
 

 

Σχολή Θετικών Επιστημών και Τεχνολογίας 

Τμήμα Πληροφορικής 

 

Πτυχιακή Εργασία 

 

Ανάπτυξη Ψηφιακού Παιχνιδιού με τη χρήση της 

βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας C++ 

 

Παύλος Φουρφουριανάκης 

 

Επιβλέπων καθηγητής: Μηνάς Δασυγένης 

 

 

 

 

 

 

 

 

Πάτρα, Ιούλιος 2026 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Η παρούσα εργασία αποτελεί πνευματική ιδιοκτησία του φοιτητή («συγγραφέας/δημιουργός») που την 

εκπόνησε. Στο πλαίσιο της πολιτικής ανοικτής πρόσβασης ο συγγραφέας/δημιουργός εκχωρεί στο ΕΑΠ, μη 

αποκλειστική άδεια χρήσης του δικαιώματος αναπαραγωγής, προσαρμογής, δημόσιου δανεισμού, 

παρουσίασης στο κοινό και ψηφιακής διάχυσής τους διεθνώς, σε ηλεκτρονική μορφή και σε οποιοδήποτε 

μέσο, για διδακτικούς και ερευνητικούς σκοπούς, άνευ ανταλλάγματος και για όλο το χρόνο διάρκειας των 

δικαιωμάτων πνευματικής ιδιοκτησίας. Η ανοικτή πρόσβαση στο πλήρες κείμενο για μελέτη και ανάγνωση 

δεν σημαίνει καθ’ οιονδήποτε τρόπο παραχώρηση δικαιωμάτων διανοητικής ιδιοκτησίας του 

συγγραφέα/δημιουργού ούτε επιτρέπει την αναπαραγωγή, αναδημοσίευση, αντιγραφή, αποθήκευση, πώληση, 

εμπορική χρήση, μετάδοση, διανομή, έκδοση, εκτέλεση, «μεταφόρτωση» (downloading), «ανάρτηση» 

(uploading), μετάφραση, τροποποίηση με οποιονδήποτε τρόπο, τμηματικά ή περιληπτικά της εργασίας, χωρίς 

τη ρητή προηγούμενη έγγραφη συναίνεση του συγγραφέα/δημιουργού. Ο συγγραφέας/δημιουργός διατηρεί 

το σύνολο των ηθικών και περιουσιακών του δικαιωμάτων.  



 

 

 

 

Ανάπτυξη Ψηφιακού Παιχνιδιού με τη χρήση της 

βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας C++ 

 

Παύλος Φουρφουριανάκης 

 

 

Επιτροπή Επίβλεψης Πτυχιακής Εργασίας 

Επιβλέπων Καθηγητής: 

Μηνάς Δασυγένης 

Αναπληρωτής Καθηγητής, Πανεπιστήμιο 

Δυτικής Μακεδονίας 

 

Συν-Επιβλέπων Καθηγητής: 

Βασίλειος Φωτόπουλος 

Σ.Ε.Π., Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο 

 Συν-Επιβλέπων Καθηγητής: 

Ηλιού Θεόδωρος 

Σ.Ε.Π., Ελληνικό Ανοικτό Πανεπιστήμιο 

 

 

 

 

 

Πάτρα, Ιούλιος 2026



 

Παύλος Φουρφουριανάκης, Ανάπτυξη Ψηφιακού Παιχνιδιού με τη 

χρήση της βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας C++ 

 

 

Πτυχιακή Εργασία  iv 

 

 

 

 

 

 

Κίνητρο της παρούσας εργασίας είναι η αγάπη μου για τα video games 

 

  



 

Παύλος Φουρφουριανάκης, Ανάπτυξη Ψηφιακού Παιχνιδιού με τη 

χρήση της βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας C++ 

 

 

Πτυχιακή Εργασία  v 

Περίληψη 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία έχει ως αντικείμενο τη μελέτη, τον σχεδιασμό και την 

ανάπτυξη ενός βιντεοπαιχνιδιού τύπου γρίφων-πλατφόρμας (puzzle-platformer), 

εμπνευσμένου από το κλασικό Super Mario και το Portal. Τα παιχνίδια πλατφόρμας 

(platform games) έκαναν την εμφάνισή τους τη δεκαετία του 1980, με τίτλους όπως το 

Donkey Kong και το Super Mario Bros, που καθιέρωσαν το είδος μέσα από την απλότητα 

του χειρισμού και τη σταδιακή αύξηση της δυσκολίας. Στόχος του έργου είναι να 

παρουσιαστεί η διαδικασία δημιουργίας ενός παιχνιδιού δύο διαστάσεων (2D), από το 

αρχικό στάδιο της σύλληψης της ιδέας μέχρι και την τελική υλοποίηση και δοκιμή του. Η 

εργασία επιδιώκει να αναδείξει τόσο τις τεχνικές πτυχές του προγραμματισμού όσο και τις 

δημιουργικές παραμέτρους που σχετίζονται με τον σχεδιασμό χαρακτήρων, επιπέδων και 

μηχανισμών παιχνιδιού. Η ανάπτυξη του παιχνιδιού βασίζεται σε σύγχρονα εργαλεία και 

τεχνολογίες προγραμματισμού, καθώς γίνεται και αναφορά σε αρχιτεκτονική του κώδικα. 

Παράλληλα, αναλύεται η σημασία του σχεδιασμού παιχνιδιού (game design) όσον αφορά 

την ισορροπία ανάμεσα στη διασκέδαση και την πρόκληση που έρχεται αντιμέτωπος ο 

παίκτης. Η ανάπτυξη του συγκεκριμένου παιχνιδιού ακολουθεί τα τυπικά στάδια ανάπτυξης 

λογισμικού και η εξέλιξή του βασίστηκε σε τεκμηρίωση (documentation) και παρατηρήσεις  

τόσο συμφοιτητών όσο και του επιβλέποντα καθηγητή. 
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Abstract 

This thesis focuses on the study, design, and development of a puzzle-platformer video 

game, inspired by the classic Super Mario and Portal. Platform games first appeared in the 

1980s, with titles such as Donkey Kong and Super Mario Bros, which established the genre 

through simple controls and the gradual increase of difficulty. The aim of this project is to 

present the process of creating a two-dimensional (2D) game, from the initial stage of 

concept development to its final implementation and testing. The thesis seeks to highlight 

both the technical aspects of programming and the creative parameters related to the design 

of characters, levels, and game mechanics. The development of the game is based on modern 

programming tools and technologies, while reference is also made to the code architecture. 

At the same time, the importance of game design is analyzed, particularly in terms of the 

balance between entertainment and the challenge the player must face. The development of 

this specific game follows the typical stages of software development, and its evolution was 

based on documentation as well as feedback and observations from fellow students and the 

supervising professor. 
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Κεφάλαιο : 1  
 

 

1.1 Εισαγωγή 

 

Τα ηλεκτρονικά παιχνίδια αποτελούν έναν από τους πιο δημοφιλείς και διαρκώς 

εξελισσόμενους τομείς της ψηφιακής ψυχαγωγίας. Από τα πρώτα πειραματικά εγχειρήματα 

της δεκαετίας του 1970 έως τα σύγχρονα πολυδιάστατα σύμπαντα εικονικής 

πραγματικότητας, τα βιντεοπαιχνίδια έχουν εξελιχθεί σε μια αυτόνομη μορφή τέχνης, 

ψυχαγωγίας και τεχνολογικής καινοτομίας που έχει συμβάλει στη δημιουργία αναρίθμητων 

και ποικίλων θέσεων εργασίας, όπως για παράδειγμα ο γραφικός σχεδιασμός, η αφήγηση 

και η δημιουργία μουσικής. 

Το ξεκίνημα της βιομηχανίας των ηλεκτρονικών παιχνιδιών μπορεί να εντοπιστεί στην 

εμφάνιση των πρώτων εμπορικών παιχνιδιών και κονσολών. Η πορεία αυτή έχει 

διερευνηθεί εκτενώς από τον Παγκόσμιο Οργανισμό Πνευματικής Ιδιοκτησίας (WIPO), σε 

μελέτη που εξετάζει την εξέλιξη της βιομηχανίας σε τέσσερις "κόμβους" ανάπτυξης 

(Φινλανδία, Πολωνία, Ιαπωνία, Η.Π.Α.) [1]. Κατά τη διάρκεια της δεκαετίας του 1980 και 

εντεύθεν, η βιομηχανία γνώρισε ραγδαία ανάπτυξη, με την αύξηση της τεχνολογικής 

υποδομής (όπως τα 3D γραφικά, η χρήση οπτικών δίσκων, η διαδικτυακή σύνδεση) να 

συμβάλλει καθοριστικά στην τροχιά της ανάπτυξης. 

Παράλληλα με την τεχνολογική εξέλιξη, η κατανάλωση και η οικονομική διάσταση των 

παιχνιδιών άλλαξαν ριζικά. Η παγκόσμια αγορά των ηλεκτρονικών παιχνιδιών παρουσίασε 

σημαντική ανάπτυξη μετά την πανδημία, με την PwC να προβλέπει ότι τα έσοδα του κλάδου 

θα ξεπεράσουν τα 320 δισεκατομμύρια δολάρια έως το 2026, δείχνοντας τη συνεχή αύξηση 

της οικονομικής αξίας του κλάδου. [2]. 

Επιπρόσθετα, η αμερικανική αγορά παρουσίασε οικονομικό παραγωγικό αποτέλεσμα άνω 

των 90 δισεκατομμυρίων δολαρίων το 2019 [3]. Με αυτόν τον τρόπο, η βιομηχανία των 

βιντεοπαιχνιδιών όχι μόνο συναγωνίζεται, αλλά σε ορισμένες περιπτώσεις υπερβαίνει τη 

βιομηχανία του κινηματογράφου και της μουσικής ως προς το οικονομικό μέγεθος και την 

παγκόσμια απήχηση [4]. 
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Η εξέλιξη των ηλεκτρονικών παιχνιδιών έχει επίσης αφήσει βαθιά πολιτισμικά και 

κοινωνικά αποτυπώματα: από τις οικιακές κονσόλες έως τα σύγχρονα διαδικτυακά ομαδικά 

(online multiplayer) περιβάλλοντα, τα παιχνίδια έχουν καταστεί χώρος κοινωνικής 

αλληλεπίδρασης, ψηφιακής ταυτότητας και δημιουργικότητας. Ταυτόχρονα, η τεχνολογία 

των παιχνιδιών έχει προωθήσει καινοτομίες σε τομείς όπως η γραφική απεικόνιση, η 

τεχνητή νοημοσύνη, η εικονική και επαυξημένη πραγματικότητα. Για παράδειγμα, η χρήση 

της τεχνολογίας των παιχνιδιών έχει συνεισφέρει στην ανάπτυξη γραφικών, διεπαφών 

χρήστη, δικτύων και άλλων υποδομών που επεκτείνονται πέρα από τον χώρο των 

παιχνιδιών. 

Συνοψίζοντας, η πορεία των ηλεκτρονικών παιχνιδιών χαρακτηρίζεται από συνεχή 

μεταβολή: από απλά "πινγκ-πονγκ" σε οθόνη έως πολύπλοκα, παγκόσμια διασυνδεδεμένα 

σύνολα εμπειριών από παιχνίδια που λειτουργούσαν ως χόμπι έως μια βιομηχανία με 

στρατηγικό ρόλο στην ψηφιακή οικονομία, από τοπικά και εξειδικευμένα κοινά έως 

εκατομμύρια παίκτες και ποικίλες κοινωνικές πλατφόρμες. Αυτή η μετάβαση αναδεικνύει 

τον ρόλο των ηλεκτρονικών παιχνιδιών όχι μόνο ως ψυχαγωγίας, αλλά και ως κοινωνικού, 

πολιτισμικού και τεχνολογικού φαινομένου. 

 

 

1.2 Παρόμοια Έργα 

 

1.2.1 Η Χρήση της SFML για παιχνίδια 

 

Η βιβλιοθήκη SFML (Simple and Fast Multimedia Library) [5] αποτελεί ένα ισχυρό 

εργαλείο για την ανάπτυξη παιχνιδιών και εφαρμογών πολυμέσων, παρέχοντας εύκολη 

διαχείριση παραθύρων, γραφικών, ήχου και εισόδου χρήστη σε περιβάλλον C++. Παρά το 

γεγονός ότι δεν είναι τόσο γνωστή όσο άλλες βιβλιοθήκες ή μηχανές παιχνιδιών (game 

engines), όπως η Unity ή η Unreal Engine, η SFML έχει χρησιμοποιηθεί σε αρκετούς 

τίτλους, κυρίως στον χώρο των ανεξάρτητων (indie) παιχνιδιών, όπου η ευελιξία και η 

απλότητα αποτελούν κρίσιμα πλεονεκτήματα. Παρακάτω  θα δούμε δύο σημαντικά 

παιχνίδια που έχουν αναπτυχθεί με SFML. 
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Atom Zombie Smasher (2011) 

 

Το Atom Zombie Smasher [6] (Εικόνα 1) είναι ένα indie παιχνίδι στρατηγικής σε 

πραγματικό χρόνο, το οποίο αναπτύχθηκε από τη Blendo Games. Στο παιχνίδι, ο παίκτης 

καλείται να σώσει πολίτες από την εξάπλωση ζωντανών νεκρών σε διάφορες πόλεις. Η 

κύρια πρόκληση έγκειται στη διαχείριση πόρων, όπως στρατιωτικές μονάδες και καταφύγια 

πολιτών, ώστε να αποφευχθεί η καταστροφή ολόκληρης της πόλης. 

Το παιχνίδι χαρακτηρίζεται από προσομοιωμένη δυναμική πόλη, όπου κάθε γειτονιά 

επηρεάζεται ξεχωριστά από την εξάπλωση των ζωντανών νεκρών. Οι παίκτες πρέπει να 

επιλέγουν στρατηγικά τις περιοχές στις οποίες θα στείλουν μονάδες, ενώ ταυτόχρονα 

αντιμετωπίζουν τυχαία γεγονότα που μπορούν να αλλάξουν την πορεία της αποστολής. Η 

ποικιλία αποστολών και η διαφοροποίηση των πόλεων προσφέρει υψηλή 

επαναληψιμότητα, καθώς κάθε παιχνίδι είναι διαφορετικό από το προηγούμενο. 

Ένα από τα χαρακτηριστικά που ξεχωρίζουν το παιχνίδι είναι η οπτική απεικόνιση σε 

πραγματικό χρόνο της καταστροφής και της διάσωσης των πολιτών. Τα γραφικά είναι απλά, 

αλλά αποδοτικά, επιτρέποντας στον παίκτη να αντιλαμβάνεται άμεσα την κατάσταση στην 

πόλη. Επιπλέον, η μουσική και τα ηχητικά εφέ δημιουργούν μια ατμόσφαιρα έντασης και 

επείγοντος, ενισχύοντας την εμπειρία στρατηγικής. 

Η διαδραστικότητα και η αίσθηση ελέγχου είναι σημαντικά στοιχεία του παιχνιδιού. Ο 

παίκτης έχει την αίσθηση ότι οι αποφάσεις του επηρεάζουν πραγματικά την ροή των 

αποστολών, γεγονός που δημιουργεί έντονη εμπλοκή και στρατηγικό βάθος. Το Atom 

Zombie Smasher αποτελεί ένα πλήρες παράδειγμα του πώς ένα indie παιχνίδι μπορεί να 

συνδυάζει στρατηγική, δράση και προσομοίωση με απλό, κατανοητό και πάνω απο όλα 

διασκεδαστικό τρόπο. 
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Εικόνα 1 : Atom Zombie Smasher 

 

Remnants of Naezith (2018) 

 

Το Remnants of Naezith [7] (Εικόνα 2) είναι ένα πλατφορμικό παιχνίδι δράσης, το οποίο 

διακρίνεται για την ταχύτητα και την απαιτητική μηχανική του. Ο παίκτης ελέγχει έναν 

χαρακτήρα που χρησιμοποιεί διπλούς γάντζους (grappling hooks), επιτρέποντας γρήγορες 

κινήσεις και εντυπωσιακά ακροβατικά σε κάθε πίστα. Το παιχνίδι απαιτεί μεγάλη ακρίβεια 

και γρήγορη αντίδραση, καθώς οι παίκτες πρέπει να ολοκληρώσουν τις πίστες με 

περιορισμένο χρόνο και χωρίς λάθη. 

Ένα από τα κύρια στοιχεία που κάνει το Remnants of Naezith ξεχωριστό είναι η σχεδίαση 

των επιπέδων. Κάθε πίστα έχει μοναδικά εμπόδια, όπως κινούμενα τμήματα, παγίδες και 

εχθρούς, ενώ η αίσθηση ταχύτητας ενισχύεται από τη συνεχή ορμή του χαρακτήρα. Η 

χρήση των γάντζων προσφέρει μεγάλη ελευθερία κινήσεων, επιτρέποντας στον παίκτη να 

εκτελεί σύνθετους ελιγμούς και ακροβατικά, γεγονός που απαιτεί στρατηγικό σχεδιασμό 

και καλή αντίληψη των κινήσεων. 

Επιπλέον, το παιχνίδι περιλαμβάνει εργαλεία δημιουργίας επιπέδων και διαδικτυακούς 

(online) πίνακες κατάταξης, δίνοντας στους παίκτες τη δυνατότητα να δημιουργούν δικές 

τους προκλήσεις και να συγκρίνουν επιδόσεις. Η ανταγωνιστική φύση του παιχνιδιού και η 
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ανάγκη για τεχνική τελειότητα καθιστούν την εμπειρία ιδιαίτερα ελκυστική για παίκτες που 

απολαμβάνουν απαιτητικά platformers με υψηλή επαναληψιμότητα. 

