. 

2. Ιπτάμενος εχθρός που έχει μεγαλύτερη εμβέλεια για επίθεση, και μπορεί να πυροβολήσει 
προς τον παίκτη. 
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3.8 Χειρισμός 

 Ο χειρισμός του παίκτη περιγράφεται με τα προεπιλεγμένα κουμπιά, τα οποία μπορεί να 
αλλάξει οποιαδήποτε στιγμή, είτε στο μενού, είτε αφότου συνδεθεί στο παιχνίδι. 

W: Κίνηση προς τα μπροστά 
S: Κίνηση προς τα πίσω 
A: Κίνηση προς τα αριστερά 
D: Κίνηση προς τα δεξιά 

Space: Άλμα 
Shift: Κατρακύλα προς την επιλεγμένη κατεύθυνση 

Αριστερό Κλικ: Πυροβόληση όπλου 
E: Επίθεση με σπαθί 

F: Αλληλεπίδραση 
G: Εγκατάλειψη εξοπλισμένου όπλου 

3: Επιλογή του επόμενου εξοπλισμένου όπλου 
1: Επιλογή του προηγούμενου εξοπλισμένου όπλου 

Tab: Εμφάνιση στατιστικών και των αποκτημένων power ups 
Υπάρχουν και μερικοί χειρισμοί που δεν μπορούν να αλλαχθούν: 
 Esc: Άνοιγμα του μενού κατά την διάρκεια του παιχνιδιού 
 Αριστερό Κλικ: Άμα έχει χάσει ο παίκτη, αλλάζει τον παίκτη που παρακολουθεί. 
 

3.9 Γραφικά 

 Τα γραφικά του παιχνιδιού είναι επιλεγμένα έτσι ώστε να ταιριάζουν με την ιστορία και το 

κλίμα που θέτει, ώστε να δημιουργήσει την αίσθηση ότι οι παίκτες βρίσκονται σε ένα παιχνίδι 
επιστημονικής φαντασίας. Επίσης για την καλύτερη γραφική πιστότητα του παιχνιδιού, έγινε 

χρήση της μεταπαραγωγικής επεξεργασίας της Unity. 
 

3.10 Διεπαφή Χρήστη 

Η διεπαφή του χρήστη χωρίζεται σε δύο μέρη, το Μενού, και την Αρένα. 
 

3.10.1 Μενού 

 
Εικόνα 3 Διεπαφή χρήστη στο αρχικό μενού 



 

  37 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 3D ΣΚΟΠΕΥΤΙΚΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ ΤΡΙΤΟΥ ΠΡΟΣΩΠΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 
ΠΑΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ROGUELITE 

 Ο χρήστης έχει την επιλογή να ανοίξει τις επιλογές για το παιχνίδι (Play), τις ρυθμίσεις 

(Options), να δει τους τίτλους (Credits), ή να κλείσει το παιχνίδι (Quit) (Εικόνα 3). Γίνεται αρχικά 
ανάλυση του μενού ρυθμίσεων. 
 

 
Εικόνα 4 Επιλογές ρυθμίσεων 

Αν ο χρήστης διαλέξει να ανοίξει τις ρυθμίσεις, έχει τέσσερις επιλογές, ρυθμίσεις βίντεο,  
ρυθμίσεις ήχου, ρυθμίσεις χειρισμού, και τέλος να γυρίσει πίσω στο προηγούμενο μενού (Εικόνα 
4). Στην πρώτη περίπτωση, ρυθμίσεις βίντεο, υπάρχουν οι εξής ρυθμίσεις (Εικόνα 5): 

 

 
Εικόνα 5 Ρυθμίσεις βίντεο 
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Στις ρυθμίσεις βίντεο, ο χρήστης μπορεί να αλλάξει την λειτουργία προβολής και την 

ανάλυση για να προσαρμόσει το παράθυρο του παιχνιδιού όπως τον ικανοποιεί. Επιπλέον μπορεί 
να απενεργοποιήσει τις ρυθμίσεις γραφικών Vsync, Anti-Aliasing, Bloom, Depth of Field, και Color 
Grading, σε περίπτωση που επιβραδύνουν τον υπολογιστή του χρήστη ή επιθυμεί χαμηλότερο 
επίπεδο γραφικών. Το παιχνίδι έχει βελτιστοποιηθεί ώστε να μην χρειάζεται η απενεργοποίηση 
αυτών την ρυθμίσεων σε πολλά συστήματα υπολογιστών, αλλά υπάρχει η ελευθερία της 
επιλογής στον χρήστη. Τέλος, η ενεργοποίηση της επιλογής “Show FPS” εμφανίζει την επίδοση 
του παιχνιδιού με έναν μετρητή των καρέ ανά δευτερόλεπτο. 

 

 
Εικόνα 6 Ρυθμίσεις ήχου 

Στις ρυθμίσεις ήχου ο χρήστης έχει την επιλογή να μεταποιήσει την γενική ένταση, την 

ένταση της μουσικής, αλλά και την ένταση των ηχητικών εφέ ξεχωριστά (Εικόνα 6). 
 

 
Εικόνα 7 Ρυθμίσεις χειρισμού 
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Στις ρυθμίσεις χειρισμού ο χρήστης έχει την δυνατότητα να αλλάξει τα κουμπιά για κάθε 

ενέργεια του χαρακτήρα μέσα στο παιχνίδι. Το κουμπί “Reset to Default”(Εικόνα 7) μεταβάλλει 
όλα τα κουμπιά χειρισμού στις αρχικές τους τιμές. Μια ακόμα ρύθμιση είναι η ευαισθησία του 
κέρσορα στον οριζόντιο και στον κάθετο άξονα μέσα στο παιχνίδι. 

 

 
Εικόνα 8 Επιλογές για την εκκίνηση παιχνιδιού 

Στην περίπτωση που ο χρήστης ανοίξει τις επιλογές για την εκκίνηση του παιχνιδιού,  
πρέπει να γίνει η απόφαση για την εκκίνηση του παιχνιδιού με ή χωρίς την διαδικτύωση του 
παιχνιδιού, και την αναβάθμιση του παίκτη (Upgrades) (Εικόνα 8). Με την πρώτη επιλογή 
“Singleplayer” ο χρήστης φορτώνει την σκηνή για την αρχή του παιχνιδιού χωρίς να γίνει καμία 
διαδικτύωση, οπότε παίζει μόνος του. 

Με την δεύτερη επιλογή “Multiplayer” ο χρήστης μπορεί να αποφασίσει αν θα κάνει host 

ένα δωμάτιο, δηλαδή να το δημιουργήσει και να είναι ο αρχηγός του δωματίου, ή να κάνει join 
ένα δωμάτιο ως client, όπου στην προκειμένη περίπτωση, ψάχνει ανοιχτά δωμάτια από άλλους 

δημιουργούς δωματίων, για να εγγραφεί (Εικόνα 9). 
 

 
Εικόνα 9 Επιλογές για την δημιουργία ή εγγραφή δωματίου 
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Άμα ο χρήστης αποφασίσει να δημιουργήσει ένα νέο δωμάτιο, πρέπει να το ονομάσει και 

να ορίσει τον μέγιστο αριθμό παικτών, μέχρι τέσσερις, που θα μπορούν να συνδεθούν στο 
δωμάτιο (Εικόνα 10). 

 

 
Εικόνα 10 Δημιουργία δωματίου 

Με την δημιουργία του δωματίου ο παίκτης εισάγεται στο δωμάτιο και περιμένει να 
συνδεθούν και άλλοι παίκτες που βρίσκονται στον ίδιο διακομιστή. Το παιχνίδι μπορεί να 

ξεκινήσει μόνο από τον δημιουργό του δωματίου όταν πατήσει το κουμπί «Start Game» (Εικόνα 
11). 

 

 
Εικόνα 11 Δωμάτιο που άνοιξε ο host 
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Στην περίπτωση που ο παίκτης δεν θέλει να δημιουργήσει ένα δωμάτιο αλλά απλά να βρει 

και να συνδεθεί σε δωμάτιο άλλου, τότε επιλέγει το “Join Room”, και θα του εμφανιστεί μια 
λίστα με όλα τα διαθέσιμα δωμάτια (Εικόνα 12). 

 

 
Εικόνα 12 Εύρεση ανοιχτών δωματίων 

Πρέπει οι παίκτες που θέλουν να συνδεθούν μαζί, να δώσουν προσοχή στον διακομιστή 
που είναι συνδεδεμένοι, γιατί αν δεν έχουν κοινό διακομιστή, τότε είναι αδύνατον να βρεθούν 

μεταξύ τους. Η αλλαγή του διακομιστή βρίσκεται κάτω δεξιά. Η Photon παρέχει διακομιστές  
παγκοσμίως οπότε υπάρχει καλή πιθανότητα ανάλογα την τοποθεσία των παικτών να συνδεθούν 

σε διαφορετικούς διακομιστές επειδή πάντα επιλέγεται ο καλύτερος ως προς την καθυστέρηση 
(ping) διακομιστής. Σε περίπτωση που οι παίκτες επιθυμούν να αλλάξουν τον διακομιστή στον 

οποίο έχουν συνδεθεί, τους δίνεται η ευκαιρία από την αναπτυσσόμενη λίστα (Εικόνα 13). 
 

 
Εικόνα 13 Επιλογές διακομιστή 
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Στην περίπτωση που ο παίκτης είναι client, όταν συνδέεται σε ένα δωμάτιο, δεν έχει την 
δυνατότητα να αρχίσει το παιχνίδι, οπότε δεν εμφανίζεται το κουμπί “Start Game” (Εικόνα 14). 

 

 
Εικόνα 14 Δωμάτιο με παίκτες που συνδέθηκαν στο ίδιο δωμάτιο 

Στο διάγραμμα (Εικόνα 15) περιγράφεται συνοπτικά η διαδικασία για την διασύνδεση των 

παικτών μεταξύ τους. 
 

 
Εικόνα 15 Διάγραμμα της διασύνδεσης των παικτών 

 
Στην τρίτη επιλογή (Upgrades) ο χρήστης ανοίγει το μενού των upgrades όπου μπορεί να 

δει όλες τις μόνιμες αναβαθμίσεις που έχει ξεκλειδώσει, τις αναβαθμίσεις που είναι διαθέσιμες, 
και τα νομίσματα που έχει συλλέξει. Δίνεται επίσης η δυνατότητα να αναιρέσει όλες τις  

αναβαθμίσεις που ξεκλείδωσε άμα επιθυμεί να αλλάξει τις επιλογές του (Εικόνα 16). 
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Εικόνα 16 Μενού Upgrades 

3.10.2 Αρένα 

 Όταν οι παίκτες μπουν μέσα στην αρένα και ουσιαστικά αρχίσει το παιχνίδι,  εμφανίζονται 
πολλά στοιχεία της διεπαφής χρήστη που αναλύουμε παρακάτω (Εικόνα 17): 

 

 
Εικόνα 17 Διεπαφή παίκτη στο Singleplayer 

1 
 

2 3 

4 

5 
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(1) Πόντοι ζωής του παίκτη, και ακριβώς από πάνω αναγράφεται το όνομα του παίκτη. Κάτω 

ακριβώς από τους πόντους ζωής εμφανίζεται το κουμπί που μπορεί να πατήσει ο παίκτης 
για να δει τα στατιστικά του. 

(2) Νομίσματα που συλλέγει ο παίκτης για την αγορά των upgrades. Από κάτω υπολογίζεται 
το ping και το RTT (Round Trip Time) για να κρατάμε μετρικές τις οποίες μπορεί να 
συμβουλευτεί ο παίκτης σε περίπτωση που νιώσει πως υπάρχει καθυστέρηση στο 
παιχνίδι. Αν οι τιμές αυτές είναι υψηλές τότε ο παίκτης μπορεί να αντιληφθεί την 
καθυστέρηση του δικτύου. 

(3) Κουμπί για τον χειρισμό του Dash. 
(4) Εξοπλισμός όπλων, υπάρχει ένα πλαίσιο για το κάθε όπλο που μπορεί να κρατήσει ο 

παίκτης. Επίσης εμφανίζονται τα κουμπιά για το προηγούμενο και επόμενο όπλο. 
(5) Κουμπιά για τον χειρισμό της επίθεσης με το σπαθί (melee) και για τον χειρισμό της 

εγκατάλειψης του όπλου. 
 

 
Εικόνα 18 Διεπαφή παίκτη στο Multiplayer 

Στην περίπτωση του Multiplayer η διεπαφή χρήστη είναι ίδια, με την διαφορά ότι πάνω 
αριστερά, κάτω από τους πόντους ζωής του παίκτη, εμφανίζονται οι πόντοι ζωής και τα ονόματα 
των υπόλοιπων παικτών που βρίσκονται στο κοινό παιχνίδι (Εικόνα 18). 

