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Περίγραμμα Παρουσίασης

1. Εισαγωγή

2. Τεχνολογικό Υπόβαθρο

3. Σχεδιασμός Συστήματος

4. Αρχιτεκτονική

5. Αξιολόγηση (Ποιοτική & Ποσοτική)

6. Συμπεράσματα  & Μελλοντικές Επεκτάσεις



Project Lead : Σκοπός και Αντικείμενο Ανάπτυξης

• Χειριστήριο παίκτη, Διαχείριση Οντοτήτων & Σύστημα Κάμερας
• Μονάδες & Κτήρια
• Σύστημα Εντολών ( Command System)
• Σύστημα Κατασκευής Κτηρίων ( Construction System) & Σύστημα Παραγωγής Μονάδων
• Σύστημα Μάχης
• Διαχείριση Δικτυακού Δωματίου ( Lobby) και Matchmaking
• Multiplayer Αρχιτεκτονική Peer -To-Peer με Μοντέλο Client/Host -Server

• Ανάπτυξη πλήρους RTS παιχνιδιού
• Multiplayer υποστήριξη
• Modular & tiered αρχιτεκτονική
• Επεκτάσιμο gameplay
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Στόχος του έργου



• Πολλές ταυτόχρονες οντότητες
• Real -time λήψη αποφάσεων
• Multiplayer Synchronization
• Consistent Game State
• Αποδοτική διαχείριση πόρων & 

μνήμης
• Επεκτασιμότητα και 

συντηρησιμότητα του κώδικα

Γιατί είναι δύσκολα τα RTS;

Υφιστάμενες λύσεις

1. Οι διαθέσιμες λύσεις δικτύωσης για Unity , όπως Mirror → γενικό networking
2. Περιορισμένη RTS βιβλιογραφία
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✓ Σχεδίασα μία ολοκληρωμένη RTS αρχιτεκτονική 

✓ Προσάρμοσα το Mirror Networking για το 
περιβάλλον RTS

✓ Ανέπτυξα Command, Combat & Economy 
System 

✓ Δημιούργησα μία επεκτάσιμη modular υποδομή

✓ Υλοποίησα μία ολοκληρωμένη υποδομή 
multiplayer βασισμένο στο μοντέλο: 
Client/Host -Server

Συνεισφορά της Εργασίας

5



Τεχνολογίες και Εργαλεία Ανάπτυξης

Unity Mirror Networking

C# Visual Studio

GitHub Blender

Asset Stores & 
Digital Marketplaces

Generative AI Tools
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Ροή Εφαρμογής
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Αρχιτεκτονική Λογισμικού του Project Lead
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• Διαστρωματωμένη αρχιτεκτονική
• Local Event Bus
• Επεξεργασία Commands
• Συγχρονισμός Multiplayer

Βασικές Αρχές



Σύστημα Εντολών ( Command System)

Το Command System αποτελεί τον κεντρικό μηχανισμό
αλληλεπίδρασης του παίκτη με τον κόσμο του παιχνιδιού .

1. Κάθε εντολή ορίζεται ως ανεξάρτητο Command
Template (ScriptableObject ) 

2. Οι ενέργειες του παίκτη μετατρέπονται σε Command
Context .

3. Για τη δικτυακή εκτέλεση χρησιμοποιείται Serializable
Command Context .

4. Υλοποιήθηκαν 6 εντολές : Move, Stop , Gather , Attack ,
Deposit Resources και Set Spawn Point .
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Επεκτασιμότητα του Command Framework
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• Νέο Gather Command

• Προσαρμογή συμπεριφοράς του Worker

• Αυτοματοποιημένη Επικαιροποίηση

• Έτοιμο για Multiplayer

Προσθήκη νέου Resource



Multiplayer Αρχιτεκτονική
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Συνολική Αρχιτεκτονική Οντοτήτων 1/2
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Συνολική Αρχιτεκτονική Οντοτήτων 2/2

Παράδειγμα : Vanguard  Unit
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Τεχνικές Βελτιστοποίησης και Απόδοσης
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Επαναχρησιμοποίηση 
αντικειμένων

Κοινή διαχείριση 
δεδομένων

Αποσύζευξη
υποσυστημάτων

Έγκυρος συγχρονισμός 
παιχνιδιού

Βελτιστοποίηση 
εκτέλεσης
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Object Pooling -Πείραμα

Παράμετρος Τιμή

Μονάδες ανά πείραμα 625

Κύκλος εκτέλεσης Create-Delete-Create-Delete

Πειράματα 3 επαναλήψεις

Εργαλεία ανάλυσης Unity Profiler & Unity Profile 
Analyzer

Πειραματική διαδικασία

Χωρίς Object Pooling Με Object Pooling

1250 Instantiate 625 Instantiate

1250 Destroy 1250 Disable

625 Enable

Σύγκριση υλοποιήσεων

Πείραμα Χωρίς Object Pooling

Μέσος χρόνος ανά frame 
(ms)