Η οπτική απεικόνιση και τα ηχητικά εφέ συμβάλλουν στην ένταση του παιχνιδιού, 

δημιουργώντας μια αίσθηση ρεαλισμού και ταχύτητας. Η συνδυαστική χρήση γρήγορων 

κινήσεων, πολύπλοκων επιπέδων και ανταγωνιστικών στοιχείων καθιστά το Remnants of 

Naezith ένα αντιπροσωπευτικό δείγμα πλατφορμικού παιχνιδιού δράσης που συνδυάζει 

δεξιότητες, στρατηγική και δημιουργικότητα. 

 

 

Εικόνα 2 : Remnants of Naezith 

 

 

1.2.2 Παιχνίδια που σχετίζονται με το δικό μας 

 

Θα αναφέρουμε δύο παιχνίδια που επηρέασαν άμεσα την δημιουργία του δικού μας έργου. 

Το Super Mario Bros (1985) [8] (Εικόνα 3) της Nintendo σηματοδότησε την ωρίμανση 

του είδους και έθεσε νέα πρότυπα σχεδίασης. Το παιχνίδι δεν ήταν απλώς μια συλλογή 

επιπέδων, αλλά ένα ενιαίο, συνεκτικό ταξίδι με αρχή, μέση και τέλος. Ο παίκτης 

ακολουθούσε τον Mario σε μια περιπέτεια διάσωσης της πριγκίπισσας Toadstool, 

διασχίζοντας οκτώ διαφορετικούς κόσμους γεμάτους μυστικά, εχθρούς και προκλήσεις. Η 
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αίσθηση προόδου και εξερεύνησης, σε συνδυασμό με τη μοναδική μουσική επένδυση και 

τον οπτικό σχεδιασμό, καθιέρωσαν το παιχνίδι ως πολιτισμικό φαινόμενο. 

Πέρα από την ψυχαγωγική του αξία, το Super Mario Bros θεωρείται πρότυπο εργονομικού 

και ψυχολογικά "έξυπνου" σχεδιασμού. Οι πρώτες στιγμές του παιχνιδιού λειτουργούν ως 

αόρατο μάθημα για τον παίκτη: το πρώτο εμπόδιο (ένας Goomba) και το πρώτο 

ερωτηματικό κουτί διδάσκουν τις βασικές αρχές του μηχανισμού παιχνιδιού (gameplay) 

χωρίς καμία ανάγκη για γραπτές οδηγίες. Αυτό το είδος σχεδίασης, όπου ο παίκτης μαθαίνει 

παίζοντας, έχει έκτοτε αποτελέσει οδηγό για εκατοντάδες παιχνίδια διαφόρων ειδών. Η 

σχέση που εισήγαγε το Super Mario Bros μεταξύ κινδύνου, ανταμοιβής και ρυθμού 

παραμένει ενεργή μέχρι σήμερα. 

Η επιρροή των παιχνιδιών πλατφόρμας δεν περιορίζεται μόνο στα ηλεκτρονικά παιχνίδια. 

Το είδος έχει αποτελέσει αντικείμενο μελέτης σε τομείς όπως η εκπαιδευτική τεχνολογία, 

η ανάλυση διεπαφών χρήστη (user interface/user experience - UI/UX) και η ψηφιακή 

αφήγηση, καθώς αποκαλύπτει πώς η απλή αλληλεπίδραση μπορεί να μετατραπεί σε μέσο 

μάθησης, αφήγησης και συναισθηματικής εμπλοκής. Πολλές σύγχρονες εφαρμογές 

παιχνιδοποίησης (gamification) βασίζονται σε μηχανισμούς που προέρχονται από τα 

παιχνίδια πλατφόρμας, όπως η επίτευξη στόχων, η σταδιακή επιβράβευση και η ενίσχυση 

της επιμονής μέσω προκλήσεων. 

Η παιχνιδοποίηση, δηλαδή η ενσωμάτωση στοιχείων παιχνιδιού σε μη-παιχνιδικά 

περιβάλλοντα, αξιοποιεί μηχανισμούς όπως πόντους, επίπεδα, επιτεύγματα και πίνακες 

κατάταξης προκειμένου να αυξήσει τη δέσμευση και την παρακίνηση του χρήστη. Έρευνες 

δείχνουν ότι η χρήση αυτών των μηχανισμών μπορεί να βελτιώσει σημαντικά τη 

συμμετοχή, τη συγκέντρωση και τη μαθησιακή απόδοση, μετατρέποντας γενικά την 

εμπειρία σε πιο διαδραστική και ελκυστική. Ωστόσο, επισημαίνεται ότι η 

αποτελεσματικότητα της παιχνιδοποίησης εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τον σωστό 

σχεδιασμό και την προσαρμογή της στις ανάγκες και τα χαρακτηριστικά των χρηστών [9]. 

Επιπλέον, τα παιχνίδια πλατφόρμας διαδραμάτισαν καίριο ρόλο στη σχέση μεταξύ παίκτη 

και εικονικού χώρου. Μέσα από τις απλές αλλά απολύτως ελεγχόμενες κινήσεις του 

χαρακτήρα, ο παίκτης αποκτά την αίσθηση του ελέγχου και της ταύτισης με το χαρακτήρα  

(avatar) του. Η πρόοδος σε κάθε επίπεδο, η επιτυχία μετά από πολλαπλές αποτυχημένες 

προσπάθειες και η ανακάλυψη κρυφών διαδρομών ή αντικειμένων, δημιουργούν μια βαθιά 

ψυχολογική ικανοποίηση, που συνδέεται με την έννοια της "ροής" (flow) του Mihaly 
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Csikszentmihalyi [10]. Το Super Mario Bros είναι χαρακτηριστικό παράδειγμα παιχνιδιού 

που επιτυγχάνει αυτή την ισορροπία: δεν είναι ούτε υπερβολικά δύσκολο ούτε πολύ εύκολο, 

διατηρώντας έτσι τη συνεχή προσήλωση του παίκτη. 

Με την εξέλιξη της τεχνολογίας, το είδος των παιχνιδιών πλατφόρμας γνώρισε πολλαπλές 

μεταμορφώσεις. Από τα δισδιάστατα περιβάλλοντα των πρώτων δεκαετιών, πέρασε στα 

τρισδιάστατα παιχνίδια πλατφόρμας (platformers) της δεκαετίας του 1990, όπως το Super 

Mario 64 (1996), που εισήγαγε την ελεύθερη κάμερα και τον πλήρη έλεγχο στον χώρο. 

Σήμερα, τα σύγχρονα παιχνίδια πλατφόρμας (platform games) όπως το Ori and the Will of 

the Wisps ή το Celeste συνεχίζουν την παράδοση του είδους, συνδυάζοντας νοσταλγία με 

σύγχρονη αισθητική, αφηγηματικό βάθος και προηγμένα τεχνικά χαρακτηριστικά. 

Συνοψίζοντας, τα παιχνίδια πλατφόρμας, με κύριο εκπρόσωπο το Super Mario Bros, 

αποτελούν θεμέλιο λίθο στην ιστορία των ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Η απλότητα στη δομή 

τους, η τελειότητα στη μηχανική και η ικανότητά τους να προκαλούν συναισθηματική 

σύνδεση καθιστούν το είδος αυτό διαχρονικά ελκυστικό. Η μελέτη τους δεν αφορά μόνο τη 

νοσταλγία ή τη διασκέδαση, αλλά και την κατανόηση του τρόπου με τον οποίο ο άνθρωπος 

αλληλεπιδρά με τον ψηφιακό χώρο, δημιουργεί εμπειρίες και μαθαίνει μέσω του παιχνιδιού. 

Στο πλαίσιο αυτό, η παρούσα εργασία επιδιώκει να αναλύσει την εξέλιξη και τη σημασία 

των παιχνιδιών πλατφόρμας, με κεντρικό άξονα το Super Mario Bros ως χαρακτηριστικό 

παράδειγμα που συνδυάζει τεχνική αρτιότητα, δημιουργικότητα και πολιτισμική επιρροή. 
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Εικόνα 3 : Super Mario Bros 

 

Στο δικό μας παιχνίδι χαρακτηριστικά που υιοθετήσαμε από το Super Mario Bros: 

- Ζωή που κρατάει τον παίκτη ενεργό. 

- Συλλογή νομισμάτων με σκοπό να αυξηθεί η ζωή. 

- Κίνηση δεξιά-αριστερά, άλμα με δυνατότητα μεταβλητού μέγιστου ύψους και βαρύτητα. 

- Πίστες που αυξάνονται σε δυσκολία. 

- Εχθροί διαφορετικών τύπων και λογικής που υπάρχουν σε διάφορα σημεία στην πίστα με 

σκοπό να προκαλέσουν απώλεια ζωής στον παίκτη. 

- Blinking effect όταν χτυπηθεί ο παίκτης. 

 

Το Portal [11] (Εικόνα 4) αποτελεί ένα από τα πιο καινοτόμα και επιδραστικά παιχνίδια 

της δεκαετίας του 2000, αναδεικνύοντας τη δύναμη του ευφυούς σχεδιασμού και της 

αφήγησης μέσω μηχανισμών παιχνιδιού (gameplay). Αναπτύχθηκε από τη Valve 

Corporation και κυκλοφόρησε το 2007 ως μέρος του The Orange Box, μιας συλλογής που 
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περιελάμβανε επίσης τα Half-Life 2 και Team Fortress 2. Αν και αρχικά θεωρήθηκε ένα 

"μικρό" πείραμα διάρκειας μόλις μερικών ωρών, το Portal κατόρθωσε να αποκτήσει 

λατρευτικό κοινό και να αναγνωριστεί ως ένα από τα πιο πρωτότυπα έργα στη σύγχρονη 

ιστορία των βιντεοπαιχνιδιών. 

Στον πυρήνα του, το Portal είναι ένα παιχνίδι πρώτου προσώπου (first-person) που 

συνδυάζει στοιχεία γρίφων και φυσικής. Ο παίκτης ελέγχει την πρωταγωνίστρια Chell, η 

οποία βρίσκεται παγιδευμένη σε ένα ερευνητικό κέντρο της εταιρείας Aperture Science. Με 

τη βοήθεια μιας συσκευής γνωστής ως Aperture Science Handheld Portal Device, μπορεί 

να δημιουργεί δύο συνδεδεμένες πύλες (portals) σε οποιαδήποτε επιφάνεια. Μέσω αυτών, 

ο παίκτης και τα αντικείμενα μπορούν να μετακινούνται άμεσα από το ένα σημείο στο άλλο, 

αψηφώντας τη βαρύτητα και την απόσταση. 

Αυτός ο μηχανισμός αποτελεί τον βασικό άξονα του παιχνιδιού. Η σχεδίασή του είναι απλή 

στη σύλληψη αλλά εξαιρετικά βαθιά στις δυνατότητές της. Οι γρίφοι βασίζονται στην 

κατανόηση της χωρικής σχέσης μεταξύ των δύο πυλών και στη χρήση φυσικών νόμων όπως 

η ορμή και η βαρύτητα. Ο παίκτης καλείται να σκεφτεί όχι μόνο γραμμικά αλλά 

πολυδιάστατα, προβλέποντας τη δυναμική κίνηση του σώματός του και των αντικειμένων 

μέσα από ένα περιβάλλον που "λυγίζει" τον χώρο. 

Το Portal αναδεικνύει μια φιλοσοφία σχεδίασης που συνδέεται με τη θεωρία της 

"εκμάθησης μέσω πράξης". Ο παίκτης μαθαίνει τους κανόνες του κόσμου όχι μέσω οδηγιών 

ή διαλόγων, αλλά μέσα από την ίδια την πράξη του παιχνιδιού. Κάθε επίπεδο εισάγει έναν 

νέο μηχανισμό ή μια παραλλαγή ενός γνωστού κανόνα, δομημένα έτσι ώστε η δυσκολία να 

αυξάνεται σταδιακά. Αυτή η διαδικασία μίμησης της φυσικής μάθησης θυμίζει έντονα την 

παιδαγωγική μέθοδο του κονστρουκτιβισμού, όπου η γνώση αποκτάται μέσω ενεργού 

συμμετοχής και διερεύνησης. 

Αν και εκ πρώτης όψεως το Portal φαίνεται να στερείται παραδοσιακής αφήγησης, στην 

πραγματικότητα εφαρμόζει μια από τις πιο επιδραστικές μορφές περιβαλλοντικής 

αφήγησης (environmental storytelling). Δεν υπάρχουν εκτενείς διάλογοι ή βίντεο, παρά 

μόνο η φωνή της τεχνητής νοημοσύνης GLaDOS, η οποία καθοδηγεί και σχολιάζει τις 

ενέργειες του παίκτη. Μέσα από το χιούμορ και τον σαρκασμό της GLaDOS, ο παίκτης 

αρχίζει σταδιακά να συνειδητοποιεί ότι το πείραμα στο οποίο συμμετέχει δεν είναι τόσο 

αθώο όσο φαίνεται! 
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Η αφήγηση στο Portal εκτυλίσσεται μέσα από το ίδιο το περιβάλλον: γκράφιτι στους 

τοίχους, μυστικές αίθουσες και κρυμμένα μηνύματα υπονοούν μια μεγαλύτερη ιστορία, 

δημιουργώντας μια αίσθηση μυστηρίου και ανασφάλειας. Αυτή η προσέγγιση, όπου ο 

κόσμος αφηγείται σιωπηλά τα γεγονότα καθιέρωσε το Portal ως πρότυπο για πολλά 

μεταγενέστερα παιχνίδια. Ο παίκτης δεν είναι απλός θεατής μιας ιστορίας, αλλά 

συμμετέχων στη διαμόρφωσή της μέσω της εξερεύνησης. 

Η GLaDOS, ως χαρακτήρας, έχει επίσης αποκτήσει εμβληματική κατάσταση (status). 

Αντιπροσωπεύει μια ψυχρή, ειρωνική τεχνητή νοημοσύνη που εξελίσσεται σταδιακά σε 

απειλή. Η παρουσία της λειτουργεί διττά: προσφέρει καθοδήγηση αλλά και ψυχολογική 

πίεση, υπονομεύοντας την αίσθηση ασφάλειας του παίκτη. Μέσα από αυτή τη σχέση παίκτη 

και μηχανής, το Portal εξερευνά ζητήματα όπως η εξάρτηση από την τεχνολογία, η 

πειραματική ηθική και η αυτονομία της τεχνητής νοημοσύνης, θέματα ιδιαίτερα επίκαιρα 

στη σύγχρονη εποχή. 

Η επιτυχία του Portal έγκειται επίσης στην ψυχολογική του ισορροπία. Κάθε γρίφος είναι 

σχεδιασμένος έτσι ώστε να προσφέρει μια σαφή πρόκληση αλλά και μια άμεση αίσθηση 

επιβράβευσης όταν λυθεί. Αυτή η σχέση μεταξύ δυσκολίας και επιτυχίας εντάσσει το 

παιχνίδι στο πλαίσιο της θεωρίας του flow που προαναφέραμε, μιας κατάστασης 

εστιασμένης συγκέντρωσης και απόλαυσης, όπου ο παίκτης χάνει την αίσθηση του χρόνου 

και της προσπάθειας. Η Valve κατάφερε να επιτύχει αυτή την ισορροπία μέσω προσεκτικής 

σχεδίασης: κανένας γρίφος δεν είναι αδύνατος, αλλά ούτε και υπερβολικά εύκολος, ενώ 

κάθε νέα λύση προσφέρει το κατάλληλο επίπεδο ικανοποίησης. 

Παράλληλα, η απομόνωση της Chell μέσα στα λευκά, κλινικά περιβάλλοντα του 

εργαστηρίου δημιουργεί μια αίσθηση υπαρξιακής μοναξιάς. Ο παίκτης καλείται να 

εμπιστευτεί μόνο τη δική του κρίση, σε έναν κόσμο όπου κάθε φωνή (ακόμα και η 

GLaDOS) μπορεί να είναι παραπλανητική. Αυτή η ατμόσφαιρα καθιστά το Portal ένα 

σπάνιο παράδειγμα παιχνιδιού που συνδυάζει τη λογική σκέψη με συναισθηματική 

εμπλοκή, δημιουργώντας εμπειρία σχεδόν θεατρικής έντασης. 

Σε επίπεδο σχεδιασμού, το Portal απέδειξε ότι δεν απαιτείται μεγάλος προϋπολογισμός 

(budget) ή εντυπωσιακά γραφικά για να δημιουργηθεί μια πρωτότυπη και αξέχαστη 

εμπειρία. Με διάρκεια μικρότερη των τριών ωρών, το παιχνίδι προσφέρει πληρότητα, 

συνοχή και βαθύ αντίκτυπο στον παίκτη, κάτι που σπάνια επιτυγχάνεται ακόμη και από 

μεγάλες παραγωγές. 
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Εικόνα 4 : Portal 

 

Στο δικό μας παιχνίδι χαρακτηριστικά που υιοθετήσαμε από το Portal: 

- Η ιδέα του να υπάρχουν γρίφοι που πρέπει να επιλύσει ένας παίκτης σε κάποια πίστα ώστε 

να μπορεί να προχωρήσει. 

 

 

1.3 Προβληματισμοί στην δημιουργία ψηφιακών παιχνιδιών 

 

Η διαδικασία δημιουργίας ενός βιντεοπαιχνιδιού αν και θεωρείται δεδομένη με την τόση 

ποικιλία που υπάρχει στην αγορά τόσο σε κονσόλες, υπολογιστές, κινητά όσο και τίτλους 

παιχνιδιών, λανθασμένα εύκολη. Απαιτεί γνώσεις προγραμματισμού, σχεδίασης ήχου, 

γραφικών, μηχανισμών και σχεδιασμού επιπέδων. Έχει παρατηρηθεί ότι είναι ιδιαίτερα 

δύσκολο για κάποιον χωρίς εμπειρία να προσπαθήσει να δημιουργήσει ένα παιχνίδι από την 

μηδέν, διότι απαιτείται συνδυασμός δεξιοτήτων και βαθιά κατανόηση πολλών τομέων της 

πληροφορικής. Να μπορεί δηλαδή κάποιος να υλοποιήσει από τα γραφικά, τη διαχείριση 

της κάμερας μέχρι και τους μηχανισμούς φυσικής-μαθηματικών και εισόδου δεδομένων 
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από περιφερειακά (π.χ. το πληκτρολόγιο,το τηλεχειριστήριο) ακόμα και ας είναι κάποιο 

απλό παιχνίδι χωρίς σύνθετη δομή, με συχνό αποτέλεσμα την αποθάρρυνση και παραίτηση 

πριν καταλήξει στο τελικό αποτέλεσμα που είχε στο μυαλό του από την αρχή ο δημιουργός 

ή στην καλύτερη περίπτωση κάποιο ενδιάμεσο-υβριδικό. 