Υπάρχουν δείκτες για να ενημερώνουν τον παίκτη με την καθυστέρηση μιας ενέργειας  
όπως το γέμισμα του όπλου και το dash (Εικόνα 19). 
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Εικόνα 19 Δείκτες καθυστέρησης γεγονότων 

Υπάρχουν επίσης στοιχεία της διεπαφής χρήστη που εμφανίζονται μόνο υπό 
συγκεκριμένες συνθήκες. Πρόκειται για την καρτέλα με τα στοιχεία του όπλου όταν ο παίκτης 

πλησιάσει κοντά (Εικόνα 20) όπως και η καρτέλα που περιγράφει την επίδραση της επαύξησης 
(Εικόνα 21). 

 

 

Εικόνα 20 Καρτέλα με τα στοιχεία του όπλου 
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Εικόνα 21 Καρτέλα με την περιγραφή της επαύξησης 

 

3.11 Επίπεδα 

Υπάρχει ένα επίπεδο στο παιχνίδι η αρένα, στην οποία εκτυλίσσονται οι δέκα γύροι που  
περιλαμβάνει. Υπάρχουν 5 κατηγορίες για τα είδη των γύρων, το Exterminate, το Defense, το 

Parkour, το Survival και το Rampage. Για το μοίρασμα των γύρων ισχύουν οι εξής κανόνες: 
1. Ό πρώτος γύρος είναι πάντα Exterminate για να εισάγει τους παίκτες στο παιχνίδι. 

2. Μόνο ο τελευταίος γύρος είναι του είδους Rampage, και είναι ο πιο δύσκολος καθώς 
αποτελεί την τελευταία πρόκληση των παικτών. 

3. Οι ενδιάμεσοι γύροι αποφασίζονται τυχαία, περιλαμβάνοντας πάντα το πολύ δύο 
Defense, δύο Survival, δύο Parkour, και ότι απομένει γίνεται Exterminate. 

4. Τέλος, γίνεται ο απαραίτητος έλεγχος ώστε να μην υπάρχουν δύο διαδοχικοί γύροι του  

ίδιο είδους, με εξαίρεση το Exterminate και το Rampage. 
 
 Το παιχνίδι κρατάει μια μεταβλητή ως χρήματα για να «αγοράζει» τους εχθρούς που θα 
δημιουργεί και το ποσό των χρημάτων αυξάνεται με κάθε γύρο. Κάθε εχθρός ανάλογα με την 

δυσκολία του έχει το δικό του κόστος. Έτσι για κάθε γύρο που περιέχει εχθρούς το παιχνίδι 
αποφασίζει τυχαία ποιοι θα είναι οι εχθροί αυτοί, μειώνοντας τα χρήματα που διαθέτει με βάση 

το κόστος τους. Αυτό επιτυγχάνει μια ισορροπημένη δυσκολία όσον αφορά τον αριθμό των 
εχθρών κάθε είδους με τους οποίους θα έρθουν αντιμέτωποι οι παίκτες. 

 Τα στατιστικά των εχθρών, όπως οι πόντοι ζωής, οι πόντοι ζημιάς, και τα νομίσματα,  
κλιμακώνονται ανάλογα τον αριθμό των παικτών που βρίσκονται στο ίδιο παιχνίδι, και τον γύρο 

που έχουν καταφέρει να φτάσουν. 
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3.12 Τέχνη 

 Όλα τα 3D μοντέλα είναι επιλεγμένα από το κατάστημα Unity Asset Store, και την σελίδα 
Sketchfab. Το μοντέλο του παίκτη επιλέγεται τυχαία κατά την εκκίνηση του παιχνιδιού (Εικόνα 
22). Τα μοντέλα είναι rigged, δηλαδή έχουν τον σκελετό για την προσθήκη των animations. 
 

 
Εικόνα 22 Μερικά από τα μοντέλα των παικτών 

 To μοντέλο του βασικού εχθρού (Εικόνα 23) περιέχει animation για το τρέξιμο, και το 

χτύπημα. Επίσης περιλαμβάνει ηχητικό εφέ κάθε φορά που χτυπιέται. 
 

 
Εικόνα 23 Βασικός εχθρός 
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 To μοντέλο του ιπτάμενου εχθρού (Εικόνα 24) είναι το μόνο μοντέλο με χειροποίητα 

animations για την πτήση προς μια κατεύθυνση, και την επίθεση. Περιλαμβάνει ηχητικό εφέ κάθε 
φορά που χτυπιέται. 
 

 

Εικόνα 24 Ιπτάμενος εχθρός 

 Έξω από την αρένα υπάρχει μια μεγάλη οθόνη (Εικόνα 25), για να μπορεί να ενημερωθεί ο 
παίκτης για τον γύρο στον οποίο βρίσκεται ανα πάσα στιγμή. 

 

 
Εικόνα 25 Οθόνη περιγραφής του γύρου 

 Μέσα στην αρένα υπάρχουν μερικοί τοίχοι προστασίας (Εικόνα 26) τους οποίους δεν 
μπορούν να διαπεράσουν οι βασικοί εχθροί, ούτε οι παίκτες, ούτε και τα πυρά, είτε αυτά είναι 

φιλικά είτε εχθρικά. 
 

 
Εικόνα 26 Τοίχος προστασίας 

 Στην αρχή του παιχνιδιού, καθώς και στο τέλος από κάθε γύρο, εμφανίζεται μια οθόνη  

(Εικόνα 27) με την οποία μπορεί να αλληλεπιδράσει ο παίκτης για να ξεκινήσει τον επόμενο γύρο. 
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Εικόνα 27 Οθόνη για την εκκίνηση του επόμενου γύρου 

 Η αρένα στην οποία λαμβάνει μέρος όλο το παιχνίδι (Εικόνα 28). Είναι αρκετά φωτισμένη, 
με πολλές κολώνες να περικλείουν το περιβάλλον. Είναι άδεια εξαρχής, αλλά γεμίζει με 
αντικείμενα, και άλλα μοντέλα περιβάλλοντος κατά την διάρκεια του παιχνιδιού. 
 

 
Εικόνα 28 Ολόκληρο το περιβάλλον της αρένας 

 
 Στον γύρο Defense, εμφανίζεται στο κέντρο της αρένας το μοντέλο από τον κρύσταλλο 
(Εικόνα 29) που πρέπει να προστατέψουν οι παίκτες από τους εχθρούς. 
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Εικόνα 29 Κρύσταλλος που πρέπει να προστατέψουν οι παίκτες 

 Στους γύρους Survival και Rampage, εμφανίζεται περιοδικά μια ζώνη επούλωσης (Εικόνα 
30) όπου μπορούν να μπουν μέσα οι παίκτες για να αποκτήσουν πόντους ζωής για κάθε 
δευτερόλεπτο που βρίσκονται εσωτερικά της. 

 

 
Εικόνα 30 Ζώνη επούλωσης 

 Αποκλειστικά στον γύρο Survival, εμφανίζονται στην αρχή του γύρου μερικά αντικείμενα 

(Εικόνα 31) που μπορούν να προσθέσουν πόντους ζωής στου παίκτες αν έρθουν σε επαφή με 
αυτά. 

 
Εικόνα 31 Αντικείμενο με χαμηλή θεραπευτική ιδιότητα 
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 Όταν χάνουν οι εχθροί, υπάρχει η πιθανότητα να αφήσουν πίσω τους κάποιο power up 

(Εικόνα 32), όπου το καθένα έχει την δική του επίδραση στον παίκτη. Το χρώμα περιγράμματος  
του κάθε power up αλλάζει ανάλογα με την σπανιότητά του. 
 

 
Εικόνα 32 Μοντέλα των power ups 

 Με κάθε άνοιγμα από το κουτί όπλων, οι παίκτες λαμβάνουν τυχαία ένα από το σύνολο 
των όπλων που υπάρχουν στο παιχνίδι (Εικόνα 33). Το κάθε όπλο έχει τις δικές του ιδιότητες, και 

επίσης αλλάζει το χρώμα του περιγράμματός του ανάλογα με την σπανιότητά του. 
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Εικόνα 33 Μοντέλα όπλων 
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3.13 Ηχητικά εφέ και Μουσική 

 Όλοι οι ήχοι του παιχνιδιού περνάνε από επεξεργασία μέσω του μίκτη ήχου για να μπορεί 
να γίνει ο διαχωρισμός της έντασης μεταξύ της μουσικής και των ηχητικών εφέ. Υπάρχει και η 
επιλογή της ρύθμισης της γενικής έντασης που μεταβάλλει την ένταση για την μουσική και τα 
ηχητικά εφέ μαζί. Τα ηχητικά εφέ προστέθηκαν από την σελίδα ZapSplat, και για τα ηχητικά εφέ 
που χρειαζόντουσαν τροποποιήσεις, χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό Audacity. Τα μουσικά 
κομμάτια του παιχνιδιού είναι τα εξής: 

1. Victory Track: Neon Glow – White Bat Audio 
2. Battle Theme 1: Kill Crew – White Bat Audio 

3. Battle Theme 2: Atomic Punk – White Bat Audio 
4. Battle Theme 3: Overkill – White Bat Audio 

5. Battle Theme 4: Ultra Meta – White Bat Audio 
 

 Στο επόμενο κεφάλαιο γίνεται η αναλυτική επεξήγηση για την υλοποίηση του παιχνιδιού. 
Παρουσιάζονται οι κώδικες, και οι μέθοδοι που χρησιμοποιήθηκαν για την ολοκλήρωση του  

παιχνιδιού αλλά και την επίτευξη της υψηλής επίδοσης, χαμηλής χωρητικότητας, και την 
ελάχιστη καθυστέρηση σε διαδικτυακά μηνύματα μεταξύ των παικτών. 
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Κεφάλαιο 4: Υλοποίηση 

 Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται η ανάλυση των σύνθετων προβλημάτων που αντιμετωπίστηκαν  
κατά την υλοποίηση του παιχνιδιού. Αυτό συμπεριλαμβάνει τον κώδικα για την διασύνδεση των 

παικτών, τον συγχρονισμό των μεταβλητών στο δίκτυο, την βελτιστοποίηση της απόδοσης του 
παιχνιδιού, την μείωση του αποθηκευτικού χώρου και την διαχείριση του φωτισμού. To παιχνίδι 

περιέχει δύο σκηνές, μία για το αρχικό μενού και μία για την αρένα. Στο αρχικό μενού μπορεί να 
γίνει η εύρεση και διασύνδεση των παικτών (matchmaking). 

 

4.1 Matchmaking 

 Τα scripts που χρησιμοποιήθηκαν για την διασύνδεση των παικτών είναι τα: 
MatchmakingLobbyController.cs, MatchmakingRoomController.cs, RoomButton.cs, Menu.cs και 
RegionScript.cs. Το script Menu.cs είναι υπεύθυνο για τις λειτουργίες του αρχικού μενού και την 

σύνδεση στο δίκτυο. Με το MatchmakingLobbyController.cs γίνεται η εύρεση και με το 
RoomButton.cs η εμφάνιση των δωματίων. Στο MatchmakingRoomController.cs γίνεται η  
διαχείριση του δωματίου. To RegionScript.cs είναι υπεύθυνο μόνο για την οπτική εμφάνιση των 
διαθέσιμων διακομιστών. 
 

4.1.1 Διαχείριση Μενού 

Το πακέτο της Photon παρέχει την μεταβλητή OfflineMode για να ορίσουμε αν το παιχνίδι 

χρειάζεται να συνδεθεί στους διακομιστές της Photon, ή αν ο παίκτης θα παίξει μόνος του. Στην 
περίπτωση που ο παίκτης θελήσει να παίξει χωρίς να συνδεθεί με άλλους παίκτες, τότε μόλις  

πατήσει το κουμπί “Singleplayer” (Εικόνα 8) ορίζουμε την μεταβλητή OfflineMode σε true, 
ενεργοποιούμε την μπάρα φόρτωσης, και ξεκινά το παιχνίδι (Εικόνα 34). Άμα όμως αποφασίσει 
να διασυνδεθεί με άλλους παίκτες, τότε όταν πατήσει το κουμπί “Multiplayer” (Εικόνα 8) 
εκτελείται ο κατάλληλος κώδικας για να οριστεί η μεταβλητή OfflineMode σε false, γίνεται η 
σύνδεση με τον διακομιστή της Photon με την εντολή PhotonNetwork.ConnectUsingSettings(), και 
αρχίζουμε την χρονομέτρηση σε περίπτωση που είναι αδύνατη η επικοινωνία με τον διακομιστή 
για να εμφανίσουμε το κατάλληλο μήνυμα (Εικόνα 35). 
 