Με Object Pooling

Μέσος χρόνος ανά frame 
(ms)

Βελτίωση

1 11.45 6.72 41.3%

2 10.96 4.27 61.0%

3 11.24 6.74 40.0%

Αποτελέσματα



Ποιοτική Αξιολόγηση Χρηστών

 29 συμμετέχοντες
 Reddit
 Discord
 YouTube
 Ανώνυμο ερωτηματολόγιο
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Η διεξαγωγή της έρευνας και η ανώνυμη συλλογή δεδομένων, πραγματοποιήθηκε σύμφωνα με τον με Κανονισμό Αρχών και Λειτουργίας τ ης ΕΗΔΕ 
του Πανεπιστημίου Δυτικής Μακεδονίας

• Ροή Παιχνιδιού
• Πληρότητα
• Εμπειρία χρήσης
• Οπτικός σχεδιασμός

Αξιολογήθηκαν :



Ενδεικτικά  Αποτελέσματα
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Αξιολόγηση Απόδοσης Συστήματος

Παράμετρος Πλήθος

Μονάδες 68

Κτήρια 16

Πόροι 26

Βλάστηση 
Χάρτη

Πλήρης 
Φόρτωση

Σενάριο Δοκιμών

• FPS  Limit : Απενεργοποιημένο
• VSync : Απενεργοποιημένο
• Shadows : High
• Anti -Aliasing : MSAA  x4

Ρυθμίσεις Δοκιμών

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

1080p

1440p

Απόδοση Συστήματος σε fps ανά ανάλυση

AMD Ryzen 5 5600, RX 6700, RAM 16GB AMD Ryzen 5 8500G, RX 7700XT, RAM 32GB
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➢ >140 FPS
➢  110 Οντότητες
➢  Σταθερή λειτουργία Multiplayer
➢  1080p & 1440p



Αξιολόγηση Απόδοσης Συστήματος: Unity Profiler

Οι μετρήσεις του Unity Profiler  καταγράφηκαν
εντός του Unity  Editor  και χρησιμοποιούνται ως
ενδεικτική απεικόνιση της συμπεριφοράς του
συστήματος .

Σημείωση
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✓ Stable Frame Time
✓ No Major Spikes
✓ Within Frame Budget

Unity Profiler



Συμπεράσματα & Μελλοντικές Επεκτάσεις

✓ Σχεδιάσαμε ένα πλήρες RTS
✓ Αναπτύξαμε μία ολοκληρωμένη multiplayer 

υποδομή 
✓ Δημιουργήσαμε modular architecture
✓ Πετύχαμε υψηλή απόδοση 
✓ Δημιουργήσαμε μία βάση για μελλοντική έρευνα
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Το Project Lead αποτελεί μία επεκτάσιμη πλατφόρμα ανάπτυξης RTS παιχνιδιών με υποστήριξη multiplayer .

❑ Νέοι μηχανισμοί gameplay (Research, Upgrades , 
νέες μονάδες & πόροι)

❑ Matchmaking & Relay Server για online multiplayer
❑ Βελτίωση Pathfinding & Crowd Simulation
❑ Host Migration για αδιάλειπτη multiplayer εμπειρία

Συμπεράσματα Μελλοντικές Επεκτάσεις
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Πνευματικά Δικαιώματα και Προέλευση Υλικού
• Οι εικόνες και τα στιγμιότυπα παιχνιδιού ( gameplay screenshots ) που παρουσιάζονται στην παρούσα 

εργασία προέρχονται αποκλειστικά από το Project Lead , το οποίο αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της 
παρούσας διπλωματικής εργασίας.

• Στις διαφάνειες της παρουσίασης χρησιμοποιήθηκαν λογότυπα και εικονίδια των τεχνολογιών Unity , 
Mirror Networking , C#, Visual Studio , GitHub και Blender αποκλειστικά για σκοπούς ακαδημαϊκής 
παρουσίασης και αναφοράς των χρησιμοποιούμενων εργαλείων. Τα αντίστοιχα λογότυπα και εμπορικά 
σήματα αποτελούν πνευματική ιδιοκτησία των αντίστοιχων οργανισμών και δικαιούχων.

• Όλα τα διαγράμματα αρχιτεκτονικής, ροής λειτουργίας και σχεδιασμού συστημάτων δημιουργήθηκαν 
από τον συγγραφέα της εργασίας ειδικά για τις ανάγκες της παρούσας διπλωματικής, με χρήση του 
λογισμικού Draw.io (diagrams.net).
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