Υπάρχουν βέβαια εργαλεία που διευκολύνουν πολύ στην δημιουργία ενός παιχνιδιού π.χ. η 

Unity (Εικόνα 5) γνωστά και ως μηχανές παιχνιδιών (game engines), που παίρνουν πολλά 

χαρακτηριστικά ενός παιχνιδιού ως δεδομένα και έτσι να μην χρειάζεται ο δημιουργός πολύ 

χρόνο στην υλοποίησή τους και την σύνθετη σκέψη. Μερικά χαρακτηριστικά είναι η 

διαχείριση και αυτοματοποίηση στοιχείων φυσικής (π.χ. ανίχνευση συγκρούσεων και 

αντιμετώπιση), υποστήριξη φωτισμού και σκίασης. 

Ωστόσο, η χρήση τέτοιων εργαλείων, αν και εξαιρετικά χρήσιμη, ενδέχεται να αποκρύπτει 

σε μεγάλο βαθμό το πώς λειτουργεί το παιχνίδι σε χαμηλότερο επίπεδο. Η αυτοματοποίηση 

και η αφαιρετικότητα που προσφέρουν οι μηχανές παιχνιδιών, αν και επιταχύνουν την 

ανάπτυξη, δεν επιτρέπουν πάντα στον προγραμματιστή να κατανοήσει πλήρως τις 

διαδικασίες που εκτελούνται στο παρασκήνιο. Για τον λόγο αυτό, η ανάπτυξη ενός 

παιχνιδιού χωρίς τη χρήση έτοιμης μηχανής μπορεί να αποτελέσει μια πολύτιμη μαθησιακή 

εμπειρία αν και συχνά επίπονη! 
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Εικόνα 5 : Αυτοματοποίηση φυσικής σε Unity [12] 

 

 

1.4 Αντιμετώπιση του προβλήματος 

 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία στοχεύει στην ανάπτυξη ενός βιντεοπαιχνιδιού χωρίς τη 

χρήση κάποιας εμπορικής μηχανής παιχνιδιών πηγαίνοντας ένα επίπεδο χαμηλότερα, 

βασιζόμενη αποκλειστικά στη βιβλιοθήκη SFML και στη γλώσσα προγραμματισμού C++. 

Η C++ αποτελεί μία από τις πιο διαδεδομένες γλώσσες προγραμματισμού στον χώρο της 

ανάπτυξης παιχνιδιών, καθώς προσφέρει υψηλές επιδόσεις, άμεσο έλεγχο της μνήμης και 

μεγάλη ευελιξία στον σχεδιασμό των συστημάτων. 

Η SFML είναι μία βιβλιοθήκη γραμμένη σε C++ και αποτελεί κατάλληλη τεχνολογία για 

το πρότζεκτ, καθώς παρέχει ολοκληρωμένα εργαλεία για στοιχειώδεις λειτουργίες, όπως 

την διαχείριση γραφικών δύο διαστάσεων (2D), τον ήχο, τα γεγονότα αλληλεπίδρασης με 

τον χρήστη και τη διαχείριση παραθύρων και γενικά θεωρείται μία από τις ευκολότερες 

δωρεάν τεχνολογίες που κυκλοφορούν στο διαδίκτυο. 
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Θα γίνει μία εκτενής προσπάθεια ολοκλήρωσης του παιχνιδιού σε ικανοποιητικό επίπεδο 

με αυτήν την πτυχιακή εργασία, περιλαμβάνοντας όλα τα βασικά στάδια ανάπτυξης, τον 

αρχικό σχεδιασμό της ιδέας, την κατασκευή των μηχανισμών παιχνιδιού, την ενσωμάτωση 

γραφικών και ήχου, καθώς και την τελική δοκιμή και αξιολόγηση του αποτελέσματος. Έτσι 

θα μπορεί να αποδειχθεί σε κάποιον που είναι νέος στην δημιουργία παιχνιδιών ότι γίνεται 

να ολοκληρώσει ένα παιχνίδι ακόμα και σε αυτό το επίπεδο χωρίς την χρήση κάποιας 

μηχανής παιχνιδιών! 

 

 

1.5 Επιλογή της SFML και C++ 

 

Στην ανάπτυξη της παρούσας πτυχιακής, επιλέχθηκε αποκλειστικά να χρησιμοποιηθεί η 

βιβλιοθήκη SFML σε συνδυασμό με τη γλώσσα προγραμματισμού C++, αντί για επιλογές 

όπως η Python, για λόγους που σχετίζονται με την απόδοση, την ευελιξία και τη διαχείριση 

πόρων. Η C++ είναι γλώσσα χαμηλού επιπέδου σε σχέση με την Python, γεγονός που 

σημαίνει ότι παρέχει μεγαλύτερο έλεγχο στη διαχείριση μνήμης και στην εκτέλεση του 

κώδικα. Αυτό είναι ιδιαίτερα σημαντικό στην ανάπτυξη παιχνιδιών, όπου η απόδοση και η 

ταχύτητα επεξεργασίας γραφικών και γεγονότων σε πραγματικό χρόνο είναι κρίσιμες. Η 

χρήση της C++ με SFML επιτρέπει την ομαλή λειτουργία του παιχνιδιού, ακόμα και όταν 

το πρόγραμμα απαιτεί επεξεργασία πολλών αντικειμένων ή σύνθετους υπολογισμούς σε 

κάθε καρέ. Η SFML παρέχει ένα απλό και κατανοητό API, το οποίο διευκολύνει την 

ανάπτυξη 2D γραφικών, ήχου και διαχείρισης εισόδου χρήστη, χωρίς την πολυπλοκότητα 

που θα συναντούσαμε σε πιο σύνθετες μηχανές γραφικών. Η επιλογή της συνδυάζει την 

απλότητα στην υλοποίηση με την υψηλή απόδοση, δημιουργώντας ένα περιβάλλον 

κατάλληλο για την ανάπτυξη παιχνιδιών που απαιτούν ακριβή έλεγχο των μηχανισμών 

τους. Αντίθετα, η Python είναι μια γλώσσα υψηλού επιπέδου και εστιάζει κυρίως στην 

ευκολία προγραμματισμού και στη γρήγορη ανάπτυξη πρωτοτύπων (έχει διερμηνέα που 

από μόνο του κάνει αργό ένα πρόγραμμα). Παρόλο που η Python διαθέτει βιβλιοθήκες για 

ανάπτυξη παιχνιδιών, όπως η Pygame, η ταχύτητα εκτέλεσης σε πραγματικό χρόνο είναι 

περιορισμένη, ειδικά όταν πρόκειται για παιχνίδια που περιλαμβάνουν πολλαπλά κινούμενα 
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αντικείμενα, φυσική κίνησης ή γρήγορη επεξεργασία γεγονότων. Αυτό μπορεί να οδηγήσει 

σε καθυστερήσεις, μειωμένη ομαλότητα και περιορισμούς στη σχεδίαση πιο απαιτητικών 

μηχανισμών. Ένας ακόμη λόγος για την επιλογή της C++ είναι η μεγαλύτερη ευελιξία στην 

επέκταση του κώδικα και τη δυνατότητα ενσωμάτωσης πιο σύνθετων αλγορίθμων ή 

προσαρμοσμένων μηχανισμών φυσικής. Η C++ προσφέρει χαρακτηριστικά όπως η 

κληρονομικότητα, η πολυμορφία και η χρήση δεικτών, τα οποία επιτρέπουν τη δημιουργία 

πιο δομημένων και αποδοτικών παιχνιδιών. Αυτό καθιστά τη γλώσσα ιδανική για έργα που 

απαιτούν βαθύτερο έλεγχο της λογικής και της απόδοσης σε σύγκριση με τις επιλογές 

υψηλού επιπέδου. Τέλος, η χρήση της C++ με SFML παρέχει εμπειρία σε ένα περιβάλλον 

πιο κοντά σε πραγματικές βιομηχανικές πρακτικές ανάπτυξης παιχνιδιών, όπου η γλώσσα 

C++ παραμένει στάνταρ σε πολλούς επαγγελματικούς τίτλους. Η επιλογή αυτή όχι μόνο 

εξασφαλίζει ένα τεχνικά ισχυρό αποτέλεσμα, αλλά και προσφέρει την ευκαιρία εκμάθησης 

και της γλώσσας σε βάθος. 

 

Γενικεύοντας σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάστηκαν βασικές έννοιες, παραδείγματα 

σχετικών παιχνιδιών και οι τεχνολογικές επιλογές που υποστηρίζουν την ανάπτυξη του 

έργου μας. Παράλληλα, αναλύθηκαν οι δυσκολίες και οι προβληματισμοί της διαδικασίας 

δημιουργίας ψηφιακών παιχνιδιών. Στο επόμενο κεφάλαιο θα αναλυθεί το θεωρητικό 

υπόβαθρο που στηρίζει τη βάση της εφαρμογής. 
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Κεφάλαιο : 2 Θεωρητικό Υπόβαθρο 

 

Στο Κεφάλαιο αυτό θα αναλυθούν οι τεχνολογίες-προγράμματα (Υποκεφάλαιο 2.1) και οι 

τεχνικές-μαθηματικά (Υποκεφάλαιο 2.2) που χρησιμοποιήθηκαν στην ανάπτυξη του 

παιχνιδιού στο πλαίσιο της πτυχιακής. 

 

 

2.1 Τεχνολογίες – Προγράμματα 

 

Το αναπτυξιακό πρόγραμμα που επιλέχθηκε είναι ο IDE Visual Studio Code (Εικόνα 6) 

καθώς αποτελεί ένα πλήρες και εύχρηστο περιβάλλον για το συγκεκριμένο πρότζεκτ με 

χαρακτηριστικά, όπως επισήμανση σύνταξης (syntax highlighting), σύστημα που προτείνει 

αυτόματη συμπλήρωση κώδικα (code completion), καθώς επίσης και εύκολη διαχείριση 

αρχείων και φακέλων (π.χ. δημιουργία αρχείων .cpp) μέσα από αυτόν και δυνατότητα 

εύκολης αποσφαλμάτωσης (debugging). Επίσης με τον συγκεκριμένο IDE παρέχεται και 

εύκολη διαχείριση (version control) του αποθετηρίου (github), έναντι του να 

χρησιμοποιηθεί αποκλειστικά η κονσόλα. 
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Εικόνα 6 : Visual Studio Code 

Το πρότυπο της γλώσσας C++ που χρησιμοποιήθηκε (standard) είναι το C++17 που 

υποστηρίζεται από την αλυσίδα εργαλείων (toolchain) MinGW64 (MinGW-w64 x86_64, 

UCRT runtime, POSIX threading model, SEH exceptions, version 15.2.0). Μέσω της 

αλυσίδας αυτής επιτρέπεται η μεταγλώττιση (compile) του κώδικα με συμβατότητα προς 

το λειτουργικό σύστημα Windows 11 και την αρχιτεκτονική x86_64. Τα βασικά εργαλεία 

που περιλαμβάνονται σε αυτήν την αλυσίδα είναι ο compiler, ο linker, ο assembler, ένα 

εργαλείο build και ένα εργαλείο debugging. Αφού εισήχθη στις περιβαλλοντικές 

μεταβλητές (environment variables) των Windows το path του φακέλου (ο φάκελος bin) 

που περιέχει όλο το συγκεκριμένο πακέτο εργαλείων, θελήθηκε να αυτοματοποιηθεί η 

διαδικασία δημιουργίας του τελικού εκτελέσιμου αρχείου (executable), από τη 

μεταγλώττιση του πηγαίου κώδικα (source code) και τη δημιουργία των αντικειμενικών 

αρχείων (object files) μέχρι και το τελικό στάδιο του linker. Δημιουργήθηκε λοιπόν ένα 

αρχείο τύπου Makefile (Εικόνα 7) που βρίσκεται στο ίδιο σημείο με τα αρχεία τύπου .cpp 

και περιέχει όλα τα flags για τον compiler και τον linker και τα σχετικά μονοπάτια από αυτό 

το Makefile στους υπόλοιπους φακέλους, όπως για παράδειγμα το path για τα αρχεία 

headers των κλάσεων και για την βιβλιοθήκη SFML. Το Makefile εκτελείται από το αρχείο 

mingw32- make.exe που βρίσκεται όπως προαναφέρθηκε στην αλυσίδα εργαλείων 

(toolchain) MinGW64. Για να τρέξουν σωστά τα σχετικά μονοπάτια στο Makefile πρέπει 

να βρισκόμαστε στο path που είναι το Makefile και μετά να γίνει το build. Για να 
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αποφευχθεί αυτή η ταλαιπωρία δημιουργήθηκε ένα batch αρχείο (Εικόνα 8) το οποίο 

βρίσκεται στο ίδιο σημείο με το Makefile, το οποίο με το που τρέξει αλλάζει το path σε 

αυτό που βρίσκεται στο τρέχον σημείο και εκτελεί το mingw32-make.exe και στο τέλος 

τρέχει και το παραγώμενο executable του παιχνιδιού. 

 

 

Εικόνα 7 : Makefile 
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Εικόνα 8 : build.bat 

 

Το παράθυρο είναι το βασικό στοιχείο σε μια εφαρμογή τύπου ηλεκτρονικού παιχνιδιού 

γιατί αποτελεί την προβολή και την άμεση αλληλεπίδραση του χρήστη με αυτήν. Στην 

έκδοση SFML 3.0.0 (Simple and Fast Multimedia Library) της βιβλιοθήκης που επιλέχθηκε 

το παράθυρο συνδέεται άμεσα με την κλάση sf::RenderWindow, όπου απεικονίζονται τα 

γραφικά. Όταν δημιουργείται ένα παράθυρο, πρέπει να οριστεί το μέγεθός του σε pixels, 

π.χ. 1280x720 (1280 πλάτος-width και 720 ύψος-height), όπου είναι το κύριο πλαίσιο στο 

οποίο θα διαδραματίζονται όλα τα χαρακτηριστικά του παιχνιδιού. Επίσης θα υπάρχει η 

δυνατότητα εναλλαγής σε παράθυρο που περιβάλλει όλη την τρέχουσα οθόνη του  

υπολογιστή και σε αυτό με διαστάσεις 1280x720. 

Η SFML χρησιμοποιεί το παρακάτω σύστημα συντεταγμένων (screen coordinates), 

διαφορετικό από το καρτεσιανό με τα εξής χαρακτηριστικά (Εικόνα 9): 

• Η αρχή (0,0) βρίσκεται στην επάνω αριστερή γωνία του παραθύρου. 

• Ο άξονας x αυξάνεται προς τα δεξιά. 

• Ο άξονας y αυξάνεται προς τα κάτω. 

• Η γωνία αυξάνεται δεξιόστροφα. 
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Εικόνα 9 : Συντεταγμένες οθόνης της SFML [13] 

 

Η κλάση sf::Texture της βιβλιοθήκης SFML χρησιμοποιείται για την αποθήκευση και 

διαχείριση εικόνων στην μνήμη (VRAM) της κάρτας γραφικών (GPU). Με το τρόπο αυτό 

επιτυγχάνεται ταχύτατη σχεδίαση (rendering) στην οθόνη, καθώς η εικόνα είναι ήδη 

διαθέσιμη εκεί. Το αντικείμενο τύπου sf::Texture φορτώνεται με ένα αρχείο εικόνας (π.χ. 

png ή jpeg) και χρειάζεται να συνδεθεί με ένα αντικείμενο τύπου sf::Sprite για την 

διαχείριση και τελική απεικόνιση στην οθόνη. Δεν μπορεί από μόνο του δηλαδή να 

προβληθεί στην οθόνη. 

Η κλάση sf::Sprite αντιπροσωπεύει ένα γραφικό αντικείμενο που μπορεί να σχεδιαστεί 

(draw) τελικά σε ένα παράθυρο. Ουσιαστικά είναι σαν ένα δοχείο που συνδέεται με ένα 

αντικείμενο τύπου sf::Texture, συνδέοντας έτσι τελικά την αρχική εικόνα που έχουμε 

φορτώσει από το αρχείο και επιτρέπει την διαχείρισή της, όπως αλλαγή στις διαστάσεις και 

περιστροφή ή ακόμα και αλλαγή του πλαισίου σε πιο μικρό κομμάτι από αυτό ολόκληρης 

της εικόνας, με απώτερο σκοπό την εμφάνισή της στην οθόνη. Έτσι λειτουργεί η απεικόνιση 

(rendering) εικόνων μέσω textures και sprites της συγκεκριμένης βιβλιοθήκης. 
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Με απλά λόγια (Εικόνα 10): 

• Το sf::Texture είναι η εικόνα αποθηκευμένη στην GPU (OpenGL texture). 

• Το sf::Sprite είναι ο τρόπος να δείξουμε αυτήν την εικόνα στην οθόνη και να την 

χειριστούμε (π.χ. θέση, μέγεθος, κατεύθυνση). Ένα αντικείμενο τύπου sf::Sprite 

είναι αποθηκευμένο στη μνήμη RAM και συνδέεται με το sf::Texture μέσω 

δεικτών/αναφοράς, όπου τελικά μέσω αυτού κάνουμε και τις τροποποιήσεις μας 

στην εικόνα και την τελική απεικόνισή της στο κεντρικό παράθυρο. 