 
Εικόνα 34 Αρχή του παιχνιδιού σε Singleplayer 

 
Εικόνα 35 Σύνδεση στον διακομιστή της Photon 
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 Πρώτα, για να είναι δυνατή η χρήση των συναρτήσεων και ανακλήσεων της Photon, 

πρέπει η κλάση του κώδικα να κληρονομεί την κλάση MonoBehaviourPunCallbacks της Photon. Η 
συνάρτηση PhotonNetwork.ConnectUsingSettings() συνδέεται στον διακομιστή της Photon με τις  
προεπιλεγμένες ρυθμίσεις του παιχνιδιού, και καλεί αυτόματα την συνάρτηση 
OnConnectedToMaster() στην επιτυχή σύνδεση. Για να προσαρμόσουμε τον κώδικα και να 
προσθέσουμε τις δικές μας εντολές, κάνουμε override όποια συνάρτηση καλείται αυτόματα 
(ανάκληση) από το πακέτο της Photon. Στην προκειμένη περίπτωση, κάνουμε override την 
συνάρτηση OnConnectedToMaster(), ώστε όταν γίνεται η επιτυχής σύνδεση στον διακομιστή της 
Photon, να αποθηκεύεται το όνομα του παίκτη, ή αν δεν υπάρχει, να δημιουργείται ένα τυχαίο 
(Εικόνα 36). Πρέπει επίσης να εκτελεστεί η εντολή PhotonNetwork.AutomaticallySyncScene σε 
true, ώστε οι παίκτες να φορτώσουν την ίδια σκηνή όταν αρχίσει το παιχνίδι. Στο τέλος καλούμε 
την συνάρτηση PhotonNetwork.JoinLobby() για να αναθέσει τον παίκτη σε μια από τις αίθουσες 

(lobby). 
 

 
Εικόνα 36 Override της συνάρτησης OnConnectedToMaster() 

 Άμα δεν γίνει η επιτυχής σύνδεση στον διακομιστή της Photon μετά το χρονικό διάστημα 

που έχει οριστεί, τότε εμφανίζουμε το μήνυμα της αποτυχίας σύνδεσης (Εικόνα 37). 
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Εικόνα 37 Εμφάνιση μηνύματος timeout 

Είναι σημαντικό να σημειωθεί πως ο διακομιστής που επιλέγεται εξαρτάται από την 
σύνδεση του παίκτη, οπότε επιλέγεται αυτόματα ο διακομιστής με την καλύτερη σύνδεση. Όμως 
ο παίκτης έχει την δυνατότητα να αλλάξει διακομιστή, εάν το επιθυμεί (Εικόνα 38). Το Enum 
CloudRegionCode περιέχει τις τιμές που αποδέχεται η συνάρτηση 
PhotonNetwork.ConnectToRegion για να αναγνωρίσει τον διακομιστή που επέλεξε να συνδεθεί ο 

παίκτης. Για να γίνει η εναλλαγή του διακομιστή, πρώτα αποσυνδεόμαστε από τον διακομιστή 
της Photon με την συνάρτηση PhotonNetwork.Disconnect(), αποθηκεύουμε την επιλογή του 
παίκτη στην μεταβλητή regionSwitchCode και γίνεται επανασύνδεση στον διακομιστή δίνοντας  
την παράμετρο regionSwitchCode. 

 

 
Εικόνα 38 Εναλλαγή του διακομιστή 

4.1.2 Διαχείριση αίθουσας 

Όταν ο παίκτης συνδεθεί σε μια αίθουσα, γίνεται ανάκληση της συνάρτησης 
OnJoinedLobby(). Σε αυτό το σημείο ο παίκτης έχει την επιλογή να δημιουργήσει ή να συνδεθεί σε 
ένα δωμάτιο. Αρχικά, άμα ο παίκτης δημιουργήσει ένα δωμάτιο πατώντας το κουμπί “Host 

Room” εμφανίζεται η εισαγωγή των στοιχείων του δωματίου (Εικόνα 10) και με την επιλογή  
“Create room” εκτελείται η συνάρτηση CreateRoom() θέτοντας το δωμάτιο ως ανοιχτό και 



 

  58 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 3D ΣΚΟΠΕΥΤΙΚΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ ΤΡΙΤΟΥ ΠΡΟΣΩΠΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 
ΠΑΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ROGUELITE 

διαθέσιμο στην κατάλληλη μεταβλητή της κλάσης RoomOptions της Photon, όπου εισάγουμε τα 

στοιχεία του δωματίου (Εικόνα 39). Τέλος, δημιουργούμε το δωμάτιο με την συνάρτηση 
PhotonNetwork.CreateRoom() με παραμέτρους τις ρυθμίσεις του δωματίου και το όνομα που  
επέλεξε ο παίκτης. 

 

 
Εικόνα 39 Δημιουργία δωματίου 

Στην δεύτερη περίπτωση όπου ο παίκτης θα πατήσει το κουμπί “Join Room” (Εικόνα 10) 
λαμβάνονται όλες οι πληροφορίες και οι ενημερώσεις για τα ανοιχτά δωμάτια με την ανάκληση 
της συνάρτησης OnRoomListUpdate() (Εικόνα 40) την οποία κάνουμε override για να 
αποθηκεύσουμε τις πληροφορίες των δωματίων. Για το κάθε δωμάτιο που δεν είναι άδειο, το 
εμφανίζουμε με την συνάρτηση ListRoom() (Εικόνα 41). 

 

 
Εικόνα 40 Override της συνάρτησης OnRoomListUpdate() 

 
Εικόνα 41 Εμφάνιση δωματίου 



 

  59 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 3D ΣΚΟΠΕΥΤΙΚΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ ΤΡΙΤΟΥ ΠΡΟΣΩΠΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 
ΠΑΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ROGUELITE 

 Μόλις ο παίκτης βρει και πατήσει το δωμάτιο που θέλει να συνδεθεί, καλείται η  

συνάρτηση JoinRoomOnClick() από το script RoomButton.cs (Εικόνα 42) όπου εκτελείται η εντολή 
PhotonNetwork.Join Room(roomName). Μόλις επιτευχθεί η σύνδεση με το δωμάτιο γίνεται η  
ανάκληση της συνάρτησης OnJoinedRoom(). 
 

 
Εικόνα 42 Σύνδεση σε δωμάτιο 

 Για να επιτευχθεί η ανανέωση της λίστας με τα διαθέσιμα δωμάτια, τότε αποσυνδεόμαστε 

από την αίθουσα, και συνδεόμαστε ξανά (Εικόνα 44). Αυτό όμως μπορεί να προκαλέσει τον 
διπλασιασμό των δωματίων επειδή γίνεται η ανάκληση της συνάρτησης OnRoomListUpdate(), 

οπότε είναι σημαντικό να διαγράψουμε όλα τα παλαιότερα δωμάτια προτού τα ανανεώσουμε με 
την συνάρτηση OnJoinedLobby() (Εικόνα 43). 

 

 
Εικόνα 43 Override της συνάρτησης OnJoinedLobby() 

 
Εικόνα 44 Επανασύνδεση στην αίθουσα 

4.1.3 Διαχείριση δωματίου 

Την στιγμή που ο παίκτης συνδεθεί σε ένα δωμάτιο, γίνεται η αναμενόμενη ανάκληση 

OnJoinedRoom() (Εικόνα 45). Στην συνάρτηση αυτή για να εμφανίσουμε το όνομα του δωματίου  

καλούμε την συνάρτηση PhotonNetwork.CurrentRoom.Name. Επίσης ενεργοποιείται η 
δυνατότητα της εκκίνησης του παιχνιδιού μόνο στον host. Μετέπειτα διαγράφουμε τους παίκτες 

με την συνάρτηση ClearPlayerListings(), και τους εμφανίζουμε με την συνάρτηση ListPlayers() 
(Εικόνα 46). Ο λόγος που γίνεται πρώτα η διαγραφή, είναι για να αποφύγουμε την περίπτωση του 
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διπλασιασμού των παικτών, όπως γίνεται αντίστοιχα και στην περίπτωση των δωματίων όταν 

βρισκόμαστε σε μια αίθουσα. 

 
Εικόνα 45 Override της συνάρτησης OnJoinedRoom 

 
Εικόνα 46 Διαγραφή και εμφάνιση παικτών 

 Στην εμφάνιση παικτών χρησιμοποιούμε την μεταβλητή PlayerList της PhotonNetwork, η  

οποία μας γυρίζει την λίστα από όλους τους παίκτες που είναι συνδεδεμένοι στο ίδιο δωμάτιο. 
Άμα συνδεθεί ή αποσυνδεθεί ένας καινούργιος παίκτης, γίνεται η ανάκληση των συναρτήσεων 

OnPlayerEnteredRoom() και OnPlayerLeftRoom(), συναρτήσεις τις οποίες κάνουμε override για να 
ανανεώσουμε την διεπαφή χρήστη με τους παίκτες που βρίσκονται στο δωμάτιο (Εικόνα 47). 

 

 
Εικόνα 47 Override των συναρτήσεων εισχώρησης και αποχώρησης παίκτη 
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 Όταν οι παίκτες είναι έτοιμοι να ξεκινήσουν το παιχνίδι, ο host μπορεί να το αρχίσει 

πατώντας το κουμπί “Start Game”. To δωμάτιο κλείνει θέτοντας την μεταβλητή 
PhotonNetwork.CurrentRoom.IsOpen σε false, και ο host αρχίζει να φορτώνει την νέα σκηνή με 
την συνάρτηση LoadLevelAsync(). Ταυτόχρονα στέλνεται ένα event με κωδικό το 
ChangeSceneCode προς τους clients, με παράμετρο τον δείκτη της σκηνής, για να εμφανιστεί η 
οθόνη φόρτωσης σε όλους, αλλά με κάθε παίκτη να έχει την δικιά του μπάρα φόρτωσης. Επίσης 
εκεί καλείται η συνάρτηση LoadClientLevelAsync() (Εικόνα 48) για να φορτώσει η νέα σκηνή στους 
clients. H Photon μας παρέχει την μεταβλητή PhotonNetwork.LevelLoadingProgress για να 
γνωρίζουμε σε πιο στάδιο βρίσκεται η φόρτωση της σκηνής, οπότε την χρησιμοποιούμε για να το 
εμφανίσουμε στους παίκτες με την μορφή της μπάρας φόρτωσης.  
 

 
Εικόνα 48 Εκκίνηση του παιχνιδιού 

Η συνάρτηση OnEvent της Photon εκτελείται όταν εντοπίζεται ένα event από το δίκτυο. 
Γίνεται ανάλυση του κωδικού που στέλνεται μέσω του δικτύου, και αν ισούται με τον κωδικό για 

την αλλαγή σκηνής, τότε εκτελεί την συνάρτηση LoadClientLevelAsync() (Εικόνα 49). Για να είναι 
εφικτό ο κώδικας να λαμβάνει τα events, είναι απαραίτητο να γίνει η εγγραφή της συνάρτησης 

OnEvent ως ανάκληση (Εικόνα 50). 
 



 

  62 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 3D ΣΚΟΠΕΥΤΙΚΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ ΤΡΙΤΟΥ ΠΡΟΣΩΠΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 
ΠΑΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ROGUELITE 

 
Εικόνα 49 Λήψη του event για την αλλαγή σκηνής 

 
Εικόνα 50 Εγγραφή στην λήψη των event 

Ο κωδικός για την αλλαγή σκηνής επιλέχθηκε αυθαίρετα, όπως και με κάθε άλλο κωδικό 
που επιλέχθηκε για την αποστολή των Event (Εικόνα 51). 
 

 
Εικόνα 51 Κωδικός αλλαγής σκηνής 

 Εάν ο παίκτης θέλει να αποσυνδεθεί από το δωμάτιο, πρέπει να πατήσει το κουμπί “Leave 

Room” (Εικόνα 11). Γίνεται η αποσύνδεση του δωματίου με την συνάρτηση 
PhotonNetwork.LeaveRoom() και η επανασύνδεση με την αίθουσα για την ανανέωση των 

δωματίων (Εικόνα 52). 

 
Εικόνα 52 Αποσύνδεση από το δωμάτιο 
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 Στο script RegionScript.cs γίνεται η οπτική εμφάνιση των διαθέσιμων διακομιστών. Έχουμε 

το Enum CloudRegionCode για να αντιπροσωπεύει τους διακομιστές, και την λίστα 
cloudRegionList για να περιγράφει στον παίκτη το όνομα του κάθε διακομιστή (Εικόνα 53). Με την 
συνάρτηση GetRegions() εισχωρούμε την λίστα cloudRegionList στην αναπτυσσόμενη λίστα 
(Εικόνα 13). Μέσα σε μια επανάληψη ψάχνουμε σε ποιόν διακομιστή είναι συνδεδεμένος ο 
παίκτης, και εμφανίζουμε την ονομασία. 
 