 

 

Εικόνα 10 : Σχέση sprite και texture 

Η σειρά με την οποία σχεδιάζονται (rendered) στο παράθυρο τα sprites καθορίζει και το 

επίπεδο (layering), δηλαδή τη σειρά απεικόνισής τους στο οπτικό πεδίο. Ένα sprite που 

απεικονίζεται (rendered) στην οθόνη μετά από ένα προηγούμενο που έχει γίνει ήδη, σε 

περίπτωση αλληλοεπικάλυψης, θα υπερισχύσει το μετέπειτα κρύβοντας το κομμάτι του 

προηγούμενου όπου υπάρχει αλληλοεπικάλυψη. Στο παράδειγμα παρακάτω φαίνεται 

καθαρά αυτή η σειρά απεικόνισης που αναφέρθηκε μέσα από το παιχνίδι, συγκεκριμένα 

στην Εικόνα 11 φαίνονται ο Bitron (κεντρικός χαρακτήρας στο παιχνίδι) και ένα Beamlok 

χωρίς να υπάρχει αλληλεπικάλυψη, ενώ στην Εικόνα 12 φαίνεται καθαρά η 

αλληλεπικάλυψη με τον Bitron να υπερισχύει επειδή απεικονίστηκε τελευταίος 

(πιο πρόσφατα). 
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Εικόνα 11 : Ο Bitron (αριστερά) και ένα Beamlok (δεξιά) χωρίς να αλληλεπικαλύπτονται 

 

 

Εικόνα 12 : Αλληλεπικάλυψη του Bitron και του Beamlok 

 

Το πρόγραμμα που χρησιμοποιήθηκε για τον σχεδιασμό των sprites και του παρασκηνίου 

(background) είναι το Aseprite1 (Εικόνα 13). Είναι ένα πρόγραμμα το οποίο υπάρχει 

διαθέσιμο στην αγορά μέσα από το Steam2, είναι πολύ εύχρηστο και κατάλληλο για 

σχεδιασμό ζωγραφικής σε pixel (pixel art, bitmap) καθώς παρέχει πλήθος λειτουργιών όπως 

σχεδίαση σε επίπεδα (layers), υποστήριξη κινουμένων σχεδίων (animation), ποικιλία 

χρωμάτων και ακριβή επεξεργασία των pixels. Στο προς υλοποίηση πρότζεκτ 

χρησιμοποιήθηκε τόσο στην δημιουργία απλών εικόνων όπως της ακτίνας λάζερ και της 

ζωής όσο και ολόκληρων φύλλων καρέ (spritesheets), όπως του κύριου παίκτη Bitron, 

δηλαδή έχουμε ένα μοναδικό "χαρτί" που περιέχει όλες τις καταστάσεις του. Για 

παράδειγμα στην κίνηση του διαλέγουμε τρία συγκεκριμένα καρέ από αυτό το φύλλο, όπου 

κάθε ένα έχει συγκεκριμένη στάση σώματος και έτσι με την γρήγορη διαδοχική εναλλαγή 

αυτών των τριών, όταν ο Bitron περπατάει, δημιουργείται η ψευδαίσθηση της κίνησης στα 

 
1 https://www.aseprite.org/ 
2 https://store.steampowered.com/ 

https://www.aseprite.org/
https://store.steampowered.com/


 

Παύλος Φουρφουριανάκης, Ανάπτυξη Ψηφιακού Παιχνιδιού με τη 

χρήση της βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας C++ 

 

 

Πτυχιακή Εργασία  23 

μάτια του παίκτη (αναλύεται περαιτέρω στο Κεφάλαιο 4). Υπάρχει η δυνατότητα να 

αλλάξουν οι διαστάσεις στον καμβά σε όση διάσταση κρίνεται ότι είναι απαραίτητο, για 

παράδειγμα μπορεί να υπάρχει ένας χαρακτήρας με διαστάσεις 32x32 pixels και να 

χρειαστεί να υλοποιηθεί μια άλλη εικόνα του ίδιου χαρακτήρα, αλλά σε διαφορετική στάση. 

Μία λύση είναι να γίνει επέκταση του ήδη προϋπάρχοντα καμβά σε 64x32 να γίνει 

αντιγραφή του χαρακτήρα στο δεξί κενό και τέλος να γίνουν εκεί οι επιθυμητές αλλαγές. 

Έτσι δημιουργείται ένα spritesheet το οποίο φορτώνεται μια φορά στο πρόγραμμά και 

απλώς γίνεται αλλαγή του ορατού πλαισίου (μέσω sf::Sprite) γλυτώνοντας τις πολλαπλές 

φορτώσεις εικόνων στη μνήμη και υπολογιστική ισχύ. Το παρασκήνιο (background) είναι 

μια εικόνα διάστασης όσου του κύριου παραθύρου του παιχνιδιού και βρίσκεται σε σταθερό 

σημείο ανεξάρτητα αυτών που διαδραματίζονται στο τρόπο παιχνιδιού (gameplay) και 

ζωγραφίζεται πρώτο στο κομμάτι του rendering. Έχει επιλεγεί χρωματισμός με διαβάθμιση 

(gradient) με χρώματα άσπρο-μπλε σε κατακόρυφη κατεύθυνση (περαιτέρω στο 

Κεφάλαιο 4). Τέλος υποστηρίζει εξαγωγή σε μορφή png εικόνων με απώτερο σκοπό να 

συνδεθούν στο πρόγραμμά με αντικείμενα τύπου sf::Texture (συμβατότητα με την 

βιβλιοθήκη). 

 

 

Εικόνα 13 : Περιβάλλον ανάπτυξης Aseprite 
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Για τον ήχο που παίζει σε επανάληψη στο παρασκήνιο (background music) 

χρησιμοποιήθηκε το Suno AI3 που είναι μια διαδικτυακή πλατφόρμα δημιουργίας μουσικής 

από AI (τεχνητή νοημοσύνη) που με κατάλληλη προτροπή (prompt) δημιουργήθηκε ένας 

ήχος με θέμα-στυλ 8-bit arcade, ταιριαστός για το προς υλοποίηση παιχνίδι. 

Για τα ειδικά εφέ (sound effects) χρησιμοποιήθηκε το AudioMass4 (Εικόνα 14) όπου είναι 

ένα ανοικτού τύπου διαδικτυακό πρόγραμμα επεξεργασίας ήχου με πολλά εργαλεία. Οι ήχοι 

επιλέχθηκαν από το youtube (αναλυτικότερα στο Κεφάλαιο 4) και η επεξεργασία έγινε με 

αυτό το πρόγραμμα. Τέλος μπορεί να κάνει εξαγωγή του ήχου σε μορφή wav που αυτή είναι 

η μορφή που υποστηρίζει η βιβλιοθήκη SFML.  

 

 

Εικόνα 14 : Περιβάλλον ανάπτυξης AudioMass 

 

 

2.2 Τεχνικές – Μαθηματικά 

 

Η μέθοδος Predictive Collision Detection (προβλεπτικός έλεγχος σύγκρουσης) [14], 

γνωστή και ως check before move (έλεγχος πριν από τη μετακίνηση). 

Η μέθοδος αυτή ακολουθεί την παρακάτω λογική: 

 
3 https://suno.com/ 
4 https://audiomass.co/ 

https://suno.com/
https://audiomass.co/
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• Ο παίκτης δεν μετακινείται άμεσα στην καινούρια θέση. 

• Υπολογίζεται εκ των προτέρων η πιθανή επόμενη θέση του, με βάση την ταχύτητα 

και την κατεύθυνση της κίνησης. 

• Ελέγχεται αν στην υπολογισμένη θέση υπάρχει πιθανότητα σύγκρουσης με κάποιο 

αντικείμενο ή πλακίδιο του χάρτη. 

• Αν δεν εντοπιστεί σύγκρουση, η νέα θέση του παίκτη γίνεται αποδεκτή. Αν όμως 

υπάρχει σύγκρουση, η κίνηση είτε ακυρώνεται είτε προσαρμόζεται ανάλογα με τις 

συνθήκες του παιχνιδιού (π.χ. σταμάτημα σε τοίχο, απώλεια ζωής σε εμπόδιο, 

ενεργοποίηση γεγονότων). 

 

Γενικά η πραγματοποίηση του ελέγχου σύγκρισης [15] στο παρόν πρότζεκτ χωρίζεται σε 

δύο κατηγορίες, στην τεχνική έλεγχος-συγκρούσεων-με-βάση-τα-πλακίδια (Tile-Based 

Collision Detection) και στην πλαίσια-οριοθέτησης-ευθυγραμμισμένα-με-τους-άξονες 

(Axis-Aligned Bounding Boxes ή AABB), παρακάτω αναλύονται οι τεχνικές και με τις 

διαφορές τους. Απλός να τονιστεί και εδώ ότι μεγαλύτερη ανάλυση υπάρχει στο 

Κεφάλαιο 4 της υλοποίησης. 

 

Tile-Based Collision Detection 

 

Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται σε συνδυασμό με την μέθοδο που αναφέρθηκε (Predictive 

Collision Detection), συγκεκριμένα γίνεται ο εντοπισμός των συντεταγμένων των 

τεσσάρων σημείων του ορθογωνίου που περιβάλλει τον παίκτη που πρόκειται να βρεθεί στο 

αμέσως επόμενο βήμα και όχι από την τρέχουσα θέση, συγκρίνονται με τις συντεταγμένες 

του πλέγματος (grid), όπου έχουν αντιστοιχηθεί τα στατικά στοιχεία-πλακίδια της πίστας 

του χάρτη, με πρώτη σύγκριση στον οριζόντιο άξονα-x ώστε να ελεγθεί η οριζόντια 

μετατόπιση-αντιμετώπιση και αντίστοιχα μετά στον άξονα-y. Έτσι έχουμε σωστό έλεγχο 

του Bitron (του κύριου παίκτη που ελέγχει ο χρήστης) μέσα στην πίστα. 
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Axis-Aligned Bounding Boxes (AABB) 

 

Εδώ σε αντίθεση με την προηγούμενη μέθοδο γίνεται εντοπισμός των τεσσάρων σημείων 

του ορθογωνίου του παίκτη από την τρέχουσα θέση του. Εδώ λαμβάνονται υπόψιν μόνο τα 

δυναμικά στοιχεία της πίστας (όπως πχ ένα πλάτφορμ) για συγκρούσεις όπου και αυτά 

αναπαρίστανται μέσω ενός ορθογωνίου ορίου που τα περιβάλουν. Έπειτα εφαρμόζεται ένας 

μαθηματικός αλγόριθμος σύγκρισης AABB για τον εντοπισμό σύγκρουσης ή μη, μεταξύ 

παίκτη και του στοιχείου. Στην περίπτωση σύγκρουσης στην συνέχεια υπολογίζεται από 

ποιά κατεύθυνση έγινε χρησιμοποιώντας το βάθος της επικάλυψης των ορθογωνίων, ώστε 

να γίνει κατάλληλη  αντιμετώπιση της σύγκρουσης, είτε κατακόρυφη (vertical) είτε 

οριζόντια (horizontal). Στο παράδειγμα της Εικόνας 15 φαίνεται καθαρά ο αλγόριθμος 

ΑΑΒΒ μέσω της αλληλοεπικάλυψης των δύο τετραγώνων. Ο αλγόριθμος λειτουργεί ως 

εξής λαμβάνοντας υπόψιν τα ακριανά σημεία κάθε τετραγώνου: 

Για το μπλε τετράγωνο:  

• Σημεία στον άξονα x, bxmin = 2 και bxmax = 6. 

• Σημεία στον άξονα y, bymin = 2 και bymax = 6. 

Για το κόκκινο τετράγωνο:  

• Σημεία στον άξονα x, rxmin = 4 και rxmax = 8. 

• Σημεία στον άξονα y, rymin = 4 και rymax = 8. 

Για να υπάρξει σύγκρουση πρέπει οι τέσσερις παρακάτω σχέσεις να συναληθεύουν: 

• bxmin < rxmax (2 < 8). 

• bxmax > rxmin (6 > 4). 

• bymin < rymax (2 < 8). 

• bymax > rymin (6 > 4). 

Άρα υπάρχει σύγκρουση στο συγκεκριμένο παράδειγμα και φαίνεται η αλληλοεπικάλυψη 

με έντονο ροζ χρώμα στην εικόνα. Στο επόμενο στάδιο θα επιλυθεί η σύγκρουση. Έχει γίνει 

παραδοχή ότι το μπλε τετράγωνο αντιστοιχεί σε πλατφόρμα που δεν επηρεάζεται από την 

αλληλεπίδρασή της από τον παίκτη, ενώ το κόκκινο αντιστοιχεί στον παίκτη. Γίνονται οι 

εξής υπολογισμοί για τις αλληλοεπικαλύψεις: 

• Αριστερή: rxmax - bxmin = 8 - 2 = 6. 
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• Δεξιά: bxmax - rxmin = 6 - 4 = 2. 

• Πάνω: rymax - bymin = 8 - 2 = 6. 

• Κάτω: bymax - rymin = 6 - 4 = 2. 

Για τον άξονα x η ελάχιστη αλληλοεπικάλυψη παρατηρείται από δεξιά minX = 2, ενώ για 

τον άξονα y από κάτω minY = 2. Έπειτα πρέπει να υπολογιστεί η ελάχιστη ανάμεσα στους 

δύο άξονες με την σχέση minY < minX (2 < 2). Εδώ αν και υπάρχει ισοπαλία, στον 

αλγόριθμο θα υπερισχύσει η αντιμετώπιση ως προς τον άξονα x και συγκεκριμένα δεξιά. 

Άρα ο παίκτης-τετράγωνο θα έχει νέες συντεταγμένες: 

rxmin΄ = bxmax = 6. 

rxmax΄ = 10. 
rymin΄ = rymin = 4. 

rymax΄ = rymax = 8. 
 

 

Εικόνα 15 : παράδειγμα που παρουσιάζει την μέδοθο AABB 
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Στην συνέχεια θα αναλύσουμε τις δύο διαφορετικές ως προς την κίνηση περιπτώσεις των 

πλατφορμών. Στην συγκεκριμένη βιβλιοθήκη κάθε sprite έχει και ένα δικό του τοπικό 

σύστημα συντεταγμένων, όμοιο με αυτό που περιγράφτηκε για την οθόνη αλλά ανεξάρτητο. 

Η αρχή των αξόνων είναι το σημείο (0,0) και αντιστοιχεί στο πιο επάνω-αριστερά τμήμα 

αυτού του sprite. Υπάρχει και ένα σημείο αρχής (origin) του sprite το οποίο το αντιστοιχεί 

αυτόματα σε αυτό το σημείο της αρχής των αξόνων (0,0), το οποίο μπορεί να αλλάξει αν 

κριθεί επιθυμητό. Ένα πλάτφορμ έχει διαστάσεις ενώς ορθογωνίου στο επίπεδο και το 

σημείο αρχής είναι το (0,0). Όλες οι μαθηματικές πράξεις που ακολουθούν παρακάτω για 

την κίνηση των πλατφορμών, γίνονται σε αυτό το σημείο αρχής. Έχει γίνει παραδοχή ότι 

ολόκληρη η πλατφόρμα αναπαρίσταται με αυτό το σημείο για να γίνει πιο εύκολη 

επεξήγηση. 

 

Πλατφόρμες που κινούνται γραμμικά: 

 

Θα αναλυθούν εδώ τα βασικά μαθηματικά που χρειάζονται για να επιτευχθεί κίνηση μιας 

πλατφόρμας μεταξύ δύο σημείων στο επίπεδο. 

p(t) = θέση πλατφόρμας στο επίπεδο τη χρονική στιγμή t, 

μια γραμμική πλατφόρμα θα κινείται ανάμεσα σε δύο δισδιάστατα προκαθορισμένα σημεία 

στο επίπεδο που είναι αμετάβλητα: 

s = startPos (σημείο εκκίνησης στο επίπεδο), 

e = endPos (σημείο τερματισμού στο επίπεδο), 

σε κάθε χρονική στιγμή t καθορίζεται το προς πιο σημείο έχει στόχο να κινηθεί η 

πλατφόρμα (είτε το s, είτε το e) με βάση την κίνηση από το προηγούμενο βήμα (χρονική 

στιγμή t-1). Δηλαδή υπάρχει μια μεταβλητή στόχος (target) που θα είναι : 

target(t) = e   , αν η πλατφόρμα θα συνεχίσει να κινείται προς e. 

  = s   , διαφορετικά. 

speed = ταχύτητα πλατφόρμας. 
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Το διάνυσμα που προκύπτει από τις συντεταγμένες στόχου και τρέχουσας θέσης της 

πλατφόρμας στο επίπεδο σε κάθε βήμα ονομάζεται διάνυσμα μετατόπισης 

(displacement vector) και την χρονική στιγμή t έχει τιμή: 

d(t) = target(t) – p(t). 

Η απόσταση προς τον στόχο προκύπτει παίρνοντας το μέτρο αυτού του διανύσματος: 

distance(t) = ||d(t)|| = √𝑑𝑥2(𝑡) + 𝑑𝑦2(𝑡) 

 

Με την κανονικοποίηση αυτού του διανύσματος d(t) και με τον πολλαπλασιάσμό με την 

τιμή της speed προκύπτει το πόσο γρήγορα θα κινηθεί η πλατφόρμα παραμένοντας στην 

ίδια κατεύθυνση (από την τρέχουσα θέση προς τον στόχο): 

d΄(t) = 
𝑑(𝑡)

∥d(t)∥
 * speed 

Η σειρά εκτέλεσης στον αλγόριθμο είναι: 

1. υπολογισμός target (αν θα αλλάξει ή όχι με βάση από το προηγούμενο βήμα). 

2. υπολογισμός διανύσματος μετατόπισης d(t). 

3. μέτρο του διανύσματος μετατόπισης ||d(t)||. 

4. υπολογισμός του d΄(t). 