 
Εικόνα 53 Εμφάνιση διαθέσιμων διακομιστών 

 Τέλος, στην συνάρτηση Update της Unity, υπολογίζουμε το ping του διακομιστή, για να 
είναι ενημερωμένος και ο παίκτης, με την συνάρτηση PhotonNetwork.GetPing() (Εικόνα 54). 

 

 
Εικόνα 54 Εμφάνιση ping 

4.2 Συγχρονισμός καταστάσεων παιχνιδιού 

 Τα αντικείμενα που έχουν συνεχή κίνηση ή έχουν κώδικες με συναρτήσεις για τον 

συγχρονισμό τους μεταξύ των παικτών έχουν από ένα PhotonView το καθένα. Συγκεκριμένα, το 
PhotonView το διαθέτουν οι παίκτες, τα όπλα, οι εχθροί, τα power ups, τα κουτιά και το 

αντικείμενο που ονομάστηκε Game Manager. Για τον εύκολο συγχρονισμό της τοποθεσίας, της 
περιστροφής, και του μεγέθους των αντικειμένων, όπως τα μοντέλο του παίκτη, των εχθρών, και 



 

  64 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 3D ΣΚΟΠΕΥΤΙΚΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ ΤΡΙΤΟΥ ΠΡΟΣΩΠΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 
ΠΑΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ROGUELITE 

των όπλων προσθέτουμε το component Photon Transform View Classic (Εικόνα 55) στον Inspector 

της Unity και έτσι επιτυγχάνεται ο συγχρονισμός τους. 
 

 
Εικόνα 55 Ρυθμίσεις Photon Transform View Classic 

Στην περίπτωση των animations, όποιο μοντέλο έχει έναν Animator, χρειάζεται και το 
Photon Animator View (Εικόνα 56) για να βλέπουν όλοι οι παίκτες τα ίδια animations. Επίσης 

πρέπει χειροκίνητα να επιλεχθεί πως κάθε layer η κάθε animation θα συγχρονιστεί με τους 

υπόλοιπους παίκτες. Οι επιλογές που παρέχονται είναι απενεργοποιημένος (disabled), διακριτός  
(discrete), ή συνεχής (continuous) συγχρονισμός. 

 

 
Εικόνα 56 Ρυθμίσεις Photon Animator View 
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4.2.1 Συγχρονισμός παικτών 

 Τα scripts υπεύθυνα για τον συγχρονισμό των παικτών είναι τα: PlayerManager.cs, 

PlayerStats.cs, PlayerUI.cs, ThirdPersonController.cs και CameraScript.cs. 
 

Στο script PlayerManager.cs όταν αρχίζει το παιχνίδι καλούμε την συνάρτηση Spawn() και 
επιλέγουμε ένα τυχαίο σημείο και ένα τυχαίο μοντέλο, για να δημιουργήσουμε τον παίκτη με την 
συνάρτηση PhotonNetwork.Instantiate(), όπου στην συνάρτηση αυτή εισάγουμε ως παράμετρο 
το μοντέλο, την τοποθεσία, και την περιστροφή. Για την περιστροφή δίνουμε την τιμή 
Quaternion.identity για να παραμείνει η πρωτότυπη περιστροφή του μοντέλου. Χρησιμοποιούμε 
την PhotonNetwork.Instantiate της Photon, επειδή πρέπει το μοντέλο να ανήκει στον παίκτη που 
μπήκε στο παιχνίδι, αλλά και επειδή το αντικείμενο του παίκτη περιέχει ένα PhotonView, άρα 
είναι και δικτυωμένο αντικείμενο. Επίσης αποθηκεύουμε τα στατιστικά του παίκτη από ένα άλλο 
script, το PlayerStats.cs, για τους επόμενους ελέγχους (Εικόνα 57). 

 

 
Εικόνα 57 Δημιουργία παίκτη από το PlayerManager 

 Σε κάθε καρέ γίνεται ο έλεγχος για τους πόντους ζωής του παίκτη για να εντοπιστεί η 
στιγμή που θα χάσει, για να εκτελεστεί η συνάρτηση Die(). Ταυτόχρονα γίνεται και ο έλεγχος για 
την περίπτωση που ο παίκτης καταφέρει να κερδίσει, για να εκτελεστεί η συνάρτηση Victory() 
(Εικόνα 58). 

 
Εικόνα 58 Έλεγχος συνθηκών για την ήττα ή την νίκη του παίκτη 
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Άμα χάσει ο παίκτης, την στιγμή που θα ξεμείνει από πόντους ζωής, απενεργοποιείται ο 

χειρισμός του παίκτη, λαμβάνεται το PhotonView για το μοναδικό Id, και στέλνουμε ένα RPC σε 
όλους τους παίκτες για να εκτελεστεί η συνάρτηση ChangeTag (Εικόνα 59) όπου αλλάζει το tag 
από “Player” σε “Spectator” (Εικόνα 60). Ως παράμετρος του RPC στέλνεται το id του παίκτη που 
μόλις έχασε, για να γνωρίζουν όλοι οι παίκτες, ποιανού το tag πρέπει να αλλάξει. Μετά 
πετιούνται τα όπλα που κρατούσε για να μην χαθούν, και αφού περάσει ένα χρονικό διάστημα, 
στέλνεται ένα δεύτερο RPC με την συνάρτηση PlayerDeath (Εικόνα 61) σε όλους τους παίκτες για 
να εμφανιστεί το οπτικό εφέ όταν χάνει ένας παίκτης. Οι συναρτήσεις ChangeTag() και 
PlayerDeath() βρίσκονται σε ένα άλλο script, το ThirdPersonController.cs. Τέλος, εμφανίζονται τα 
αποτελέσματα στον παίκτη που έχασε. Στην περίπτωση που ο παίκτης κερδίσει το παιχνίδι, δεν 
υπάρχει ανάγκη για κάποιο συγχρονισμό, οπότε αρχίζουν τα πυροτεχνήματα και η κατάλληλη 
μουσική τοπικά στον κάθε παίκτη. 

 

 
Εικόνα 59 Συναρτήσεις νίκης και ήττας 

 
Εικόνα 60 Μεταβολή του tag του αντικειμένου σε Spectator 
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Εικόνα 61 Συγχρονισμός οπτικού εφέ της ήττας ενός παίκτη 

 Στο script PlayerStats.cs υπάρχουν όλα τα αρχικά στατιστικά του παίκτη (Εικόνα 62). Για να 
γίνει η αποφυγή του προβλήματος όπου ο ένας παίκτης θα εκτελέσει κώδικα από script που 
ανήκει σε άλλον παίκτη, πρέπει να γίνει ο διαχωρισμός τους. Δηλαδή πρέπει να γίνει ο έλεγχος  
εάν το PhotonView που βρίσκεται στο μοντέλο του παίκτη, ανήκει στο άτομο που το χειρίζεται. Ο  
έλεγχος αυτός γίνεται με την ιδιότητα PhotonView.IsMine όπου το PhotonView πρέπει να 
αναφερθεί πρώτα (Εικόνα 63). 

 

 
Εικόνα 62 Στατιστικά παίκτη 

 Στην γραμμή 34 (Εικόνα 63) γίνεται η αποθήκευση του PhotonView του παίκτη με την 
συνάρτηση transform.GetComponent<PhotonView>() στην μεταβλητή pv τύπου PhotonView. 
Μετά γίνεται ο έλεγχος “if (!pv.IsMine) return;” ώστε ο υπόλοιπος κώδικας να μην εκτελεστεί από 
τα άτομα στα οποία δεν ανήκει το μοντέλο. Αφού γίνει ο έλεγχος καλούμε την συνάρτηση 
GetPermanentUpgrades() για να ανανεώσουμε τα στατιστικά του παίκτη με βάση τα upgrades 
που έχει ξεκλειδώσει. 
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Εικόνα 63 Αναφορά στο PhotonView του παίκτη 

 Το OnPhotonSerializeView() είναι μια συνάρτηση της Photon, για την συνεχή ενημέρωση 

μεταβλητών μέσω του δικτύου. Σε αυτήν την περίπτωση η συνάρτηση χρησιμοποιείται ώστε ο 
ένας παίκτης να ενημερώνει τους υπόλοιπους για την τιμή που έχει στους πόντους ζωής. Η 

συνθήκη “if (stream.IsWriting)” ισχύει πάντα για το άτομο στο οποίο ανήκει το μοντέλο με το 
script, και έτσι στέλνει τις τιμές που πρέπει να ενημερωθούν με την συνάρτηση SendNext(). Για τα 

άλλα άτομα στα οποία δεν ανήκει αυτό το μοντέλο με το script, το “if (stream.IsWriting)” δεν 
ισχύει ποτέ, οπότε λαμβάνουν τις τιμές με την συνάρτηση ReceiveNext() (Εικόνα 64). 
 

 
Εικόνα 64 Ανανέωση πόντων ζωής σε όλους τους παίκτες 

 Για την σωστή λειτουργία της συνάρτησης OnPhotonSerializeView(), πρέπει η κλάση να 

κληρονομεί από την κλάση IPunObservable (Εικόνα 65), και το script να βρίσκεται στα “Observed 
Components” του PhotonView (Εικόνα 66). 

 

 
Εικόνα 65 Κληρονομία κλάσης PlayerStats 
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Εικόνα 66 PhotonView με Observed Components 

 Στην συνάρτηση Update (Εικόνα 67) γίνεται ξανά έλεγχος για το εάν το PhotonView ανήκει 

στον παίκτη ώστε να μην αλλάζει η τιμή της ζωής στους υπόλοιπους παίκτες. 
 

 
Εικόνα 67 Έλεγχος του PhotonView μέσα σε Update 

 Στο script PlayerUI.cs μόλις ξεκινήσει το παιχνίδι, κάθε παίκτης στέλνει προς τους 
υπόλοιπους ένα event (Εικόνα 68) με κωδικό SetOtherPlayersHealthbarCode. Όταν ένας παίκτης 
λαμβάνει το event αυτό, βρίσκει από ποιόν  παίκτη το έλαβε μέσω του id, δημιουργώντας στην 
διεπαφή χρήστη του μια καινούργια μπάρα ζωής και εισχωρώντας τα ανάλογα στοιχεία (Εικόνα 
69). 
 

 
Εικόνα 68 Αποστολή id παίκτη στο PlayerUI 

 
Εικόνα 69 Εύρεση και εισχώρηση στοιχείων του παίκτη που έστειλε το event 
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 Το script ThirdPersonController.cs ελέγχει όλους τους μηχανισμούς του παίκτη, όπως την 

κίνηση, το άλμα, το dash, τον εντοπισμό αντικειμένων, την βαρύτητα και τις συγκρούσεις. Πρέπει 
να γίνει ο απαραίτητος έλεγχος ώστε να είναι διαχωρισμένος ο κώδικας μεταξύ των παικτών, 
οπότε χρησιμοποιείται η συνθήκη “if (!photonView.IsMine) return;” (Εικόνα 70). 
 

 
Εικόνα 70 Έλεγχος συγχρονισμού ThirdPersonController 

 Πέρα από τις συναρτήσεις ChangeTag() και PlayerDeath() που αναλύθηκαν ήδη, υπάρχει 

και η συνάρτηση TouchedLava(), η οποία συγχρονίζει το οπτικό εφέ όταν ένας παίκτης ακουμπάει 
έξω από την αρένα (Εικόνα 71). 