5. συνθήκη που είτε θα ανανεώσει τη νέα θέση την πλατφόρμας, είτε θα αλλάξει έμμεσα τον 

στόχο στο επόμενο βήμα του αλγορίθμου (αλλάζει μια μεταβλητή αληθείας που με βάση 

αυτή κρίνεται αν θα αλλάξει ο στόχος στο επόμενο βήμα). 

Αν η απόσταση ||d(t)|| είναι μικρότερη της ταχύτητας speed αυτό σημαίνει ότι θα βρεθεί η 

πλατφόρμα πέρα από τον στόχο στο επόμενο βήμα (χρονική στιγμή t+1), επίσης 

απορρίπτεται και η ισότητα διότι αν ||d(t)|| = speed, τότε η πλατφόρμα θα βρεθεί πάνω στο 

σημείο στόχο με βάση το βήμα 5 από την σειρά που αναφέρθηκε, οπότε στην επόμενη 

χρονική στιγμή (t+1) δεν θα αλλάξει ο στόχος, το νέο d(t+1) = (0,0) θα είναι το μηδενικό 

διάνυσμα και θα προκύψει το σφάλμα της διαίρεσης με 0 (η τιμή του ||d(t+1)||) όταν θα γίνει 

υπολογισμός του d΄(t+1) και θα σκάσει το πρόγραμμα. 

 

Έχουμε τελικά (t + 1 είναι η επόμενη χρονική στιγμή και p(t+1) η νέα θέση): 

p(t + 1) = p(t) + d΄(t)         , αν ||d(t)|| > speed 

αλλαγή του target χωρίς κίνηση για αυτό το βήμα   , αν ||d(t)|| ≤ speed 
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Πλατφόρμες που κινούνται κυκλικά [16]: 

 

Θα αναλυθούν εδώ τα βασικά μαθηματικά που χρειάζονται για να πετύχουμε την κυκλική 

κίνηση μιας πλατφόρμας με ένα κέντρο C και με ακτίνα R.  

p(t) = θέση πλατφόρμας τη χρονική στιγμή t. 

C = (Cx, Cy) κέντρο κύκλου, 

R = ακτίνα. 

θ(t) = γωνία την χρονική στιγμή t (σε radians, με βάση το σύστημα συντεταγμένων της 

βιβλιοθήκης που προαναφέρθηκε, να τονιστεί ότι αυξάνεται δεξιόστροφα). 

speed = γωνιακή ταχύτητα σε radians ανά βήμα βρόγχου (rad/frame). 

Πρώτα πρέπει να γίνει γνωστό αν θα υπάρξει δεξιόστροφη ή αριστερόστροφη αλλαγή 

(καθορίζεται από το πρόσημο της speed, εδώ για σύμβαση και επεξήγηση στους τύπους η 

speed θα είναι μόνο η τιμή). 

Η γωνία ενημερώνεται ως εξής, όπου t + 1 αντιστοιχεί στο επόμενο βήμα του βρόγχου: 

Αριστερόστροφα: 

𝜃(𝑡 + 1) = (𝜃(𝑡) − speed) mod(2𝜋) 

Δεξιόστροφα: 

𝜃(𝑡 + 1) = (𝜃(𝑡) + speed) mod(2𝜋) 

Το mod(2π) στην ουσία χρειάστηκε γιατί π.χ. (π/2) είναι το ίδιο με το (π/2 + 2π) και γενικά 

οι τιμές περιορίζονται [0,2π) rads. Αλλά ο βασικότερος λόγος που χρειάστηκε είναι επειδή 

διαφορετικά θα αυξανόταν στο άπειρο η τιμή της μεταβλητής που κρατάει την τιμή αυτή 

και θα υπήρχε πρόβλημα στο πρόγραμμα (ανακρίβεια σε μεγάλες τιμές ή ακόμα και 

overflow). 

 

Τελικά η νέα θέση p(t+1) δίνεται από: 

𝑝(𝑡 + 1) = (𝐶𝑥 + 𝑅 ⋅ cos⁡(𝜃(𝑡 + 1)),  𝐶𝑦 + 𝑅 ⋅ sin⁡(𝜃(𝑡 + 1))) 

 

Καρέ ανά δευτερόλεπτο (Frames Per Second – FPS) [17] 
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Θα αναφερθούν εδώ δύο διαφορετικές υλοποιήσεις για τον ρυθμό ανανέωσης 

χαρακτηριστικών σε ένα ψηφιακό παιχνίδι: 

 

• Χρόνος ανά καρέ (Delta Time) 

Στην τεχνική του delta time, η κίνηση και γενικά οι ενημερώσεις 

πολλαπλασιάζονται με τον χρόνο που πέρασε από το προηγούμενο καρέ. Έτσι, οι 

ενημερώσεις (όπως π.χ. η ταχύτητα) των αντικειμένων παραμένει συνεπής 

ανεξάρτητα από το πόσο γρήγορα τρέχει το μηχάνημα (τα FPS). Για παράδειγμα 

έστω ένας υπολογιστής που τρέχει με 500 καρέ ανά δευτερόλεπτο και έστω ότι 

επιδιώκεται ένα αντικείμενο να κινηθεί με 50 pixels/δευτερόλεπτο. 

Χωρίς κάποια τροποποίηση σε 1 δευτερόλεπτο θα γίνει 500 ⋅ 50 = 25000 pixels 

μετακίνηση! 

Οπότε για το συγκεκριμένο υπολογιστή με την υλοποίηση αυτή θα προκύψει: 

1/500 = 0.002 δευτερόλεπτα το 1 καρέ, 

0.002 ⋅ 50 = 0.1 μετατόπιση σε 1 καρέ, 

άρα συνολικά 500 ⋅ 0.1 = 50 pixels/δευτερόλεπτο (το επιθυμητό).  

 

 

• Συσσωρευτή (Accumulator) 

Στην τεχνική του accumulator χρησιμοποιείται ένας μετρητής χρόνου που 

συσσωρεύει το χρόνο που περνά σε κάθε βήμα του βρόγχου. Όταν η συσσωρευμένη 

τιμή ξεπεράσει μια προκαθορισμένη τιμή (π.χ. 1/60 δευτερόλεπτα), εκτελείται η 

ενημέρωση της λογικής του παιχνιδιού. 

Στο παιχνίδι της παρούσας πτυχιακής επιλέχθηκε αυτή η υλοποίηση με σταθερή 

τιμή 1/60 δευτερόλεπτα (60 FPS) για την εκτέλεση των λογικών λειτουργιών του 

παιχνιδιού (movement, animations, events). 

Με απλά λόγια υπάρχει ένας συσσωρευτής που προσθέτει σε κάθε επανάληψη του 

βρόγχου (game loop) πόσος χρόνος πέρασε από το προηγούμενο βήμα (seconds) και 

όταν περάσει την τιμή 1/60  δευτερόλεπτα τότε γίνονται οι ανανεώσεις. 
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Συνοψίζοντας σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάστηκαν οι τεχνολογίες που χρησιμοποιήθηκαν 

και τα απαραίτητα μαθηματικά-μεθόδοι για την υλοποίηση του παιχνιδιού. Στο επόμενο 

κεφάλαιο θα αναλυθούν οι γενικές προδιαγραφές του προς υλοποίηση παιχνιδιού. 
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Κεφάλαιο : 3 Προδιαγραφές – Game Design Document 

 

Στο παρόν κεφάλαιο θα αναλυθούν οι προδιαγραφές του προς υλοποίηση παιχνιδιού. Το 

παιχνίδι που θα αναπτυχθεί στο πλαίσιο της πτυχιακής ονομάζεται Vector Escape. 

Πρόκειται για ένα δισδιάστατο παιχνίδι πλατφόρμας (2D platformer), εμπνευσμένο από 

τους κλασικούς τίτλους όπως το Super Mario Bros καθώς θα έχει και στοιχεία λογικής που 

θυμίζουν το Portal, ώστε να καλείται ο χρήστης να λύσει σπαζοκεφαλιές για να προχωρήσει 

στις πίστες. Δεν περιλαμβάνεται κάποια ιστορία (main story) που να καλείται να 

εκπληρώσει ο χρήστης, αλλά θα γίνει εκτενής προσπάθεια στη σχεδίαση των επιπέδων ώστε 

να γίνει ελκυστικό και έτσι να αντικατασταθεί η ανάγκη για κάποια ιστορία! Συγκεκριμένα 

θα είναι ένας χαρακτήρας που θα ξεκινάει από αριστερά σε κάθε πίστα και θα τερματίζει 

στο δεξιό κομμάτι της (κατά κύριο λόγο) και έτσι θα πηγαίνει στην επόμενη πίστα μέχρι να 

φτάσει στην τελευταία και να τερματίσει. Γενική ιδέα είναι να αποφεύγει εμπόδια και 

εχθρούς ώστε να μην χάνει ζωή, να μαζεύει νομίσματα με σκοπό να αναπληρώσει τη ζωή 

του, όλα αυτά με απώτερο σκοπό να προοδεύει προς την ολοκλήρωση της πίστας. Αν χάσει 

σε κάποιο σημείο τότε δεν δίνεται η δυνατότητα να ξαναπαίξει από κάποιο σημείο, πρέπει 

να ξαναξεκινήσει από την αρχή όπως ακριβώς συμβαίνει και στο Super Mario. 

 

Ο βασικός χαρακτήρας – Bitron 

 

Ο Bitron είναι ένα συνθετικό ον χρώματος μπλε, ένα είδος μικρού ρομποτικού οργανισμού, 

σχεδιασμένο να ξεφύγει από ένα ψηφιακό περιβάλλον γεμάτο εμπόδια – εξ ου και το όνομα 

"Vector Escape". Ο παίκτης ελέγχει πλήρως τις κινήσεις του Bitron, οι οποίες 

περιλαμβάνουν: 

• Ακίνητος: Ο χαρακτήρας βρίσκεται σε ακινησία και έχει συγκεκριμένη εικόνα (idle) 

• Κίνηση αριστερά – δεξιά: ο παίκτης μπορεί να κινείται οριζόντια μέσα στην πίστα. 

Όταν κινείται δεξιά κοιτάζει δεξιά η εικόνα του και ανάποδα για αριστερά. Αν 

επιπλέον δεν βρίσκεται στο κενό τότε εναλλάσει την εικόνα σε διαδοχικές εικόνες 

δημιουργώντας την ψευδαίσθηση της κίνησης. Δεν θα υπάρχει κάποιο ηχητικό εφέ 

που να δηλώνει ότι περπατάει ο παίκτης. 
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• Άλμα μεταβαλλόμενου ύψους με κατάλληλο ηχητικό εφέ που δηλώνει άλμα και 

αλλαγή εικόνας του παίκτη σε εικόνα άλματος, το ύψος του άλματος εξαρτάται από 

το πόση ώρα κρατά ο παίκτης πατημένο το κουμπί του άλματος ή έχει φτάσει στο 

μέγιστο επιτρεπτό όριο. Αυτό προσθέτει μια πιο φυσική αίσθηση στον χειρισμό, 

καθώς ο παίκτης έχει μεγαλύτερο έλεγχο της κίνησής του. Καθώς επίσης και το ότι 

μπορεί να συνδυαστεί με τα υπόλοιπα στοιχεία της πίστας για να υπάρξει 

ποικιλομορφία στην εμπειρία χρήστη. 

• Η βαρύτητα ασκήται στον κεντρικό χαρακτήρα μετά την ολοκλήρωση του άλματος 

ή αν βρεθεί σε κενό μετά από οριζόντια κίνηση ή από κάποια αλληλεπίδραση με 

κάποια πλατφόρμα. Αλλάζει η εικόνα του σε εικόνα που δηλώνει ότι βρίσκεται σε 

κενό και αρχίζει να πέφτει με επιταχυνόμενο ρυθμό, προσομοιώνοντας τη φυσική 

της βαρύτητας. Αυτό γίνεται μέσω επιταχυνόμενης μεταβολής (βαρύτητας) της 

κατακόρυφης (y) συντεταγμένης σε κάθε ανανέωση του παιχνιδιού. Υπάρχει βέβαια 

και ένα μέγιστο πάνω όριο-τιμή που δεν θα ξεπερνάει η τιμή της βαρύτητας για να 

μην χαλάει και την αίσθηση του παιχνιδιού. 

• Συνδυασμός κινήσεων: ο χαρακτήρας μπορεί να κινείται ταυτόχρονα και στους δύο 

άξονες, κάτι που κάνει το βίωμα (gameplay) πιο ρευστό και επιτρέπει στον παίκτη 

να εκτελεί πιο σύνθετες κινήσεις, όπως άλμα με κατεύθυνση. Είναι η ιδέα όπως στο 

Super Mario που προαναφέρθηκε, δηλαδή αν πρέπει ο παίκτης να πηδήξει για να 

βρεθεί σε μία οριζόντια κινούμενη πλατφόρμα τότε δεν γίνεται να έχουμε μία 

κίνηση μόνο στον ένα άξονα. Χρειάζεται συνδυασμός και στους δύο άξονες. 

• Κατάσταση blinking: ο χαρακτήρας μόλις χάσει μία ζωή με οποιονδήποτε τρόπο και 

έχει ακόμα τουλάχιστον μία, τότε για μικρό χρονικό διάστημα γίνεται συνεχώς 

εναλλαγή εξαφάνισης-εμφάνισης δηλώνοντας ότι έχει πάθει ζημία, όπως στο Super 

Mario. Σε αυτήν την κατάσταση δεν μπορεί να χάσει παραπάνω ζωή. 

 

Ο Bitron διαθέτει αρχικά τρείς ζωές, οι οποίες μειώνονται όταν έρχεται σε επαφή με 

εχθρούς ή επικίνδυνα στοιχεία του περιβάλλοντος. Αν η ζωή μηδενιστεί, το παιχνίδι 

τερματίζεται ως αποτυχία και ο παίκτης πρέπει να ξαναπροσπαθήσει. Αντίθετα, με τη 

συλλογή νομισμάτων ο Bitron μπορεί να ανακτήσει ζωή, δίνοντας ένα επιπλέον κίνητρο 

στον παίκτη να εξερευνήσει προσεκτικά κάθε πίστα. Θα υπάρχει ξεχωριστή εικόνα για κάθε 
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κατάσταση του χαρακτήρα όπως προαναφέρθηκε, καθώς και εικόνα που δηλώνει ότι ο 

Bitron έχασε όταν δεν υπάρχουν πλέον ζωές. 

 

Το περιβάλλον του παιχνιδιού 

 

Οι πίστες του Vector Escape αποτελούνται από στατικά πλακίδια (tiles), τα οποία 

σχηματίζουν το περιβάλλον μέσα στο οποίο κινείται ο παίκτης. Κάθε πλακίδιο έχει 

διαφορετική λειτουργία και συμβολίζει ένα είδος επιφάνειας ή αντικειμένου. Συνολικά 

υπάρχουν τέσσερις βασικές κατηγορίες πλακιδίων: 

• Μπλε Πλακίδια (Blue Tiles): 

Είναι τα βασικά δομικά στοιχεία του επιπέδου. Ο παίκτης μπορεί να περπατήσει 

πάνω τους, να πηδήξει από αυτά ή να τον περιορίσει ως εμπόδια. Αποτελούν τον 

κορμό της κάθε πίστας. 

• Κόκκινα Πλακίδια (Red Tiles): 

Πρόκειται για θανατηφόρα εμπόδια. Αν ο Bitron έρθει σε επαφή με αυτά, χάνει 

άμεσα μια ζωή και τον σπρώχνουν ακαριαία προς την αντίθετη κατεύθυνση από 

αυτήν που επιχείρησε να κινηθεί. Συνήθως τοποθετούνται σε σημεία που απαιτούν 

προσεκτικά άλματα και καλή αίσθηση χρονισμού. 

• Διαδραστικά Πλακίδια (Trigger Tiles): 

Αυτά τα πλακίδια ενεργοποιούν διάφορους μηχανισμούς όταν ο παίκτης τα 

ακουμπήσει και ακούγεται και συγκεκριμένο ηχητικό εφέ. Για παράδειγμα, μπορεί 

να κάνουν κάποιες πλατφόρμες να εμφανιστούν ή να εξαφανιστούν, να ανοίξουν 

μια νέα διαδρομή ή να εμφανίζουν νέους εχθρούς. Θα υπάρχει μια πίστα που θα 

αποτελείται από τα 4 αυτά πλακίδια και θα πρέπει ο παίκτης να βρεί τον σωστό 

συνδυασμό ώστε να ξεκλειδωθεί το μονοπάτι για το πλακίδιο εξόδου. Γενικά η 

ύπαρξή τους προσθέτει στοιχεία στρατηγικής και γρίφων, που θυμίζει λίγο από 

Portal, αφού ο παίκτης πρέπει να καταλάβει πότε και πώς να τα ενεργοποιήσει. 

• Πλακίδια Εξόδου (Exit Tiles): 

Είναι το σημείο τερματισμού κάθε πίστας. Μόλις ο παίκτης τα αγγίξει ακούγεται 

ένα χαρακτηριστικό ηχητικό εφέ, προχωρά αυτόματα στην επόμενη πίστα ή, αν 

βρίσκεται στην προτελευταία, ολοκληρώνει το παιχνίδι μεταβαίνοντας σε τελική 
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πίστα-νίκης. Ο παίκτης ανακατευθύνεται σε προκαθορισμένο σημείο στην τελική 

πίστα και αυτή περιμετρικά περιβάλλεται απο μπλε πλακίδια. 