 

 
Εικόνα 71 Συγχρονισμός οπτικού εφέ μέσω RPC 

 To script CameraScript.cs ασχολείται με την συμπεριφορά της κάμερας του παίκτη. Όταν 
όμως ένας παίκτης χάνει, μπορεί να παρακολουθεί τους υπόλοιπους παίκτες. Στην γραμμή 52 

(Εικόνα 72) γίνεται ο έλεγχος για το αν ο παίκτης είναι θεατής, και αν πατήσει αριστερό κλικ, 
αλλάζει το άτομο που παρακολουθεί με την συνάρτηση ChangeTarget(). Στην συνάρτηση αυτή 
πρώτα γίνεται η μέτρηση των παικτών που έχουν απομείνει ψάχνοντας για αντικείμενα με το tag 
“Player”. Αν έχει μείνει κάποιος χωρίς να χάσει, τότε η κάμερα τον θέτει ως αντικείμενο 

παρακολούθησης και εμφανίζει το όνομα του στην οθόνη. To κλικ του θεατή αυξάνει έναν 
μετρητή για να αλλάζει και το άτομο που παρακολουθεί, με τον έλεγχο ότι ο μετρητής δεν 
ξεπερνάει τον αριθμό των διαθέσιμων παικτών.  
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Εικόνα 72 Παρακολούθηση παικτών 

 

4.2.2 Συγχρονισμός γύρων 

Η λογική και οι μηχανισμοί των γύρων εξαρτώνται από τα script: GameManager.cs, 

GameMode.cs, Defence.cs, Exterminate.cs, Parkour.cs, Survival.cs και FinalGameMode.cs. 
Το GameManager.cs κατέχει τον κώδικα που διαχειρίζεται και συγχρονίζει τους γύρους 

μεταξύ των παικτών. Γίνεται η αρχικοποίηση των υπόλοιπων script σε αυτό και μετά γίνεται ο 
έλεγχος PhotonNetwork.IsMasterClient (Εικόνα 73). Η ιδιότητα αυτή είναι true όταν ο παίκτης 
που τρέχει τον κώδικα είναι ο host του παιχνιδιού. Είναι σημαντικό ο έλεγχος να γίνεται μέσω του  
host για να μην χαθεί ο συγχρονισμός. Οπότε γίνεται αυτός ο αρχικός έλεγχος για να 
δημιουργηθούν τα πρώτα κουτιά όπλων ανάλογα με τον αριθμό τον παικτών στο παιχνίδι. Τα 
κουτιά δημιουργούνται με την συνάρτηση PhotonNetwork.Instantiate() επειδή είναι δικτυωμένα 
αντικείμενα, δηλαδή περιέχουν από ένα PhotonView. 
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Εικόνα 73 Αρχικοποίηση του Game Manager 

 Για την δημιουργία των γύρων, πρώτα ελέγχεται πως ο host εκτελεί των κώδικα, και μετά 
διορίζει τον πίνακα με τους γύρους όπως έχουν αναλυθεί στον σχεδιασμό του παιχνιδιού (Εικόνα 
74). Στο τέλος στέλνεται στους υπόλοιπους παίκτες το RPC με την συνάρτηση SyncWaveModes() 
για να συγχρονιστεί ο πίνακας με τους γύρους του παιχνιδιού (Εικόνα 75). 
 

 
Εικόνα 74 Δημιουργία των γύρων από τον host 
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Εικόνα 75 Συγχρονισμός των γύρων μεταξύ των clients 

 Όταν πρέπει να αρχίσει ο επόμενος γύρος στέλνεται, μέσω του διακομιστή, σε όλους τους 
παίκτες ένα RPC με την συνάρτηση StartWave() και παράμετρο τον τρέχων γύρο  για να αρχίσουν 
όλοι την ίδια στιγμή (Εικόνα 76). 
 

 
Εικόνα 76 RPC για την εκκίνηση του επόμενου γύρου 

 Την στιγμή που αρχίζει ο γύρος, ο host ψάχνει όλα τα όπλα που δεν είναι εξοπλισμένα  
από κανέναν παίκτη και τα όπλα κουτιών ώστε να διαγραφτούν από το παιχνίδι (Εικόνα 77) με 
την συνάρτηση PhotonNetwork.Destroy() και παράμετρο το PhotonView των αντικειμένων επειδή  

είναι δικτυωμένα αντικείμενα. Η καταστροφή ενός PhotonView είναι δυνατή μόνο από τον 
παίκτη που το δημιούργησε. Επειδή τα κουτιά και τα όπλα που διαθέτουν από ένα PhotonView 

δημιουργούνται από τον host, πρέπει να καταστραφούν και από τον host. 
 

 
Εικόνα 77 Διαγραφή όπλων και κουτιών 
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Μετέπειτα συγχρονίζονται όλες οι μεταβλητές που χρειάζονται οι clients για να 

ενημερώσουν την διεπαφή χρήστη τους όπως ο αριθμός του γύρου, το είδος του γύρου, αλλά και 
να ενεργοποιούν το script για τον γύρο που αρχίζει ώστε να μπορούν να συνεχίσουν το παιχνίδι 
σε περίπτωση που αποσυνδεθεί ο host (Εικόνα 78). 

 

 
Εικόνα 78 Συγχρονισμός γύρου 

Όταν τελειώσει ο γύρος, ο host ξανά εμφανίζει τα κουτιά όπλων ανάλογα με τον αριθμό 
των παικτών (Εικόνα 79). 

 
Εικόνα 79 Δημιουργία κουτιών όπλων στο τέλος του γύρου 
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Κάθε είδος γύρου όπως το Exterminate, Defence, Survival, Parkour και το FinalGameMode, 

εφαρμόζουν το interface GameMode. Όλα τα είδη γύρων έχουν την μεταβλητή waveComplete, 
και μπορούν να στείλουν το event με κωδικό SetWaveCompleteCode για να συγχρονιστεί το 
γεγονός ότι ολοκληρώθηκε ο γύρος (Εικόνα 80). 

 

 
Εικόνα 80 Interface GameMode 

 Το είδος γύρου Exterminate ελέγχεται από το Exterminate.cs. Σκοπός του script είναι η  
δημιουργία των εχθρών μέχρι το τέλος των χρημάτων του γύρου. Επίσης γίνεται έλεγχος για να 
εντοπιστεί αν έχει μείνει κάποιος εχθρός για την ολοκλήρωση του γύρου. Αρχικά παίρνουμε τα 
χρήματα που έχει το παιχνίδι από το Game Manager, αποθηκεύουμε τον αριθμό των παικτών και 
ξεκινάει η δημιουργία των εχθρών με την συνάρτηση SpawnEnemy() (Εικόνα 81). 



 

  76 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 3D ΣΚΟΠΕΥΤΙΚΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ ΤΡΙΤΟΥ ΠΡΟΣΩΠΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 
ΠΑΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ROGUELITE 

 
Εικόνα 81 Αρχικοποίηση του γύρου 

 Στην συνάρτηση Update (Εικόνα 82), ο host ελέγχει αν έχει μείνει κάποιος εχθρός, ώστε 

όταν οι παίκτες καταφέρουν να τους κερδίσουν όλους, να στείλει σε όλους ένα event με τον 
κωδικό SetWaveCompleteCode. Η λήψη του event γίνεται στο script GameMode.cs. 

 

 
Εικόνα 82 Έλεγχος για το τέλος του γύρου 

 Στην συνάρτηση SpawnEnemy(), μόνο ο host μόνο εκτελεί την συνάρτηση για την 

δημιουργία των εχθρών με την χρήση του script EnemySpawner.cs που αναλύεται αργότερα, με 
την συνάρτηση EnemySpawner.SpawnEnemy() και παραμέτρους τον επιλεγμένο εχθρό, την 

δυσκολία, και την συμπεριφορά του εχθρού (Εικόνα 83). 
 

 
Εικόνα 83 Δημιουργία εχθρών 
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 Με την ίδια λογική γίνεται ο συγχρονισμός και των γύρων Defense, Parkour, Survival και 

FinalGameMode όταν δημιουργούνται εχθροί και όταν ολοκληρώνεται ο γύρος. 
 

4.2.3 Συγχρονισμός όπλων 

 Τα όπλα έχουν πολλές λειτουργίες που πρέπει να συγχρονιστούν, ώστε οι παίκτες να 
βλέπουν τα σωστά όπλα μεταξύ τους, και να εμφανίζονται οι σωστές σφαίρες. Τα scripts που  

σχετίζονται με τα όπλα είναι τα: GunPickUp.cs, EquipmentManager.cs, Gun.cs και Projectile.cs. 
 Το GunPickUp.cs script συγχρονίζει το όπλο όταν ένας παίκτης εξοπλίζεται με αυτό. Στην 

αλληλεπίδραση με το όπλο, στέλνεται σε όλους ένα RPC για την εκτέλεση της συνάρτησης 
RPC_PickUpGun() που περιέχει το id του παίκτη. Στην συνάρτηση RPC_PickUpGun(), γίνεται η  

εύρεση του παίκτη με το id που παραλήφθηκε, και ενημερώνεται η κατοχή του όπλου, ώστε όλοι 
οι παίκτες να γνωρίζουν σε ποιον ανήκει το όπλο (Εικόνα 84). 
 

 
Εικόνα 84 Συγχρονισμός του εξοπλισμού του παίκτη 

 Το EquipmentManager.cs παρέχει τις λειτουργίες του εξοπλισμού του παίκτη, όπως η 
απόκτηση, πτώση και εναλλαγή όπλων. Όταν ο παίκτης αποκτά ένα όπλο πρέπει να το 

εμφανίσουμε στα χέρια του μοντέλου και στους υπόλοιπους παίκτες. Άμα ο παίκτης κρατούσε 
ήδη ένα όπλο προτού αποκτήσει το καινούργιο, τότε πρέπει να εξαφανίσουμε το παλιό. Οι 

λειτουργίες αυτές εκτελούνται στην συνάρτηση EquipGun() (Εικόνα 85) και συγκεκριμένα η 
εμφάνιση του όπλου με την συνάρτηση ShowEquipment() ενώ η εξαφάνιση με την συνάρτηση 

HideEquipment(). Εκτός από αυτές τις λειτουργίες, υπάρχει και η συνάρτηση 
SetupGunComponents() για τον συγχρονισμό της ενεργοποίησης και απενεργοποίησης άλλων 

component του όπλου. Το component PhotonView αποθηκεύεται στην γραμμή 75 (Εικόνα 85) για 
την χρήση του στις υπόλοιπες συναρτήσεις. 
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Εικόνα 85 Εξοπλισμός ενός όπλου 

 Κάθε συνάρτηση από τις ShowEquipment(), HideEquipment(), και SetupGunComponents()  
στέλνουν από ένα event (Εικόνα 86) σε όλους τους παίκτες εκτός από την SetupGunComponents()  
όπου στέλνεται μόνο στους υπόλοιπους παίκτες, επειδή τοπικά πρέπει ο κώδικας να εκτελεστεί 
αμέσως. Σε κάθε περίπτωση πρώτα αποθηκεύεται το PhotonView του όπλου, και με το event 
στέλνεται το id του. 
 

 
Εικόνα 86 HideEquipment, ShowEquipment και SetupGunComponents 
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 Στην συνάρτηση της Update (Εικόνα 87) πρώτα ελέγχεται αν το PhotonView ανήκει στον 

παίκτη, και μετά αν ο παίκτης ρίξει ή εναλλάξει το όπλο του για να κληθούν οι ανάλογες  
συναρτήσεις UnequipGun() και EquipGun(). 
 

 
Εικόνα 87 Πτώση ή εναλλαγή όπλου 

 Στην συνάρτηση UnequipGun() ελέγχουμε αν υπάρχουν πάνω από δύο όπλα, ώστε αν ρίξει 
το όπλο του ο παίκτης, να στείλει ένα event σε όλους τους παίκτες, για να εξοπλιστεί με το 

αμέσως επόμενο με την συνάρτηση EquipGun() (Εικόνα 88). 
 

 
Εικόνα 88 Unequip του όπλου 
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 Στην συνάρτηση OnEvent που είναι εγγεγραμμένη η EquipmentManager.cs λαμβάνονται 

όλα τα events που στέλνονται από τις συναρτήσεις. Όταν ο κωδικός είναι ο 
HideEquipmentEventCode, γίνεται η εύρεση του όπλου μέσω του id, και απενεργοποιείται το 
μοντέλο του όπλου (Εικόνα 89). Όταν ο κωδικός είναι ο ShowEquipmentEventCode, γίνεται η  
εύρεση του όπλου μέσω του id, και ενεργοποιείται το μοντέλο του όπλου (Εικόνα 89). 
 

 
Εικόνα 89 Συγχρονισμός εμφάνισης και εξαφάνισης όπλου 

 Στην περίπτωση που ο κωδικός είναι ο SetupGunComponentsEventCode, γίνεται η εύρεση 
του όπλου, και η ενεργοποίηση και απενεργοποίηση των κατάλληλων components (Εικόνα 90). 

 

 
Εικόνα 90 Συγχρονισμός των components του όπλου 
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 Όταν ο κωδικός είναι ο UnequipWeaponEventCode, γίνεται η εύρεση του όπλου μέσω του 

id, ενεργοποιεί και απενεργοποιεί τα αντίθετα components από την περίπτωση του 
SetupGunComponents, και πετάει το όπλο με μικρή δύναμη μπροστά από τον παίκτη (Εικόνα 91). 
 