 

Νόμισμα 

 

Υπάρχουν διασκορπισμένα σε κάθε πίστα με διαφορετικό έως και καθόλου αριθμό, 

ανάλογα με τη σχεδίαση της εκάστοτε πίστας. Είναι παρόμοιας λογικής όπως στο Super 

Mario, δηλαδή όταν έρθει σε επαφή με τον Bitron (το νόμισμα) τότε εξαφανίζεται παίζει 

κατάλληλο ηχητικό εφέ και αυξάνεται ένας μετρητής κατά 1 ώστε να δειχθεί στον παίκτη 

ότι έγινε η συλλογή του. Όταν συλλεχθούν 49 και γίνει η συλλογή και άλλου νομίσματος 

τότε ο μετρητής γίνεται 0 παίζει κατάλληλο ηχητικό εφέ και αυξάνονται οι ζωές του παίκτη 

κατά μια. Το νόμισμα αποτελείται από σχέδια όπου γίνεται η διαδοχική εναλλαγή τους 

δίνοντας την ψευδαίσθηση ότι κινείται γύρω από τον εαυτό του. Μπορεί να βρίσκεται στον 

αέρα ή στο δάπεδο, σκόρπια το ένα από το άλλο ή μαζεμένα πολλά σε γειτονικά σημεία ή 

ακόμα και σε στρατηγικά σημεία, όπως π.χ. σε κάποιο σημείο που να χρειάζεται 

υπολογισμένο άλμα από κάποια κινούμενη πλατφόρμα ώστε να ζορίζει τον παίκτη στην 

συλλογή του! 

 

Κινούμενες πλατφόρμες 

 

Ένα από τα στοιχεία που κάνουν το Vector Escape πιο δυναμικό είναι οι πλατφόρμες, που 

μπορούν να κινούνται και να βοηθούν ή να δυσκολεύουν τον παίκτη. Οι πλατφόρμες 

βασίζονται σε μπλε πλακίδια όπως αυτά που αναφέρθηκαν πιο πάνω, αλλά διαφέρουν 

επειδή δεν είναι στατικές. Υπάρχουν δύο κύριοι τύποι: 

• Πλατφόρμες γραμμικής κίνησης: κινούνται ανάμεσα σε δύο σημεία που καθορίζουν 

είτε οριζόντια, είτε κάθετη, είτε και διαγώνια κίνηση. Η ταχύτητά τους είναι 

σταθερή με μια καθορισμένη τιμή αλλά μπορεί να διαφέρει από πλατφόρμα σε 

πλατφόρμα ανάλογα με τις προτιμήσεις του σχεδιαστή. 

• Πλατφόρμες κυκλικής κίνησης: κινούνται γύρω από ένα καθορισμένο κέντρο, με 

καθορισμένη ακτίνα ακολουθώντας κυκλική τροχιά, είτε δεξιόστροφα είτε 

αριστερόστροφα και καθορισμένη ταχύτητα (και εδώ μπορεί κάθε κυκλική 

πλατφόρμα να έχει διαφορετική τιμή από άλλη). Αυτές συνήθως χρησιμοποιούνται 
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σε πιο προχωρημένα επίπεδα, καθώς απαιτούν καλή ακρίβεια στις κινήσεις του 

παίκτη. 

 

Οι πλατφόρμες προσθέτουν ποικιλία στο gameplay, αναγκάζοντας τον παίκτη να 

συγχρονίζει τις κινήσεις του και να προγραμματίζει τα άλματά του με ακρίβεια. Για 

παράδειγμα μπορεί να υπάρχουν δύο πλατφόρμες, που θα πρέπει να διασχίσει ο παίκτης 

προκειμένου να προχωρήσει στην πίστα, να κινούνται σε διαφορετικά ύψη και αντίθετη 

φορά και να συναντιούνται σε κοντινό μεταξύ τους σημείο και από κάτω να είναι τα κόκκινα 

πλακίδια που αν πέσει ο παίκτης χάνει ζωή. Έτσι αναγκάζεται να συγχρονίσει τη θέση και 

το άλμα από τη μια πλατφόρμα και να βρεθεί στην επόμενη χωρίς να πέσει! 

 

Εχθροί 

 

Για να αυξηθεί η πρόκληση και η αίσθηση δράσης, στο παιχνίδι υπάρχουν δύο είδη εχθρών, 

καθένας με διαφορετική συμπεριφορά και ρόλο. 

 

• Voltwings: 

Είναι μικρά κυκλικά ρομποτάκια που εκπέμπουν ηλεκτρική ενέργεια γύρω τους. Δεν έχουν 

ιδιαίτερη ευφυΐα – απλώς ακολουθούν ένα προκαθορισμένο μονοπάτι (αρχή-τέλος) που 

αποτελείται από δύο ή περισσότερα σημεία. Όταν φτάνουν στο τέλος του μονοπατιού, 

επιστρέφουν πίσω ακολουθώντας την αντίθετη διαδρομή και αυτός ο κύκλος γίνεται 

συνέχεια. Κάθε Voltwing μπορεί να έχει διαφορετική ταχύτητα κίνησης από τα υπόλοιπα 

αλλά σταθερή. Ο παίκτης δεν μπορεί να τα καταστρέψει ή να τα επηρεάσει και αν έρθει σε 

επαφή ακούγεται ηχητικό εφέ που δηλώνει επαφή με ρεύμα και χάνει μια ζωή αν δεν 

βρίσκεται ήδη σε κατάσταση blinking, οπότε το μόνο που μπορεί να κάνει είναι να τα 

αποφύγει. Θα αποτελείται από διαδοχικά σχέδια όπου με κάθε σχέδιο θα είναι και μια 

κατάστασή του και με την διαδοχή θα φαίνεται να αυξομειώνεται η τάση του ρεύματος και 

τα μάτια θα γίνονται εναλλάξ κόκκινα και κίτρινα. 

 

• Beamloks: 

Αυτά είναι πιο εξελιγμένα συνθετικά όντα, παρόμοια με τον Bitron, αλλά με πιο επιθετική 

συμπεριφορά. Περιπολούν ανάμεσα σε δύο σημεία στο οριζόντιο επίπεδο και διαθέτουν τη 
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δική τους ταχύτητα κίνησης (μπορεί και διαφορετική μεταξύ τους). Όταν ο παίκτης βρεθεί 

μέσα στο οπτικό τους πεδίο, σταματούν, σηκώνουν το όπλο τους και πυροβολούν με ακτίνα 

λέιζερ. 

Αν το βλήμα χτυπήσει τον Bitron, του αφαιρεί ζωή και καταστρέφεται αν δεν βρίσκεται σε 

κατάσταση blinking, διαφορετικά συνεχίζει μέχρι να χτυπήσει κάποιο εμπόδιο ή να βγει 

εκτός ορίων της πίστας ή να φτάσει στη μέγιστη επιτρεπτή απόσταση. Ο παίκτης δεν μπορεί 

να τους προκαλέσει ζημιά ούτε τα Beamloks προκαλούν ζημιά με επαφή, δηλαδή μόνο το 

βλήμα μπορεί. Θα είναι τρία διαδοχικά σχέδια για την κίνηση του και άλλα τρία σχέδια που 

όταν ένα Beamlok δει τον παίκτη σταματάει μετά θα γίνεται σταδιακή εναλλαγή αυτών 

μέχρι το τελευταίο και θα φαίνεται να έρχεται σε  θέση να πυροβολήσει σηκώνοντας το 

όπλο που κουβαλάει, μετά πυροβολάει και ακούγεται το κατάλληλο ηχητικό εφέ και  

συνεχίζει να κινείται εφόσον ο παίκτης δεν είναι στο οπτικό του πεδίο. Μπορεί να ρίχνει 

συνέχεια βλήματα εφόσον ο παίκτης παραμείνει στο οπτικό του πεδίο, δηλαδή δεν υπάρχει 

περιορισμός στο να περιμένει το πρώτο βλήμα να εξαφανιστεί ώστε να ρίξει το επόμενο. 

 

Κάμερα και οπτική του παιχνιδιού 

 

Η κάμερα του παιχνιδιού είναι σχεδιασμένη ώστε να ακολουθεί τον παίκτη και να τον κρατά 

στο κέντρο της οθόνης. Έτσι, ο παίκτης έχει πάντα καθαρή εικόνα του χώρου γύρω του και 

μπορεί να αντιδράσει έγκαιρα σε εμπόδια ή εχθρούς. Ο τρόπος που κινείται η κάμερα 

βασίζεται στη θέση του Bitron και ενημερώνεται σε κάθε επανάληψη του βρόγχου, 

προσφέροντας ομαλή και φυσική κίνηση του περιβάλλοντος. Συγκεκριμένα σε κάθε πίστα 

όταν ο παίκτης περάσει ένα σημείο αριστερά και αντίστοιχα δεξιά τότε η κάμερα σταματάει 

να ακολουθεί τον παίκτη ώστε να μην δείξει πέρα από τα όρια της πίστας. Αντίστοιχα και 

κάθετα. Έτσι δίνεται η ψευδαίσθηση ότι προχωράμε μέσα στην πίστα και είναι ένα 

εντυπωσιακό εφέ. 

 

Δομή, καταστάσεις και διαστάσεις του παιχνιδιού 

 

Το Vector Escape θα αποτελείται από 10 πίστες, καθεμία με δυνατότητα να έχει 

διαφορετικό μέγεθος, διαφορετική θεματολογία και βαθμό δυσκολίας. Οι πρώτες 2 πίστες 

λειτουργούν σαν εισαγωγή, όπου ο παίκτης εξοικειώνεται με τους μηχανισμούς του 
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παιχνιδιού, ενώ οι επόμενες απαιτούν συνδυασμό ταχύτητας, λογικής και καλού 

συγχρονισμού και αυξάνεται η δυσκολία καθώς προοδεύει ο παίκτης σε επόμενες πίστες. 

Οι καταστάσεις του παιχνιδιού είναι οι εξής: 

• Main Menu 

Όταν το παιχνίδι ξεκινάει βρισκόμαστε στο αρχικό μενού, χωρίς συνοδεία μουσικής, 

όπου θα υπάρχει μια εικόνα που περιέχει τον κύριο παίκτη (Bitron) στη μέση και 

δεξιά-αριστερά οι δύο τύποι εχθρών (Beamloks, Voltwings) που θα κοιτάζουν προς 

τον Bitron. Στο κέντρο-χαμηλά είναι μία εικόνα που υποδεικνύει στον χρήστη ότι 

πρέπει να πατήσει το πλήκτρο Κενό (Space bar) από το πληκτρολόγιο ώστε να 

ξεκινήσει το παιχνίδι. Μόλις ξεκινήσει το παιχνίδι εξαφανίζεται αυτή η εικόνα. 

• Running 

Εδώ είναι η βασική κατάσταση που ξεκινάει με το που φύγουμε από το αρχικό μενού 

και παίζει ο παίκτης. Αρχίζει να παίζει ατέρμονα στο παρασκήνιο μουσική και 

σταματάει σε περίπτωση που είτε χάσει είτε κερδίσει ο παίκτης. Θα γίνεται ο 

έλεγχος του παίκτη, θα προχωράει τις πίστες, οι εχθροί και γενικά θα 

διαδραματίζεται όλος ο τρόπος παιχνιδιού (gameplay). 

• Game Over 

Εδώ το παιχνίδι μπαίνει σε αυτήν την κατάσταση όταν δεν έχει καμία ζωή πλέον ο 

παίκτης. Σταματάει το παιχνίδι και η μουσική και εμφανίζεται η συμβολοσειρά στα 

αγγλικά "Game Over" που υποδηλώνει το τέλος του παιχνιδιού με αποτυχία, 

συγκεκριμένα δεν ανανεώνονται τα κινούμενα σχέδια των sprites και ο Bitron 

μπαίνει σε εικόνα που δηλώνει ότι έχει χάσει και χάνεται ο έλεγχος του από τον 

χρήστη. Η μόνη επιλογή είναι να ξαναπαίξει από την αρχή το παιχνίδι, στοιχείο που 

επίσης συναντάμε στο Super Mario. 

• Finished 

Ο παίκτης μόλις ολοκληρώνει την 9η πίστα τότε πάει στην 10η πίστα παίζοντας ένα 

κατάλληλο ηχητικό εφέ και με τη μουσική από πίσω να σταματάει, όπου στην ουσία 

είναι μια πίστα που παραμένει εκεί ο Bitron και ο έλεγχος του και περιμετρικά 

υπάρχουν μπλε πλακίδια και στο κέντρο ένα μήνυμα "WINNER!" που δηλώνει ότι 

το παιχνίδι τερμάτισε με επιτυχία. 
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Παρακάτω παρουσιάζεται ένα διάγραμμα (Εικόνα 16) που δείχνει τις καταστάσεις του 

παιχνιδιού και σε ποια/ές μπορεί να βρεθεί: 

 

 

Εικόνα 16 : Ροή Παιχνιδιού 

 

Γενικεύοντας σε αυτό το κεφάλαιο παρουσιάστηκαν οι γενικές προδιαγραφές του 

παιχνιδιού ανεξάρτητα από τον τρόπο υλοποίησή τους (με ποια τεχνολογία). Στο επόμενο 

κεφάλαιο θα γίνει η αναλυτική περιγραφή της υλοποίησης με τον συγκεκριμένο τρόπο που 

αναφέρει αυτή η πτυχιακή. 
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Κεφάλαιο : 4 Υλοποίηση 

 

Η παρούσα πτυχιακή έχει εμπνευστεί σε μεγάλο βαθμό για την υλοποίηση του κώδικα από 

τα συγκεκριμένα δύο δημόσια διαθέσιμα αποθετήρια [18] και [19], όπου και τα δύο είναι 

μια υλοποίηση του Super Mario βασισμένα πάνω στη βιβλιοθήκη της SFML. Στοιχεία όπως 

για παράδειγμα ένας τρόπος για το πώς να υλοποιηθεί η βαρύτητα ή το μεταβλητό άλμα 

του κύριου παίκτη. Κάποια από τα στοιχεία που παρουσιάζονται σε αυτό το κεφάλαιο έχουν 

ήδη περιγραφεί σε προηγούμενα κεφάλαια, ωστόσο εδώ υπάρχουν οργανωμένα και με 

σαφή ανάλυση. 

 

 

4.1 Γραφικά 

 

Όπως προαναφέρθηκε στο Κεφάλαιο 2, το βασικό εργαλείο που χρησιμοποιήθηκε ήταν το 

Aseprite για τον σχεδιασμό των γραφικών. Επίσης χρησιμοποιήθηκε και το δωρεάν 

διαδικτυακό πρόγραμμα επεξεργασίας εικόνων Photopea5 κυρίως για τον σχεδιασμό του 

αρχικού μενού. Αρχικά το μενού φτιάχτηκε αφού είχαν δημιουργηθεί οι χαρακτήρες γιατί 

χρειάστηκαν τα γραφικά τους για να ζωγραφιστούν στο μενού. Άρα η ανάλυση που θα γίνει 

παρακάτω δεν θα ακολουθήσει τη σειρά όπως εμφανίζονται τα γραφικά στον τρόπο 

παιχνιδιού (gameplay). Να αναφερθεί ότι όλες οι εικόνες που φορτώνονται-

χρησιμοποιούνται μέσα στο παιχνίδι είναι τύπου png και να τονιστεί ότι στην SFML κάθε 

sprite μόλις δημιουργηθεί έχει και μια αρχή (0,0) όπου είναι το πιο επάνω-αριστερό σημείο 

της εικόνας. Επίσης το γενικό θέμα στα γραφικά θελήθηκε να φέρνει σε μπλε γιατί είναι 

και αρεστό στο μάτι. Δηλαδή ο συνδυασμός τέχνης ζωγραφικής των pixel (pixel art) σε 

συνδυασμό με τον τίτλο Vector Escape και το μπλε ατμοσφαιρικό περιβάλλον θεωρήθηκε 

ευχάριστο για την εμπειρία χρήστη. Με ένα παράδειγμα θα ξαναεξηγηθεί πως η 

αναπαράσταση (rendering) της συγκεκριμένης βιβλιοθήκης γίνεται. Έστω ότι ζωγραφίζεται 

 
5 https://www.photopea.com 

https://www.photopea.com/
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πρώτα ένας χαρακτήρας (sprite1) και μετά ένας άλλος (sprite2). Το sprite2 που 

ζωγραφίστηκε πιο πρόσφατα είναι και σε πιο πάνω επίπεδο (layer) από το sprite1. Αν 

υπάρχει αλληλοεπικάλυψη τότε στα σημεία που υπάρχει θα υπερισχύσει το sprite2. 

Για τον βασικό παίκτη Bitron με διάσταση 32x32 pixels, χρησιμοποιήθηκε αποκλειστικά 

το Aseprite για τον σχεδιασμό του. Θελήθηκε να μοιάζει με τον Super Mario χαρακτήρα, 

οπότε υπήρχε ένα σημείο αναφοράς και δεν υπήρξε βοήθεια από κάποιο εργαλείο τεχνητής 

νοημοσύνης στον σχεδιασμό. Ένα συνθετικό ον (synth) με κύριο χρωματισμό διάφορες 

αποχρώσεις του μπλε, ο Bitron αρχικά ήταν το σχέδιο που φαίνεται στην παρακάτω εικόνα 

(Εικόνα 17). 

 

Εικόνα 17 : Αρχική μορφή Bitron 

 

Θεωρήθηκε πολύ απλοϊκός (και από συναδέλφους), οπότε έγιναν μικρές βελτιώσεις που 

φαίνονται στο παρακάτω σετ εικόνων (π.χ. στα μάτια και προσθήκη αυτιού) και το τελικό 

φαίνεται στην Εικόνα 18. 

 

 

Εικόνα 18 : Σετ εικόνων Bitron 

 

Στην 2η γραμμή του σετ της εικόνας (Εικόνα 18) είναι τρια καρέ όπου με την γρήγορη 

εναλλαγή τους όταν ο παίκτης κινείται φαίνεται να περπατάει. Στην 3η γραμμή το μοναδικό 

καρέ δείχνει τον Bitron σε κατάσταση που να δηλώνει ότι έχει χάσει. Στην 1η γραμμή στο 

πρώτο καρέ (πρώτη στήλη αριστερά) δηλώνει κατάσταση ακινησίας (idle), στο δεύτερο 

καρέ (δεύτερη στήλη) δηλώνει ότι πέφτει και στο τελευταίο καρέ (τελευταία στήλη) άλμα. 