 
Εικόνα 91 Συγχρονισμός όταν ένα όπλο είναι unequipped 

 Το script Gun.cs ελέγχει τον τρόπο λειτουργίας του όπλου όπως τον πυροβολισμό, το 

γέμισμα του όπλου, τον ρυθμό ταχυβολίας και την στόχευση. Είναι σημαντικό να διαχωριστεί ο 
κώδικας μεταξύ τον παικτών ώστε να πυροβολεί μόνο ο παίκτης στον οποίο ανήκει το όπλο με 

τον έλεγχο του PhotonView (Εικόνα 92). 
 

 
Εικόνα 92 Έλεγχος PhotonView στο Gun.cs 
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 Στην συνέχεια της Update (Εικόνα 93), γίνονται οι απαραίτητοι έλεγχοι, για την κατάσταση 

του παίκτη είτε αυτός βρίσκεται σε κάποιο animation όπως του dash ή των πολλαπλών αλμάτων 
είτε του χτυπήματος με το σπαθί. Ελέγχεται επίσης εάν το όπλο έχει ξεμείνει από σφαίρες, ή αν 
είναι έτοιμο να πυροβολήσει. Μετά τον υπολογισμό της κατεύθυνσης που πρέπει να πάρει η 
σφαίρα, στέλνεται ένα RPC με την εκτέλεση της συνάρτησης ShootGun() και παράμετρο την 
κατεύθυνση της σφαίρας, την ζημιά και το id του παίκτη προς όλους τους παίκτες. 
 

 
Εικόνα 93 Περιορισμοί πυροβολισμού 

 Στην συνάρτηση ShootGun() (Εικόνα 94) γίνεται ο έλεγχος για το είδος του όπλου καθώς 

στην περίπτωση που το όπλο είναι καραμπίνα θα πρέπει να δημιουργηθούν πολλαπλές σφαίρες. 
Ασχέτως της περίπτωσης, αποθηκεύουμε το script Projectile.cs της σφαίρας και θέτουμε την 

ζημιά, καθώς και τον μεταβλητή που δηλώνει τον κάτοχο της σφαίρας. 
 

 
Εικόνα 94 Συγχρονισμός πυροβολισμού 
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 Κατά την σύγκρουση της σφαίρας, γίνεται ο έλεγχος του αντικειμένου με τον οποίο 

συγκρούεται. Στην περίπτωση που η σφαίρα πετύχει κάποιον εχθρό, και εφόσον αναπαραχθούν 
τα κατάλληλα οπτικά εφέ, αποθηκεύεται το script EnemyStats.cs του εχθρού (Εικόνα 95). Αν το 
script υπάρχει, τότε γίνεται ένας επιπλέον έλεγχος, όπου συγκρίνεται ο κάτοχος της σφαίρας με 
τον παίκτη, ώστε μόνο όταν ο κάτοχος της σφαίρας πετυχαίνει τον εχθρό να σταλθεί ένα RPC στο 
PhotonView του εχθρού για να κληθεί η συνάρτηση RPC_TakeDamage() με παραμέτρους την 
ζημιά και τον κάτοχο της σφαίρας. Ο έλεγχος αυτός συμβαίνει, για να μην μειώνονται οι πόντοι 
ζωής του εχθρού για κάθε παίκτη που υπάρχει στο παιχνίδι, αλλά μόνο μια φορά, όταν ο κάτοχος  
της σφαίρας πετυχαίνει τον εχθρό. 
 

 
Εικόνα 95 Σύγκρουση σφαίρας 

 

4.2.4 Συγχρονισμός εχθρών 

 Οι εχθροί δημιουργούνται και κυνηγάνε τους παίκτες για να τους χτυπήσουν. Ο 
συγχρονισμός τους γίνεται κυρίως από τον host όσον αφορά τον προορισμό τους, πότε 

εξαφανίζονται από το περιβάλλον και πότε επιτίθενται. Τα script που συγχρονίζουν τους εχθρούς 
είναι τα: EnemyAI.cs, EnemySpawner.cs και EnemyStats.cs. 

Το script  EnemyStats.cs περιέχει όλα τα στατιστικά του εχθρού. Για την κλιμάκωση των 
στατιστικών αυτών, στέλνεται ένα RPC από τις συναρτήσεις των γύρων, για να εκτελεστεί η 

ScaleStats() με παράμετρο την δυσκολία του γύρου (Εικόνα 96). 
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Εικόνα 96 Κλιμάκωση στατιστικών εχθρού 

 Όταν ο εχθρός έρχεται σε σύγκρουση με τις σφαίρες των παικτών εκτελείται η συνάρτηση 
TakeDamage() (Εικόνα 97) η οποία με τη σειρά της στέλνει ένα RPC για να εκτελεστεί η 
συνάρτηση RPC_TakeDamage() με παραμέτρους την ζημιά και το id του παίκτη που προκάλεσε 
την ζημιά. Στην συνάρτηση αυτή, μειώνονται οι πόντοι ζωής από τον εχθρό για όλους τους 

παίκτες ανάλογα με την ζημιά της σφαίρας. Επίσης άμα χάσει ο εχθρός, τότε αυξάνεται ο 
μετρητής kills μόνο για τον παίκτη που τελευταία χτύπησε τον εχθρό, και εκτελείται η συνάρτηση 

EnemyDeath() (Εικόνα 98). 
 

 
Εικόνα 97 Μείωση ζωής εχθρού 
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 Η συνάρτηση EnemyDeath() (Εικόνα 98) εκτελείται μόνο από τον host, όπου  

καταστρέφεται το αντικείμενο του εχθρού με την συνάρτηση PhotonNetwork.Destroy() και με 
παράμετρο το PhotonView του εχθρού. 
 

 
Εικόνα 98 Θάνατος εχθρού 

 Το script EnemySpawner.cs έχει ως στόχο την δημιουργία των εχθρών. Η συνάρτηση 

SpawnEnemy() (Εικόνα 99) καλείται από τα script των γύρων, για να δίνουν τις παραμέτρους του 
είδους του εχθρού, της δυσκολίας, και της συμπεριφοράς τους εχθρού. Αρχικά υπολογίζεται η  
τυχαία τοποθεσία του εχθρού. Μετά δημιουργείται με την συνάρτηση 
PhotonNetwork.Instantiate(). Έπειτα θέτονται τα στατιστικά του εχθρού στέλνοντας ένα RPC προς  
όλους τους παίκτες για να εκτελέσουν την συνάρτηση ScaleStats() με παράμετρο την δυσκολία. 
Επίσης, με την χρήση του script EnemyAI.cs ορίζεται η συμπεριφορά του εχθρού. Τέλος στέλνεται 
ένα event σε όλους τους παίκτες για την εμφάνιση των οπτικών εφέ όταν δημιουργείται ο εχθρός. 
 

 
Εικόνα 99 Δημιουργία εχθρού 
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 Το script EnemyAI.cs ρυθμίζει την συμπεριφορά των εχθρών, όπως τον προορισμό τους, 

την κίνησή τους και την επίθεση. Μέσα στην συνάρτηση της Update (Εικόνα 100) , μόνο ο host  
ελέγχει αν η συμπεριφορά του εχθρού ισούται με 0 και αν ισχύει καλείται η συνάρτηση 
SeekTarget(). Μετά υπολογίζεται η περιστροφή του εχθρού, το animation που πρέπει να 
εκτελείται και η περίπτωση που ο εχθρός πρέπει να επιτεθεί. Στην περίπτωση της επίθεσης 
γίνονται έλεγχοι πολλών συνθηκών και τελικά μπορούν να αποσταλούν δύο είδη RPC ανάλογα με 
το είδος της επίθεσης του εχθρού, αν επιτίθεται από κοντά ή μακριά. Οι συναρτήσεις αυτές είναι 
οι StartMeleeAttack() και StartFlyingRangedAttack() αντίστοιχα. Στην περίπτωση της 
StartFLyingRangedAttack() στέλνεται και η παράμετρος της κατεύθυνσης από την σφαίρα του 
εχθρού. 
 

 
Εικόνα 100 Γενική συμπεριφορά εχθρών 

 Στην συνάρτηση SeekTarget() (Εικόνα 101) γίνεται η εύρεση των παικτών και υπολογίζεται 

η ελάχιστη απόσταση μεταξύ τους, για να οριστεί ο προορισμός των εχθρών. Ελέγχεται ο στόχος 
των εχθρών ώστε μόνο όταν ένας διαφορετικός παίκτης πλησιάσει πιο κοντά, να στέλνεται ένα 

RPC προς όλους τους παίκτες μέσω του διακομιστή για την εκτέλεση της συνάρτησης 
RPC_SetDestination() με την παράμετρο το id του παίκτη που πρέπει να κυνηγήσει ο εχθρός. 
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Εικόνα 101 Επιλογή προορισμού εχθρού 

 Στην συνάρτηση RPC_SetDestination() μεταβάλλεται ο προορισμός του εχθρού με βάση το 

id του παίκτη (Εικόνα 102). 
 

 
Εικόνα 102 Ορισμός προορισμού εχθρού 

 Τέλος, όταν εντοπιστεί στην συνάρτηση της Update ότι έχει χάσει ο εχθρός, εκτελείται ο 
κώδικας μόνο από την μεριά του host (Εικόνα 103) για την τυχαία επιλογή του power up που θα 

αφήσει πίσω ο εχθρός. Η δημιουργία των power ups γίνεται με την συνάρτηση 
PhotonNetwork.Instantiate(). 
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Εικόνα 103 Πτώση power up από τον εχθρό 

 

4.2.5 Συγχρονισμός κουτιών και power ups 

 Στο script PowerUpPickUp.cs γίνεται η διαχείριση της αλληλεπίδρασης με τα power ups. 
Για την απόκτηση ενός power up, όταν ο παίκτης αλληλεπιδρά με αυτό, στέλνεται το RPC (Εικόνα 

104) για την κλήση της συνάρτησης RPC_AddPowerUp() προς όλους τους παίκτες. Δεν χρειάζεται 
η εύρεση του id του παίκτη γιατί τα power ups προστίθενται σε όλους τους παίκτες. 

 

 
Εικόνα 104 Απόκτηση power up 

 Στο script ChestController.cs γίνεται η διαχείριση της αλληλεπίδρασης με τα κουτιά 
όπλων. Όταν ο παίκτης αλληλεπιδρά με το κουτί όπλων (Εικόνα 105), αρχίζει το animation του 
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κουτιού και στέλνεται ένα RPC προς όλους τους παίκτες μέσω του διακομιστή για την εκτέλεση 

της συνάρτησης RPC_OpenChest(). Μέσα στην συνάρτηση αυτή γίνεται η κλήση της συνάρτησης 
SpawnGunDelay() όπου τυχαία επιλέγεται το όπλο που θα δημιουργηθεί στο παιχνίδι με την ίδια 
λογική που επιλέγονται και δημιουργούνται τα power ups. 
 

 
Εικόνα 105 Άνοιγμα κουτιού όπλων 

 

4.2.4 Διαχωρισμός κώδικα παικτών 

 Τέλος, υπάρχουν μερικά scripts όπου για την αποφυγή προβλημάτων κατά τον 
συγχρονισμό τους χρειάζονται μια απλή συνθήκη, που ελέγχει ότι το PhotonView ανήκει στον 
παίκτη με την ιδιότητα IsMine, όπως και σε πολλά προηγούμενα script. 
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4.3 Βελτιστοποίηση 

4.3.1 Φωτισμός 

 Τα είδη του φωτισμού είναι το Realtime, το Baked, και το Mixed. Ο Realtime φωτισμός 
ενεργοποιεί τον φωτισμό πραγματικού χρόνου, δηλαδή δημιουργούνται αντανακλάσεις φωτός  
όταν αντικείμενα πλησιάζουν πηγές φωτός. Ο Baked φωτισμός αποθηκεύει τον φωτισμό στα 
textures του αντικειμένου, έτσι ώστε να μην πραγματοποιούνται οι υπολογισμοί του φωτός κατά 
την διάρκεια του παιχνιδιού. Ο Mixed φωτισμός είναι μια ενδιάμεση λύση όπου μερικά 

αντικείμενα έχουν αποθηκευμένα τον φωτισμό στα textures τους όπως στον Baked φωτισμό, 
καθώς άλλα αντικείμενα πραγματοποιούν υπολογισμούς για την αντανάκλαση του φωτισμού σε 

πραγματικό χρόνο, όπως στον Realtime φωτισμό. Για να ελαχιστοποιείται η επιβάρυνση του 
συστήματος, χρησιμοποιήθηκε Baked φωτισμός για όλες τις πηγές φωτισμού. 

 

4.3.2 Αποθηκευτικός χώρος 

 Το μέγεθος του παιχνιδιού χωρίς καμία χρήση συμπίεσης ανερχόταν στα 882MB και το 

99% από το μέγεθος προερχόταν από τα textures. Χρησιμοποιήθηκε η συμπίεση που παρέχεται 
από την Unity (Εικόνα 106) σε όλα τα textures του παιχνιδιού. Μετά την συμπίεση, το παιχνίδι 

μειώθηκε στα μόλις 334MB (Εικόνα 107). 
 