Είναι ομαδοποιημένα σε μια εικόνα (spritesheet) συνολικής διάστασης 96x96 pixels ώστε 

να φορτωθεί μια φορά στο πρόγραμμα, να εξοικονομήσουμε πόρους/απόδοση και γενικά 

να υπάρχει μια πιο καθαρή οργάνωση κώδικα. Απλώς αλλάζει  το σημείο που θα 
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ζωγραφίσουμε κάθε φορά στο παράθυρο, για παράδειγμα αν θέλουμε να ζωγραφίσουμε τον 

Bitron ακίνητο θα πάρουμε ένα πλαίσιο 32x32 pixels που θα ξεκινά από το (0,0) που είναι 

η προκαθορισμένη αρχή, θα επεκτείνεται 32 pixels δεξιά και κάτω και τελικά θα το 

ζωγραφίσουμε στο παράθυρο. Αυτό το πλαίσιο θα περιέχει ολόκληρο το καρέ και σωστά 

τοποθετημένο. Το εφέ που συμβαίνει όταν ο Bitron χάσει ζωή (blinking effect), γίνεται 

απλά κάνοντας εναλλαγή εξασθένησης-ενίσχυσης της ορατότητας (opacity) της εικόνας και 

είναι υλοποιημένο μέσα στον κώδικα (Η εξήγηση υπάρχει στο Υποκεφάλαιο 4.3.3). 

Η ζωή (Εικόνα 19) είναι κλασικό σύμβολο καρδιάς 32x32 pixels και δημιουργείται 

αντίγραφο (επέκταση συνολικής ζωής) ή μειώνεται αντίγραφο (μείωση συνολικής ζωής) 

ανάλογα με το αν ο Bitron πάρει ή χάσει ζωή αντίστοιχα. 

 

 

Εικόνα 19 : Ζωή 

 

Για τον Beamlok (32x32 pixels) που μοιάζει σε μορφή με τον Bitron χρησιμοποιήθηκε για 

τον σχεδιασμό του το ίδιο πρόγραμμα. Αρχικά θελήθηκε να δημιουργηθεί ένας κακός σε 

στυλ ενός προγραμματιστικού σφάλματος (bug) που θα πυροβολάει τον παίκτη όποτε είναι 

στο οπτικό του πεδίο (Εικόνα 20). 

 

 

Εικόνα 20 : Αρχικό σετ Beamlok 

 

Αλλά αυτή η φιγούρα δεν ταιριάζει σε αυτό που έχει στόχο το παιχνίδι, οπότε 

αντικαταστάθηκε με το παρακάτω σετ (Εικόνα 21). 
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Εικόνα 21 : Σετ εικόνων Beamlok 

 

Η 1η γραμμή στο σετ (Εικόνα 21) είναι τα καρέ που με εναλλαγή δείχνουν την κίνηση του 

Beamlok, ενώ στην 2η γραμμή ο Beamlok αφού σταματήσει την κίνηση παίρνει στάση να 

πυροβολήσει σηκώνοντας το πιστόλι ακτίνων (laser pistol) του. Το βλήμα που βγαίνει από 

το όπλο φαίνεται στην εικόνα παρακάτω (Εικόνα 22). 

 

 

Εικόνα 22 : laser 

 

Η ακτίνα αυτή σχεδιάστηκε και αυτή στο ίδιο πρόγραμμα και δεν έχει άλλα καρέ, απλώς 

κινείται αποκλειστικά βάσει κώδικα. 

Ο δεύτερος εχθρός είναι το Voltwing. Εδώ πάρθηκε μια ιδέα απο εργαλείο τεχνητής 

νοημοσύνης, συγκεκριμένα από το ChatGPT6 για να δοθούν ιδέες εχθρών που να ταιριάζουν 

στο πρότζεκτ. Προτάθηκε λοιπόν ένας εχθρός που θα εκπέμπει ρεύμα και θα κάνει ζημιά 

όταν ακουμπάει τον Bitron. Οπότε δημιουργήθηκε με το Aseprite ένας εχθρός σε σφαιρικό 

σχήμα που θα αιωρείται και περιμετρικά θα εκπέμπει ρεύμα που θα φαίνεται καθαρά με την 

εναλλαγή των έξι καρέ (Εικόνα 23). Ακόμα θα εναλλάζονται και τα μάτια του από κόκκινο 

σε κιτρινωπό! 

 

 

Εικόνα 23 : Σετ εικόνων Voltwing 

 

 
6 https://chatgpt.com/ 

https://chatgpt.com/
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Τα νομίσματα φτιάχτηκαν με το ίδιο πρόγραμμα και έγινε και λίγη επεξεργασία με το 

Photopea. Πάρθηκαν ιδέες και από άλλα παρόμοια νομίσματα που βρέθηκαν στο διαδίκτυο 

σε αντίστοιχα παιχνίδια τύπου πλατφόρμας, κυρίως για να υπάρχει επιτυχία στην 

περιστροφή γύρω από τον εαυτό του. Είναι ένα σετ εικόνων (Εικόνα 24) διάστασης 180x18 

pixels που αποτελείται απο δέκα καρέ και το κάθε νόμισμα έχει διάσταση 18x18 pixels. 

 

 

Εικόνα 24 : Νομίσματα 

 

Η αρχική εικόνα που είναι και το μενού φορτώνεται με το που ξεκινά το παιχνίδι. Έχει 

διαστάσεις όσες είναι και οι διαστάσεις του παραθύρου μας (1280x720). Στην πίσω μεριά 

της εικόνας φαίνεται μια διαβάθμιση (gradient) μεταξύ μπλε και φούξια, στο κέντρο είναι 

η φιγούρα του Bitron σε μεγέθυνση και δεξιά-αριστερά οντότητες απο τους άλλους δύο 

τύπους εχθρών και αυτές σε μεγέθυνση. Στο πάνω μέρος αναγράφεται ο τίτλος "Vector 

Escape", ενώ στο κάτω μέρος ένα γκρί τετράγωνο "SPACE BAR" που υποδεικνύει στον 

χρήστη ποιο πλήκτρο να πατήσει ώστε να ξεκινήσει να παίζει, σχεδιασμένα στο Photopea. 

Παρακάτω παρουσιάζονται στιγμιότυπα της φάσης δημιουργίας του κεντρικού μενού και 

του τελικού αποτελέσματος στο περιβάλλον Photopea (Εικόνα 25, Εικόνα 26, Εικόνα 27 

και Εικόνα 28). 
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Εικόνα 25 : Δημιουργία του τίτλου 

 

 

Εικόνα 26 : Δημιουργία του κουμπιού υπόδειξης της έναρξης 
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Εικόνα 27 : Εισαγωγή χαρακτήρων 

 

 

Εικόνα 28 : Τελικό κυρίως μενού 

 
Οι πίστες είναι στατικές και απαρτίζονται από 4 διαφορετικά πλακίδια των 64x64 pixels με 

το κάθε ένα να έχει συγκεκριμένο σκοπό. Υπάρχει ένας δισδιάστατος πίνακας που 

αντιστοιχεί σε κάθε πίστα ο οποίος έχει πληροφορίες για τα περιεχόμενά της και κάθε 
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πίνακας είναι αποθηκευμένος στο δικό του ξεχωριστό αρχείο txt. Αρχικά το πρόγραμμα 

φορτώνει και μετατρέπει την πληροφορία που υπάρχει στους πίνακες σε πληροφορία που 

αντιστοιχεί στα πλακίδια και τελικά αποθηκεύει σε μια δομή δεδομένων τις τελικές 

διαμορφωμένες πίστες με τη σειρά. 

Συγκεκριμένα οι πίνακες μπορεί να περιέχουν τους αριθμούς 0,1,2,3 και 4. Η αντιστοιχία 

σε συνδυασμό με το σετ πλακιδίων (Εικόνα 29) είναι: 

• 0 σε κενό πλακίδιο. 

• 1 σε μπλε πλακίδιο (πάνω αριστερά). 

• 2 σε κόκκινο πλακίδιο (πάνω δεξιά). 

• 3 σε πλακίδιο ενεργοποίησης (κάτω αριστερά). 

• 4 σε πλακίδιο εξόδου (κάτω δεξιά). 

 

 

Εικόνα 29 : Σετ πλακιδίων πίστας 

 

Σε κάθε σημείο ανάλογα με τον τύπο πλακιδίου που έχει διαβαστεί, το πρόγραμμα θα 

ζωγραφίσει και το συγκεκριμένο κομμάτι απο ολόκληρη την εικόνα. Για παράδειγμα αν 

απο το txt διαβαστεί 1 τότε το μετατρέπεται σε μπλε πλακίδιο (BlueTile) και απο ολόκληρο 

το σετ πλακιδίων (Εικόνα 29) θα χρειαστεί να ζωγραφιστεί μόνο το επάνω αριστερό 

κομμάτι που αντιστοιχεί απο το σημείο (0,0) (που όπως αναφέρθηκε είναι το πιο επάνω 

αριστερά σημείο ολόκληρης της εικόνας) και επεκτείνεται 64 pixels δεξιά και 64 pixels 

κάτω. 

Όσον αφορά τις πλατφόρμες επιθυμήθηκε να μοιάζουν με τα στατικά μπλε πλακίδια της 

πίστας, οπότε δημιουργήθηκε μια ξεχωριστή εικόνα png με διαστάσεις 64x64 απο το επάνω 

αριστερό κομμάτι του σετ πλακιδίων (Εικόνα 29). Ξεχωριστή εικόνα (Εικόνα 30) και όχι 
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κατευθείαν μέσα από το σετ για να είναι όσο το δυνατόν πιο ανεξάρτητες οι κλάσεις σε 

εννοιολογικό επίπεδο. 

 

 

Εικόνα 30 : Πλατφόρμα 

 

Τελευταίο κομμάτι για όσον αφορά τα γραφικά στο παρασκήνιο (background) 

δημιουργήθηκε μια εικόνα στο Photopea που καλύπτει όλο το παράθυρο (με διαστάσεις 

1280x720 ενώ οι διαστάσεις της κάμερας είναι 1024x512) και αποτελείται από διαβάθμιση 

(gradient) χρώματος μεταξύ άσπρο και μπλε (Εικόνα 31) και είναι μόνιμα τοποθετημένη σε 

σταθερή θέση μέσα στο παράθυρο που το καλύπτει ολοκληρωτικά. Είναι το πρώτο από τα 

γραφικά που ζωγραφίζονται στο παράθυρο. Ταιριάζει στη γενική ατμόσφαιρα του 

παιχνιδιού αυτή η διαβάθμιση χρώματος οπότε θεωρήθηκε αναγκαία η παρουσία του (για 

παράδειγμα να μην υπήρχε μόνο ένα χρώμα όπως το άσπρο ή το μπλε). 

 

 

Εικόνα 31 : Παρασκήνιο 
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4.2 Ήχος 

 

Χρησιμοποιήθηκαν δύο ξεχωριστά αρχεία ήχου. Για τα ειδικά εφέ χρησιμοποιήθηκε ένα 

δωρεάν, χωρίς πνευματικά δικαιώματα (copyright free), πλήρως ταιριαστό στο στυλιστικό 

θέμα του παιχνιδιού, πακέτο ηχητικών εφέ από το κανάλι με το όνομα Music & Sounds 

Effect Library στο youtube7 το οποίο περιέχει πολλά και διαφορετικού τύπου ηχητικά εφέ 

που με τη βοήθεια του διαδικτυακού δωρεάν προγράμματος AudioMass έγινε αποκοπή και 

εξαγωγή αυτών σε ξεχωριστά αρχεία ήχου.  Η μορφή των αρχείων ήχου που επιλέχθηκε 

είναι wav και υποστηρίζεται από τη συγκεκριμένη βιβλιοθήκη. Οι υπόλοιπες μορφές που 

υποστηρίζονται όπως ogg, flac δεν είναι γνωστές οπότε απορρίφθηκαν. Για τον ήχο στο 

παρασκήνιο χρησιμοποιήθηκε το δωρεάν εργαλείο τεχνητής νοημοσύνης Suno AI και με 

κατάλληλο μήνυμα (prompt) δημιουργήθηκε ένας ήχος με θέμα-στυλ 8-bit arcade χωρίς 

στίχους διάρκειας ενός λεπτού το οποίο βελτιώνει σημαντικά την εμπειρία χρήστη, 

σπάζοντας τη μονοτονία του "ξερού" gameplay. 

 

 

4.3 Τρόπος Παιχνιδιού (gameplay) 

 

Αρχικά να αναφερθεί εδώ ότι έχει χωριστεί η λογική της ανανέωσης (update) από την 

εμφάνιση των sprites (draw/rendering) στο παράθυρο. Ο κύριος λόγος είναι για την 

οργάνωση του κώδικα αλλά και με βάση του πώς έχει υλοποιηθεί ο ρυθμός ανανέωσης 

όπως προαναφέρθηκε (accumulator), να γίνεται δηλαδή ανανέωση (update) κάθε 1/60 

δευτερόλεπτα της λογικής του παιχνιδιού (60 FPS), θα πρέπει ανεξάρτητα να έχουμε 

συνέχεια ζωγραφισμένα τα sprites στο παράθυρο (rendering). Υπάρχει η επιλογή της 

 
7 https://www.youtube.com/watch?v=NvtIt742MZ0 

https://www.youtube.com/watch?v=NvtIt742MZ0
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μεγιστοποίησης/ελαχιστοποίησης από 1280x720 σε πλήρες μεγέθυνση στις διαστάσεις της 

τρέχουσας οθόνης και αντίστροφα με το κουμπί F5 από το πληκτρολόγιο.  

 

 

4.3.1 Ανάλυση πιστών 

 

Η κάθε πίστα αποτελείται από ένα νοητό πλέγμα τετραγώνων των 64x64 pixels. Το 

κεντρικό παράθυρο της εφαρμογής είναι 1280x720, ενώ οι διαστάσεις των πιστών μπορεί 

να είναι απο μια απλή πίστα με μέγεθος όσο το παράθυρο έως πιο μεγάλες σε μήκος, σε 

ύψος ή και στα δύο. Η βιβλιοθήκη παρέχει τρόπο ώστε να μεταβάλλεται ποιο σημείο της 

πίστας θα ζωγραφίζεται κάθε φορά στο κεντρικό παράθυρο. Έχει οριστεί μια "κάμερα" με 

διαστάσεις 1024x512 που θα ακολουθάει τον παίκτη και θα τον έχει στο κέντρο. Ο λόγος 

που επιλέχθηκαν αυτές οι διαστάσεις που είναι διαφορετικές από του παραθύρου, είναι για 

να γίνεται μια αυτόματη μεγέθυνση από την βιβλιοθήκη για πιο ωραία τελική εικόνα. 

Μόνες περιπτώσεις που η κάμερα θα παραμένει στάσιμη είναι: 

• Αν η πίστα έχει ίδιες διαστάσεις με αυτές τις κάμερας, δηλαδή υπάρχουν κατά μήκος 

1024/64 = 16 και στο ύψος 512/64 = 8 τετράγωνα. Ακόμα γίνεται να υπαρχουν π.χ. για ύψος 

8 τετράγωνα και μήκος πάνω απο 16, δηλαδή η κάμερα δεν θα μετακινείται πάνω-κάτω 

αλλά μόνο δεξιά-αριστερά. Αντίστοιχα γίνεται και μόνο για το ύψος. 

• Αν ο παίκτης βρίσκεται σε μικρότερη απόσταση από την τιμή 512 pixels είτε απο το 

αριστερό, είτε απο το δεξιό τμήμα της πίστας τότε δεν θα μετακινείται οριζόντια και 

αντίστοιχα 256 pixels για είτε απο το πάνω, είτε απο το κάτω τμήμα της δεν θα μετακινείται 

κατακόρυφα. Έτσι η κάμερα δεν ξεφεύγει έξω απο τα όρια της πίστας και παράλληλα είναι 

και ένα όμορφο εφέ (όπως και στο Super Mario συμβαίνει το ίδιο). 

 

Παρακάτω φαίνονται παραδείγματα για την οριζόντια τοποθέτηση της κάμερας όπου στην 

Εικόνα 32 ο χαρακτήρας βρίσκεται στο αριστερό άκρο της πίστας (απόσταση μικρότερης 

των 512 pixels) και η κάμερα δεν τον έχει στο κέντρο, ενώ στην Εικόνα 33 μετακινείται 

μαζί με τον παίκτη. Σε αυτή την εικόνα, αν παρατηρήσει κανείς αριστερά και δεξιά, έχουν 

μισοζωγραφιστεί τα μπλε πλακίδια και φαίνεται καθαρά ο Bitron να βρίσκεται στο κέντρο 
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όσον αφορά την οριζόντια κατεύθυνση. Αντίστοιχα φαίνεται να συμβαίνει και στην 

κατακόρυφη κατεύθυνση όπου ο Bitron (Εικόνα 33) δεν βρίσκεται στην μέση του 

παραθύρου αλλά πιο κάτω. 

 

 

Εικόνα 32 : Η κάμερα δεν ακολουθάει τον Bitron 

 

 

Εικόνα 33 : Η κάμερα ακολουθάει τον Bitron 
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Ένα πλακίδιο εξόδου ακριβώς θα περιέχεται σε κάθε πίστα (εκτός απο την τελευταία) που 

με το ακουμπήσει ο χαρακτήρας Bitron θα πηγαίνουμε στην επόμενη πίστα. Προτιμήθηκε 

ο παίκτης να εμφανίζεται και να ξεκινάει στο αριστερότερο και χαμηλότερο σημείο σχεδόν 

σε όλες τις πίστες, όπως συμβαίνει και στο Super Mario. 

Όπως προαναφέρθηκε στο θεωρητικό υπόβαθρο (Κεφάλαιο 2) σε κάθε επανάληψη του 

βρόγχου θα ελέγχονται τα τέσσερα σημεία του ορθογωνίου του Bitron που πρόκειται να 

βρεθεί στο επόμενο βήμα του βρόγχου (θεωρούμε όταν είναι στάσιμος να έχουμε μηδενική 

μετατόπιση). Έχει υλοποιηθεί μια ειδική συνάρτηση για αυτόν το σκοπό, συγκεκριμένα: 

• Δέχεται σαν παράμετρο το ορθογώνιο πλαίσιο του Bitron με τις νέες συντεταγμένες που 

είναι υποψήφιες να κινηθεί στο επόμενο βήμα του βρόγχου. 