 
Εικόνα 106 Συμπίεση των textures 

 
Εικόνα 107 Τελικό μέγεθος παιχνιδιού 
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4.3.3 Object Pooling 

 Κατά την διάρκεια του παιχνιδιού, όσο αυξάνεται η ταχυβολία των όπλων, 

δημιουργούνται και καταστρέφονται όλο και περισσότερες σφαίρες το δευτερόλεπτο. Ειδικά 
στην περίπτωση που παίζουν ταυτόχρονα πολλαπλοί παίκτες, ο αριθμός από τα αντικείμενα 

μπορούν να μειώσουν τις επιδόσεις του παιχνιδιού. Μία λύση στο πρόβλημα της επίδοσης είναι 
η χρήση ενός Object pool. Με ένα Object pool μπορούμε να αντικαταστήσουμε την δημιουργία 
και την καταστροφή αντικειμένων, με την ενεργοποίηση και απενεργοποίηση αντικειμένων. 
 Στην αρχή του παιχνιδιού, δημιουργείται το αντικείμενο σε έναν υψηλό αριθμό και 
απενεργοποιείται, για να είναι διαθέσιμος οποιαδήποτε στιγμή. Όταν υπάρχει η ανάγκη  
εμφάνισης του αντικειμένου, το Object pool είναι υπεύθυνο για την ενεργοποίησή του. Ανάλογα  
με το αντικείμενο που δημιουργείται και την χρήση του, πρέπει σε ξεχωριστό σημείο να 
απενεργοποιηθεί το αντικείμενο και να «γυρίσει» πίσω στο Object pool. Στην περίπτωση που 
τελειώσει το απόθεμα από το αντικείμενο λόγω της υψηλής ανάγκης από το παιχνίδι, τότε 

δημιουργούνται καινούργια. 
 Στο παιχνίδι η χρήση του Object pooling έγινε με τις σφαίρες των όπλων, όπου στην αρχή 

του παιχνιδιού δημιουργούνται πολλές μαζί και απενεργοποιούνται. Όταν ο παίκτης πυροβολεί,  
οι σφαίρες ενεργοποιούνται και ακολουθούν την κανονική τους συμπεριφορά. Όταν η σφαίρα 

συγκρουστεί με ένα αντικείμενο, ή τελειώσει το χρονικό περιθώριό της, απενεργοποιείται ξανά. 
 

4.4 Ασφάλεια 

 Δεν περιέχεται κάποια μορφή ασφάλειας καθώς το παιχνίδι δεν είναι ανταγωνιστικό,  
αλλά συνεργατικό. Δηλαδή οι παίκτες δεν εναντιώνονται μεταξύ τους, αλλά παίζουν μαζί ενάντια 

στους εχθρούς που δημιουργούνται από το παιχνίδι. Πέρα από αυτό, δεν υπάρχουν πίνακες  
κατάταξης για τα αποτελέσματα των παιχνιδιών, οπότε οι παίκτες που παίζουν δίκαια δεν θα 

αισθανθούν αδικημένοι από άλλους παίκτες που θα προσπαθούσαν να «χακάρουν» το παιχνίδι. 
 

Στο επόμενο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσματα από τους δοκιμαστές του  
παιχνιδιού και αναλύονται τα συμπεράσματα για το δικτυωμένο κομμάτι και για το σχεδιαστικό 

κομμάτι του παιχνιδιού χωριστά. 
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  93 

ΑΝΑΠΤΥΞΗ 3D ΣΚΟΠΕΥΤΙΚΟΥ ΠΑΙΧΝΙΔΙΟΥ ΤΡΙΤΟΥ ΠΡΟΣΩΠΟΥ ΠΟΛΛΑΠΛΩΝ 
ΠΑΙΚΤΩΝ ΤΥΠΟΥ ROGUELITE 

Κεφάλαιο 5: Αποτελέσματα 

 Σε αυτό το κεφάλαιο γίνεται αναφορά στα αποτελέσματα που προσκομίσθηκαν από το 
ερωτηματολόγιο που συμπλήρωσαν οι 8 δοκιμαστές του παιχνιδιού. Οι δοκιμαστές δώσανε 

συναίνεση για τη συμμετοχή τους στην αξιολόγηση και συμφώνησαν με τους κανονισμούς που 
δίνονται από την Επιτροπή Ηθικής Δεοντολογίας της Έρευνας (Ε.Η.Δ.Ε) του Πανεπιστήμιου 

Δυτικής Μακεδονίας [28]. Τα άτομα για τον δοκιμαστικό έλεγχο επιλέχθηκαν με κριτήρια την 
ηλικία, και την εμπειρία τους στα παιχνίδια. Με βάση προηγούμενες έρευνες η ηλικιακή ομάδα 

με τα περισσότερα άτομα που παίζουν παιχνίδια είναι μεταξύ 18 – 34 χρονών [29] οπότε οι 
δοκιμαστές ανήκουν σε αυτήν την ομάδα. Λόγω του στοχευμένου κοινού του παιχνιδιού, κρίθηκε 
αναγκαίο οι δοκιμαστές να έχουν εμπειρία με τα ψηφιακά παιχνίδια.  

Αναλύονται τα σχεδιαστικά προβλήματα που εντοπίστηκαν  από την επίδοση των 
παικτών, τα σφάλματα, και την καθυστέρηση που υπάρχει στη διακίνηση των μηνυμάτων μέσω 

του δικτύου. 
Με την ολοκλήρωση του παιχνιδιού, διαμοιράστηκε το ερωτηματολόγιο σε δοκιμαστές 

για την λήψη της εποικοδομητικής κριτικής. Εντοπίστηκαν τεχνικά κομμάτια που δεν 
λειτουργούσαν, όποτε έγιναν οι απαραίτητες αλλαγές για την διόρθωσή τους σε επόμενο χρονικό 

διάστημα. Επιπρόσθετα έγιναν σχεδιαστικές αλλαγές με βάση τα σχόλια που προέκυψαν από το 
παρεχόμενο ερωτηματολόγιο. 

 

5.1 Αποτελέσματα δικτύωσης 

Μεγάλος παράγοντας της καθυστέρησης είναι ο επιλεγμένος διακομιστής για την 
διασύνδεση, και η απόσταση του από τους παίκτες. Στην περίπτωση που οι παίκτες συνδέονταν 
στον διακομιστή που το παιχνίδι προεπέλεγε, δηλαδή τον πιο ιδανικό για τον παίκτη ως προς την 
καθυστέρηση, παρατηρήθηκαν καθυστερήσεις μεταξύ των τιμών 80 - 120ms κατά μέσο όρο 
(Σχήμα 1). 

 

 
Σχήμα 1 Καθυστέρηση παικτών κατά μέσο όρο 
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 Οι καθυστερήσεις αυτού του επιπέδου, όπως προαναφέραμε στην αρχή, είναι οι 
αποδεκτές καθυστερήσεις για το είδος του παιχνιδιού. Εφόσον το αποδεκτό όριο για ένα 
σκοπευτικό παιχνίδι τρίτου προσώπου είναι στα 500 ms, το παρών παιχνίδι παραμένει μακριά 
από τα όρια, παρέχοντας την ιδανική τιμή καθυστέρησης. Υποστηρίζεται το γεγονός ότι οι 
καθυστερήσεις της κλίμακας των 80 – 120ms δεν επηρέασαν αρνητικά τους παίκτες από το 
ερωτηματολόγιο που κλήθηκαν να συμπληρώσουν οι δοκιμαστές (Σχήμα 2). 
 

 
Σχήμα 2 Γενική εμπειρία παικτών με το Multiplayer 

H γενική εμπειρία του παιχνιδιού που δήλωσαν οι χρήστες ήταν «καλή» με την εμπειρία 
«πολύ καλή» να υπερισχύει (Σχήμα 2). 
 

 
Σχήμα 3 Αναφορά προβλημάτων με την σύνδεση των δωματίων 
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Η διασύνδεση των χρηστών σε δωμάτια μπορεί να φέρει μια πρόκληση στην αρχή, 
γεγονός που συνέβη και στην προκειμένη περίπτωση (Σχήμα 3), μιας και οι χρήστες που είχαν 
συνδεθεί σε διαφορετικό διακομιστή δεν μπορούσαν να βρεθούν μεταξύ τους, και δεν είχαν την 
δυνατότητα αλλαγής του διακομιστή που ήταν συνδεδεμένοι. Όμως η λειτουργία αυτή  
προστέθηκε, και έγινε πλέον δυνατή η σύνδεση στον διακομιστή που επιλέγει ο παίκτης. 
 

 
Σχήμα 4 Αναφορά προβλημάτων συγχρονισμού και καθυστέρησης κατά την διάρκεια του παιχνιδιού 

 Κατά την διάρκεια του παιχνιδιού δεν έγινε αντιληπτή καμία καθυστέρηση και κανένας 
ασυγχρονισμός του παιχνιδιού από τους παίκτες εφόσον η συντριπτική πλειοψηφία ανέφερε πως 
δεν βίωσε κανένα πρόβλημα (Σχήμα 4). Παρόλο που η καθυστέρηση ή αλλιώς ping, ήταν στην 
κλίμακα των 80 – 120 ms, τιμή που σε άλλα πιο απαιτητικά, χρονικά ευαίσθητα παιχνίδια θα 

προκαλούσε αξιοπρόσεχτη διαφορά στις επιδόσεις του παίκτη, είναι ασήμαντος βαθμός 
καθυστέρησης στην κατηγορία που ανήκει το παιχνίδι της διπλωματικής εργασίας. 

 Εκτός από της στατιστικές ερωτήσεις που είχαν ως κύριο στόχο την εξαγωγή πληροφοριών 
από τους παίκτες πάνω στην εμπειρία τους με το multiplayer κομμάτι, δεν υπήρχε κάποιο 
αρνητικό σχόλιο περιγράφοντας γραπτώς πιθανά ελαττώματα στην διασύνδεση ή στην 
καθυστέρηση του παιχνιδιού. 
 

5.2 Αποτελέσματα σχεδιασμού 

Ένα παιχνίδι πρέπει πάντα να λαμβάνει εποικοδομητική κριτική για να εξελίσσεται, και οι 
δοκιμές φανέρωσαν ποια σημεία εκτελέστηκαν σωστά, και ποια σημεία χρειάστηκαν βελτιώσεις  
ή μελλοντικές επεκτάσεις. Η μετρική για πολλούς από τους μηχανισμούς του παιχνιδιού είναι η  
αίσθηση της ικανοποίησης που ένιωθε ο παίκτης μέχρι το τέλος του παιχνιδιού. 

Οι χρήστες έχουν μέτρια εξοικείωση με τα roguelite παιχνίδια κατά μέσο όρο, όμως είναι 

πλήρως εξοικειωμένοι με τα multiplayer παιχνίδια (Σχήμα 5), αποδεικνύοντας για άλλη μια φορά 
ότι όλο και περισσότερα άτομα παίζουν παιχνίδια με πολλαπλούς παίκτες. 
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Σχήμα 5 Εξοικείωση μεταξύ Roguelite και Multiplayer παιχνιδιών 

 Οι παίκτες εξέφρασαν πως το παιχνίδι σαν σύνολο ήταν καλό έως και πολύ καλό (Σχήμα 
6). Η πληροφορία αυτή δεν κατατοπίζει που βρίσκονται πιθανά προβλήματα, αλλά δείχνει την 
γενικότερη εικόνα των παικτών για το παιχνίδι. 
 

 
Σχήμα 6 Γενική εμπειρία χρήστη 
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 Η  ικανοποίηση της ποικιλίας στα είδη γύρων και στα είδη όπλων, έχει εύρος απαντήσεων, 

αρχίζοντας από μέτρια ικανοποίηση, με την πλειοψηφία να μένει πάρα πολύ ικανοποιημένη  
(Σχήμα 7). 
 

 
Σχήμα 7 Ικανοποίηση μεταξύ είδη γύρων και είδη όπλων 

 Στο θέμα της ικανοποίησης των power ups υπάρχει ομοφωνία στο επίπεδο ικανοποίησης 

«πολύ», ενώ στα upgrades κυμαίνονται ξανά οι απαντήσεις από μέτρια έως πάρα πολύ (Σχήμα 8). 
Οι κύριες κριτικές των συστημάτων αυτών είναι η μικρή ποικιλία που υπάρχει στα power ups, και 
πως τα upgrades θα μπορούσαν να έχουν μεγαλύτερη επίδραση στο παιχνίδι. 
 

 
Σχήμα 8 Ικανοποίηση μεταξύ power ups και upgrades 
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 Στην ικανοποίηση χρήσης σπαθιού (Σχήμα 9) εμφανίζονται σοβαρά προβλήματα καθώς οι 

απαντήσεις τείνουν στις χαμηλότερες βαθμολογίες, προσφέροντας κατά μέσο όρο λίγη  
ικανοποίηση. Το πρόβλημα που αναφέρθηκε ήταν πως το σύστημα για την χρήση του σπαθιού 
ήταν απλοϊκό και δεν ήταν χρήσιμο σε σχέση με τα όπλα. 
 

 
Σχήμα 9 Ικανοποίηση χρήσης σπαθιού 

 Ο κάθε παίκτης μπορεί να βρίσκει διαφορετικούς στόχους πιο διασκεδαστικούς, το οποίο 
αντικατοπτρίζεται και στα αποτελέσματα του ερωτηματολογίου (Σχήμα 10). Με την εξαίρεση του 
γύρου Parkour, κάθε άλλως γύρος ήταν αρεστός από τους παίκτες με τον γύρο Survival να 
ξεχωρίζει.  

 

 
Σχήμα 10 Μεγαλύτερη αρέσκεια μεταξύ των γύρων 
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 Από την άλλη, ήταν ξεκάθαρο ποια είδη γύρων δεν πέτυχαν στην ικανοποίηση των 

παικτών, όπως το Parkour και το Defense (Σχήμα 11). Στην περίπτωση του γύρου Parkour 
παρατηρήθηκε μεγάλη δυσκολία από τους παίκτες στην αντίδραση και αποφυγή των εμποδίων, 
με αποτέλεσμα να χάνουν συχνά. To Defense είχε το αντίθετο πρόβλημα όπου η δυσκολία ήταν 
χαμηλότερη σε σχέση με τα υπόλοιπα είδη γύρων και ήταν πιο άνετο επειδή δεν 
συγκεντρώνονται όλοι οι εχθροί γύρω από τους παίκτες. 
 

 
Σχήμα 11 Μικρότερη αρέσκεια μεταξύ των γύρων 

Στην ερώτηση για τον μέγιστο αριθμό των γύρων,  η πλειοψηφία βρήκε τον αριθμό των 
γύρων αρκετό (Σχήμα 12). 
 

 
Σχήμα 12 Αριθμός γύρων 
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 Όσον αφορά την γενική ισορροπία, οι παίκτες έμειναν επαρκώς ικανοποιημένοι (Σχήμα 

13) σημειώνοντας πως το παιχνίδι είναι αρκετά ισορροπημένο. Είναι σημαντική η μετρική αυτή, 
επειδή είναι πιο πιθανό ένας παίκτης να αρχίσει το παιχνίδι ξανά όταν νιώθει πως έρχεται 
αντιμέτωπος με δυσκολία που αρμόζει για τις ικανότητές του [30]. 
 

 
Σχήμα 13 Ισορροπία παιχνιδιού 

Ο μέγιστος γύρος που κατάφεραν οι παίκτες να κατακτήσουν ήταν κατά κύριο λόγο ο 
γύρος 10, δηλαδή τερμάτιζαν το παιχνίδι. Ένα μικρό ποσοστό επίσης έφτασε έως τον γύρο 9, 
δηλαδή πολύ κοντά στην νίκη (Σχήμα 14). Αυτή η πληροφορία μας ενημερώνει πως οι παίκτες θα 
έπαιζαν το παιχνίδι μέχρι να το κερδίσουν ή τουλάχιστον θα έφταναν πολύ κοντά. 

 

 
Σχήμα 14 Μέγιστος αριθμός γύρων που επιτεύχθηκε από τους παίκτες 
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 Τέλος, στο κομμάτι της γραφικής ποιότητας του παιχνιδιού, οι παίκτες δεν είχαν 

παράπονα (Σχήμα 15), και μάλιστα τα γραφικά πέτυχαν την αισθητική που σκόπευαν να 
προκαλέσουν. 
 

 
Σχήμα 15 Ικανοποίηση από τα γραφικά 

 Με βάση όλες τις απαντήσεις που προαναφέρθηκαν στο ερωτηματολόγιο που δόθηκε 

στους δοκιμαστές του παιχνιδιού μπορούμε ένα συμπεράνουμε πως η εμπειρία ήταν ευχάριστη  
με ελάχιστα προβλήματα στο σχεδιαστικό κομμάτι. Από την μεριά της διασύνδεσης οι παίκτες  
είχαν λίγα έως καθόλου προβλήματα στην εύρεση και εισαγωγή των δωματίων, η καθυστέρηση 
ήταν εντός αποδεκτών ορίων και ταυτόχρονα δεν γινόταν αισθητή, με αποτέλεσμα να μην 
μειώνονται οι επιδόσεις λόγω των διαδικτυακών επιβραδύνσεων. 

 
 Στο επόμενο και τελευταίο κεφάλαιο γίνεται η ανακεφαλαίωση της διπλωματικής 

εργασίας με τα συμπεράσματα, δίνεται αναφορά των μετρικών του κώδικα, και τέλος  
αναγράφονται οι μελλοντικές επεκτάσεις. 
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Κεφάλαιο 6: Επίλογος  

 Τα παιχνίδια προσφέρουν πολλά πλεονεκτήματα στον άνθρωπο, αλλά είναι επίσης μέσο 
ψυχαγωγίας και αλληλεπίδρασης με άλλους ανθρώπους. Σε αυτήν τη διπλωματική εργασία 

πραγματοποιήθηκε η ανάπτυξη ενός 3D σκοπευτικού παιχνιδιού τρίτου προσώπου πολλαπλών 
παικτών τύπου Roguelite με ονομασία Bullet Drifters με κύριο σκοπό την εκπλήρωση των 

βασικών στόχων που πρέπει να ικανοποιεί ένα παιχνίδι και παράλληλα την επεξήγηση της 
διαδικτύωσης από την μεριά του κώδικα. Η διαδικασία για την ανάπτυξη του παιχνιδιού είχε 

φέρει πολλαπλά προβλήματα και προκλήσεις σε πολλούς τομείς τόσο στο τεχνικό κομμάτι όσο 
και στο δημιουργικό. Έπρεπε να γίνει ανάμειξη προγραμματιστικών γνώσεων για την ομαλή 
λειτουργία του παιχνιδιού χωρίς σφάλματα και καθυστερήσεις από την διαδικτύωση, με τις 

σχεδιαστικές γνώσεις παιχνιδιού για να υπάρχουν τα σωστά θεμέλια ώστε ο παίκτης να 
διασκεδάσει με τον χρόνο που επενδύει στο παιχνίδι. 

 

6.1 Συμπεράσματα 

 Στο τεχνικό κομμάτι του παιχνιδιού το μέγεθος βελτιστοποιήθηκε ώστε να μην δεσμεύει 
πολύ αποθηκευτικό χώρο, και πολλά αντικείμενα δημιουργούνται κατά την εισαγωγή στην αρένα 
για την βελτίωση των επιδόσεων. Επιπρόσθετα έγινε η κατάλληλη χρήση του φωτισμού ώστε να 
μην επιβαρύνεται περαιτέρω το σύστημα. Στην διαδικτύωση του κώδικα έγιναν οι απαραίτητοι 
έλεγχοι ώστε να μην στέλνονται μηνύματα που δεν είναι απαραίτητα για την λειτουργία του  
παιχνιδιού ή τον συγχρονισμό των μεταβλητών, με αποτέλεσμα την ιδανική καθυστέρηση που 
δεν μειώνει τις επιδόσεις των παικτών. 
 Το σχεδιαστικό κομμάτι, όπως και με κάθε έργο όπου συνδυάζονται στοιχεία τέχνης, είναι 
πάντα ανοιχτό για εποικοδομητική κριτική. Η ισορροπία του παιχνιδιού προσαρμόστηκε μετά 
από πολύωρο δοκιμαστικό έλεγχο με αποτέλεσμα οι παίκτες να έρχονται αντιμέτωποι με 
προκλήσεις ανάλογες των ικανοτήτων τους. Η γενική εμπειρία των παικτών ήταν ευχάριστη, όμως 
παραμένουν στοιχεία που ήταν προβληματικά όπως η δυσκολία του γύρου Parkour και η χρήση 
του σπαθιού, η οποία δεν είχε το σωστό αντίκτυπο σε σχέση με κάθε άλλο όπλο. 
 

6.2 Μετρικά κώδικα 

 Το συνολικό μέγεθος του παιχνιδιού ανέρχεται στα 336MB. Στο μέγεθος αυτό 

συμπεριλαμβάνονται όλα τα αρχεία που χρειάστηκαν για την δημιουργία, όπως τα μοντέλα, τα 
textures, τους ήχους, τους κώδικες, την ίδια την μηχανή της Unity, κ.α. 
 Τα αρχεία του κώδικα φτάνουν στα 298KB και στον παρακάτω πίνακα (Πίνακας 2) 
αναλύεται η κατανομή των γραμμών του κώδικα. 
 

Πίνακας 2 Μετρικά κώδικα παιχνιδιού 

Τύπος αρχείου Αρχεία Γραμμές κώδικα Κενές γραμμές Σχόλια 

C# 73 6,550 1,058 120 
 

Κατά την ανάπτυξη του παιχνιδιού, κατασκευάστηκαν 68 υλικά (materials) και 21 textures 
(υφή υλικών). Συνολικά τα αρχεία ήχου που συμπεριλαμβάνονται στο παιχνίδι είναι 40. 
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6.3 Μελλοντικές επεκτάσεις  

 Το παιχνίδι που αναπτύχθηκε κατά την διάρκεια της διπλωματικής εργασίας είχε 
περισσότερους στόχους και πιο μεγάλη κλίμακα σε μηχανισμούς, που λόγω χρονικών 
περιορισμών δεν ήταν δυνατό να υλοποιηθούν. Ένα χαρακτηριστικό των Roguelite παιχνιδιών 
που λείπει είναι η δημιουργία διαδικαστικού χάρτη, δηλαδή η τυχαία παραγωγή του 
περιβάλλοντος. Αυτός ο μηχανισμός ενθαρρύνει τον παίκτη στην επαναληπτική εκκίνηση του 
παιχνιδιού και αυξάνει την αίσθηση της εξερεύνησης. Ύστερα από αρκετές δοκιμές του 

παιχνιδιού από τους παίκτες γίνεται φανερή η έλλειψη επιπλέον περιεχομένου, το οποίο θα 
μπορούσε να επιτευχθεί με περισσότερο χρόνο. Συγκεκριμένα: 

• Το εύρος των power ups και των upgrades θα μπορούσε να είναι μεγαλύτερο, αλλά 

αντί να αυξάνουν τα στατιστικά του παίκτη, θα μπορούσαν να έχουν πιο ενεργές 
δυνατότητες, ώστε να είναι πιο αισθητή η ενδυνάμωση του παίκτη, αλλά και να 

δημιουργούν μια καλύτερη εμπειρία.  

• Τα όπλα επίσης θα μπορούσαν να διευρυνθούν σε περισσότερες κατηγορίες με πιο 
καινοτόμους μηχανισμούς για να προκαλεί την θέληση του παίκτη να εξοπλιστεί με 

καινούργια όπλα. 

• Οι εχθροί χρειάζονται μεγαλύτερη ποικιλία, τόσο στα μοντέλα όσο και στις μορφές  

επίθεσης ώστε ο παίκτης να σκέφτεται πως να αντιμετωπίσει τον γύρο ανάλογα με 
τους εχθρούς που έρχεται αντιμέτωπος. 

 Από την διαδικτυακή πλευρά του παιχνιδιού, θα μπορούσε να βελτιστοποιηθεί σε 
μεγαλύτερο βαθμό, για την επιτυχία μικρότερης καθυστέρησης των παικτών. Η περαιτέρω 

βελτίωση δίνει βάση για την δημιουργία ενός παιχνιδιού πρώτου προσώπου ή και ενός 
ανταγωνιστικού παιχνιδιού αποφεύγοντας την μείωση της επίδοσης του παίκτη λόγω της 
καθυστέρησης στο δίκτυο. Τέλος, θα ήταν υποχρεωτική η ενσωμάτωση ασφάλειας για την 
καταπολέμηση κακόβουλων χρηστών, ειδικά σε περίπτωση που το παιχνίδι θα ήταν 
ανταγωνιστικό. 
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Παραρτήματα  

Οδηγίες εγκατάστασης παιχνιδιού 

 Το παιχνίδι δεν προαπαιτεί κανένα λογισμικό, οπότε μπορεί να εκτελεστεί με το αρχείο 
Bullet Drifters.exe.  
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