• Σε έναν πίνακα τεσσάρων διαστάσεων κρατάει τις συντεταγμένες αυτών των σημείων σε 

δεκαδική μορφή που αντιστοιχούν (έχουν μετατραπεί) σε συντεταγμένες του δισδιάστατου 

πίνακα της πίστας και όχι απευθείας στις πραγματικές συντεταγμένες. 

• Στην συνέχεια κάθε μια απο αυτές τις συντεταγμένες (μέσω του πίνακα του προηγούμενου 

βήματος) μετατρέπεται σε ακέραια μορφή με το να αφαιρέσουμε το δεκαδικό κομμάτι και 

ελέγχεται αν το αντίστοιχο κομμάτι του πίνακα της πίστας έχει πλακίδιο και τι είδους και 

αποθηκεύει αντίστοιχα αυτό το δεδομένα σε έναν άλλον πίνακα τεσσάρων διαστάσεων 

ειδικός για τα πλακίδια. 

• Τέλος επιστρέφει τον τελευταίο πίνακα στην κλάση του Bitron ώστε να αντιδράσει 

αναλόγως. 

 

Βελτιστοποίηση (Optimization) της απεικόνισης του πλέγματος της πίστας 

 

Έχει εφαρμοστεί μέσα στον κώδικα (Εικόνα 34) ο τρόπος να απεικονίζονται μόνο τα 

τετράγωνα που είναι μέσα στις διαστάσεις 1024x512 pixels της κάμερας και τελικά με 

αυτόματη μεγέθυνση στο κεντρικό παράθυρο (1280x720 pixels), όπως φαίνεται π.χ. στην 

Εικόνα 32 και στην Εικόνα 33. 



 

Παύλος Φουρφουριανάκης, Ανάπτυξη Ψηφιακού Παιχνιδιού με τη 

χρήση της βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας C++ 

 

 

Πτυχιακή Εργασία  54 

 

Εικόνα 34 : Κομμάτι κώδικα που απεικονίζει όλα τα τετράγωνα στις διαστάσεις του παραθύρου 

 
Με ένα παράδειγμα θα γίνει αντιληπτό πως λειτουργεί η βελτιστοποίηση. Θα γίνει αλλαγή 

μόνο στην οριζόντια κατεύθυνση, συγκεκριμένα στο εμφωλευμένο for όπως φαίνεται 

στην Εικόνα 35 η τιμή που θα μπεί είναι το 128 που αντιστοιχεί 128/64 = 2, δηλαδή 2 

τετράγωνα αριστερά έως 2 τετράγωνα δεξιά του παίκτη (μέσω της μεταβλητής centerX). 

Στην Εικόνα 36 φαίνεται ξεκάθαρα αφού γίνει compile και run αυτή η αλλαγή. 

 

 

Εικόνα 35 : Κομμάτι κώδικα που απεικονίζει 2 τετράγωνα εκατέρωθεν του Bitron στην οριζόντια κατεύθυνση 
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Εικόνα 36 : Απεικόνιση των 2 τετραγώνων εκατέρωθεν του Bitron στην οριζόντια κατεύθυνση 

 

Βοήθεια προς τον χρήστη 

 

Κρίθηκε αναγκαίο να βοηθηθεί ο χρήστης σε περίπτωση που κολλήσει σε κάποια πίστα και 

δεν μπορεί να προχωρήσει παρακάτω στην ολοκλήρωση του παιχνιδιού. Για αυτόν τον 

σκοπό έχει υλοποιηθεί κομμάτι κώδικα (Εικόνα 37) και συγκεκριμένα όταν πατηθεί το 

κουμπί W απο το πληκτρολόγιο θα γίνεται αλλαγή στην επόμενη πίστα. 

 

 

Εικόνα 37 : Cheating 
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4.3.2 Ανάλυση κινήσεων Bitron 

 

Ο Bitron κινείται με σταθερή ταχύτητα κατά μήκος του οριζόντιου άξονα. Μπορεί να 

κινείται ταυτόχρονα, προς μια κατεύθυνση κάθε φορά, στους δύο άξονες. Για την κίνηση 

του κατά μήκος του άξονα y το μεταβλητό άλμα υλοποιήθηκε ως εξής: 

• Μια μεταβλητή ονόματι jumpTimer. 

• Όταν πατηθεί το πλήκτρο άλματος και εφόσον δεν υπάρχει εμπόδιο απο πάνω μειώνεται η 

y συντεταγμένη κατά σταθερή ποσότητα. Όσο κρατάμε πατημένο το πλήκτρο και εφόσον 

η jumpTimer έχει θετική τιμή συνεχίζεται η y να μειώνεται καθώς και η jumpTimer κατά 

1. Αν αφήσει το πλήκτρο ο χρήστης ή η jumpTimer γίνει 0 τότε σταματάει η άνοδος. Έτσι 

έχουμε ορίσει μεταβλητό άλμα με μέγιστο επιτρεπτό ύψος. 

• Βαρύτητα για όταν π.χ. μετά απο ένα άλμα βρισκόμαστε στο κενό. Έχουμε ορίσει μια 

μεταβλητή verticalSpeed η οποία αυξάνεται σταδιακά σε κάθε επανάληψη του βρόγχου 

μέχρι να φτάσει σε μέγιστη τιμή (ή πατήσει ο Bitron π.χ. στο έδαφος). Η συντεταγμένη  y 

αλλάζει κατά τιμή όση η τιμή της verticalSpeed, δηλαδή όχι μια σταθερή τιμή (εκτός αν 

φτάσει η verticalSpeed στην μέγιστη τιμή της). Έτσι προσομοιώνεται η επιτάχυνση της 

βαρύτητας στο παιχνίδι. 

 

Έγιναν διάφορες δοκιμές και στο άλμα και στην βαρύτητα μέχρι να βρεθούν οι κατάλληλες 

τιμές για να έχουμε το πιο ιδανικό αποτέλεσμα. Γενικά το μέγιστο άλμα είναι γύρω στην 

τιμή dy = 128 pixels δηλαδή όσο είναι και δύο στοιβαγμένα στατικά μπλέ πλακίδια σε μια 

πίστα, ώστε να μπορεί οριακά να τα υπερπηδήσει και να τα περάσει ο Bitron! 

 

 

4.3.3 Ανάλυση των κινουμένων σχεδίων 

 

Για τα sprites που έχουν κινούμενα σχέδια μέσα στο παιχνίδι, υπάρχει μια μεταβλητή που 

παίζει τον ρόλο μετρητή (animationIterator). Όταν καλείται η μέθοδος ανανέωσης του 

τρέχοντος sprite, αυξάνεται αυτός ο μετρητής κατά ένα, αν περάσει μια συγκεκριμένη τιμή 



 

Παύλος Φουρφουριανάκης, Ανάπτυξη Ψηφιακού Παιχνιδιού με τη 

χρήση της βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας C++ 

 

 

Πτυχιακή Εργασία  57 

τότε γίνεται αλλαγή του πλαισίου που ζωγραφίζεται κάθε φορά στο παράθυρο, σε μια άλλη 

θέση που αντιστοιχεί στο επόμενο καρέ. Για παράδειγμα στο Voltwing που περιέχει έξι 

καρέ συνολικά, προτιμήθηκε να μπεί η τιμή τέσσερα για να φαίνεται η επιθυμητή αλλαγή 

της τάσης του ρεύματος (Εικόνα 38). 

 

 

Εικόνα 38 : Κομμάτι κώδικα για ανανέωση κινουμένων σχεδίων του Voltwing 

 

Αν έμπαινε μια τιμή π.χ. είκοσι τότε θα ήταν πολύ αργή η εναλλαγή και θα φαινόταν σαν 

να κολλούσε. Το ίδιο εφαρμόστηκε και για το blinking effect του χαρακτήρα Bitron. 

Ορίστηκε μια τιμή εξήντα και όταν ο παίκτης χάσει ζωή, όσο ο μετρητής είναι μικρότερος 

απο εξήντα αυξάνεται κατά ένα και ταυτόχρονα γίνεται εναλλαγή της ορατότητας του sprite 

(opacity) σε τιμές που όταν το υπόλοιπο της διαίρεσης του μετρητή με το έξι είναι μηδέν 

τότε είναι πλήρως εμφανές, διαφορετικά να φαίνεται μερικώς εξαφανισμένο (Εικόνα 39). 

 

 

Εικόνα 39 : Κομμάτι κώδικα για το blinking effect του Bitron 
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Παρακάτω φαίνεται η διαφορά που αναφέρεται για το opacity, όπου στην Εικόνα 40 είναι 

ο Bitron χωρίς να έχει χάσει ζωή ενώ στην Εικόνα 41 μόλις έχει χάσει. 

 

 

Εικόνα 40 : Ο Bitron κανονικά 

 

 

Εικόνα 41 : Ο Bitron μόλις χάσει ζωή 

 

 

4.4 Αρχιτεκτονική κώδικα 

 

Θελήθηκε μια όσο το δυνατόν πιο απλή αρχιτεκτονική (minimal). Αρχική κλάση είναι η 

Game που περιέχει τον έλεγχο του ρυθμού ανανέωσης και έμμεσα την κεντρική ενημέρωση 

όλον τον χαρακτήρων και την ζωγραφική στο κεντρικό παράθυρο. 

Η κεντρική και βασική κλάση είναι η mapManager η οποία περιέχει και ελέγχει: 

• Δομές δεδομένων των εχθρών. 

• Τον βασικό χαρακτήρα Bitron. 

• Ζωή και νομίσματα. 

• Και τις πλατφόρμες. 

 

Το κεντρικό παράθυρο (κλάση Window) το περιέχει η κλάση Game, αλλά χρειάζεται το 

στοιχείο της βιβλιοθήκης sf::RenderWindow (που είναι στην Window και είναι απαραίτητο 
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για rendering στην οθόνη) από την mapManager (η οποία το μεταφέρει και σε υπόλοιπες 

κλάσεις), για αυτό υπάρχει και συσχέτιση μεταξύ Window και mapManager. 

Η κλάση Sounds ανήκει και στις δύο κλάσεις Bitron και mapManager, αφού και οι δύο 

χρησιμοποιούν στοιχεία ήχου οπότε για αυτόν το λόγο χρειάστηκε να υλοποιηθεί έτσι. 

Αναλυτικότερα το αντικείμενο Sounds δημιουργείται δυναμικά στο δυναμικό (heap) 

κομμάτι της RAM όπου και οι δύο κλάσεις έχουν πρόσβαση μέσω δεικτών. Θεωρήθηκε 

δηλαδή ότι στο διάγραμμα κλάσεων η κατάλληλη σχέση να είναι συναρμογής (aggregation) 

μεταξύ αυτών των δύο κλάσεων προς την κλάση Sounds. 

Η κλάση platform είναι αφηρημένη (abstract) μιας και έχουμε δύο ειδών πλατφορμών, 

κυκλικές και γραμμικές (κληρονομικότητα). Υπάρχει σχέση εξάρτησης (dependency) 

μεταξύ platform και Bitron (περνάει το αντικείμενο Bitron μέσω δεικτών σε παραμέτρους 

συναρτήσεων της platform και τελικά στις υποκλάσεις) επειδή για να τρέξει σωστά ο 

κώδικας χρειάζονται τα δεδομένα από τον Bitron και παράλληλα αν γίνει σύγκρουση με 

την πλατφόρμα να ανανεωθούν και να επιστρέψουν τα ανανεωμένα δεδομένα πίσω στο 

Bitron (όπως π.χ. συντεταγμένες). 

Την κλάση laser θα την περιέχει αποκλειστικά η κλάση Beamlok, επειδή αυτός ο 

χαρακτήρας πυροβολάει και δημιουργεί βλήματα. Περνάει όμως και το ίδιο το αντικείμενο 

mapManager μέσω δεικτών σε παραμέτρους συναρτήσεων, πρώτα στο Beamlok και μετά 

στην laser επειδή χρειάζεται να ελέγξουμε τα όρια της εκάστοτε πίστας που αν υπερβεί το 

βλήμα να κατασταφεί ή να ελέγχουμε ότι στο κομμάτι της πίστας που βρίσκεται είναι κενό 

και μόνο τότε θα συνεχίζει να κινείται διαφορετικά καταστρέφεται. Άρα και εδώ έχουμε 

σχέση εξάρτησης (dependency) μεταξύ laser και mapManager. 

Δεν υπάρχει απευθείας σύνδεση μεταξύ των κλάσεων Bitron και laser, coin, Voltwing διότι 

η mapManager περνάει μόνο χαρακτηριστικά του παίκτη Bitron σε αυτές τις κλάσεις και 

όχι το ιδιο το αντικείμενο Bitron. 

Αντίστοιχα και για την Health, την οποία την διαχειρίζεται η mapManager αποκλειστικά. 

Ένα σενάριο για να το κατανοηθεί καλύτερα είναι το εξής: 

• Έστω ότι ο παίκτης Bitron ακουμπάει ένα Voltwing και χάνει ζωή. Η mapManager αφού 

περάσει τις συνεταγμένες του Bitron, την διάσταση και την κατάσταση του σε συνάρτηση 

της κλάσης Voltwing τότε αυτή η συνάρτηση θα επιστρέψει αλήθεια στο περιβάλλον της 

mapManager και αυτή στην συνέχεια θα καλέσει κατάλληλες συναρτήσεις των Health, 

Bitron και Sounds (Εικόνα 42). 
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Εικόνα 42 : Κομμάτι κώδικα στην κλάση mapManager για έλεγχο σύγκρουσης ανάμεσα Bitron-Voltwing 

 

Το ολοκληρωμένο διάγραμμα κλάσεων φαίνεται στην Εικόνα 43 (δεν έχουν εισαχθεί ο 

τύπος και οι παράμετροι συνάρτησης για λόγους ευαναγνωσίας) παρακάτω το οποίο 

δημιουργήθηκε με το εργαλείο Visual Paradigm8 όπου φαίνονται και οι σχέσεις ανάμεσα 

στις κλάσεις που περιγράφτηκαν. Επίσης στην Εικόνα 44 φαίνεται το ίδιο τελικό διάγραμμα 

μέσα απο το το περιβάλλον του Visual Paradigm. Υπάρχουν αρχεία όπως το Globals.hpp 

και το mapDetailsHandler.cpp, τα οποία δεν περιέχουν κλάσεις αλλά χρησιμοποιούνται ως 

βοηθητικά αρχεία από τις κλάσεις. 

 

Αναλυτικά οι κλάσεις που υπάρχουν είναι: 

• windowText 

• Window 

• Game 

• laser 

• mapManager 

• Beamlok 

• Voltwing 

• Health 

• platform 

• circularPlatform 

• linearPlatform 

• coin 

 
8 https://www.visual-paradigm.com/ 

https://www.visual-paradigm.com/
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• Bitron 

• Sounds 

 

 

Εικόνα 43 : Διάγραμμα  Κλάσεων 

 

 

Εικόνα 44 : Διάγραμμα Κλάσεων μέσα από το Visual Paradigm 
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Το αρχείο Globals.hpp (Εικόνα 45) είναι ένα αρχείο κεφαλίδας (header file) που περιέχει 

δεδομένα, όπως μεταβλητές, που χρησιμοποιούνται απο άλλες κλάσεις όπως αυτής του 

Bitron. Περιέχει στοιχεία όπως τις διαστάσεις 1280x720 pixels για το κεντρικό παράθυρο 

και τις διαστάσεις 1024x512 για την κάμερα. Δύο τύπους δεδομένων enum, όπου ο ένας 

λέγεται Cell και θα περιέχει τους διαφορετικούς τύπους πλακιδίων για την πίστα και ο άλλος 

λέγεται GameState και περιγράφει τις καταστάσεις που βρισκόμαστε μέσα στο παιχνίδι. 

Επίσης αυτό το αρχείο περιέχει την μεταβλητή cellSize με τιμή 64, το μέγεθος ενός 

νομίσματος 18x18 pixels και το μέγεθος του Bitron που είναι 32x32 pixels. Η λέξη κλειδί 

constexpr δηλώνει αν μπορούν να γίνουν οι αρχικοποιήσεις κατά την διάρκεια της 

μεταγλώττισης (compile time). 

 

Εικόνα 45 : Globals.hpp 

 

Συνοψίζοντας σε αυτό το Κεφάλαιο περιγράφτηκε η υλοποίηση αναλυτικά του παιχνιδιού. 

Στο επόμενο Κεφάλαιο θα περιγραφεί η αξιολόγηση και κατά πόσο επιτεύχθηκαν οι στόχοι. 
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Κεφάλαιο : 5 Αξιολόγηση και μετρικά εφαρμογής 

 

Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει η συνολική αξιολόγηση της εργασίας. Θα αναλυθεί το σύστημα 

που δοκιμάστηκε, οι προϋποθέσεις για να μπορεί να εκτελεστεί με επιτυχία σε ένα σύστημα, 

οι δυσκολίες που υπήρξαν στην φάση υλοποίησης του και μελλοντικά τι θα μπορούσε να 

βελτιωθεί. 

 

 

5.1 Αξιολόγηση του τελικού παιχνιδιού 

 

Το τελικό παιχνίδι που αναπτύχθηκε στο πλαίσιο της παρούσας πτυχιακής υλοποιεί 

επιτυχώς τους βασικούς στόχους που είχαν τεθεί στο Game Design Document στο 

Κεφάλαιο 3. Περιλαμβάνει πλήρως λειτουργικούς μηχανισμούς κίνησης, άλματος, 

σύγκρουσης με το περιβάλλον, εχθρούς, συλλογή νομισμάτων και σύστημα εχθρών. 

Η απόδοση του παιχνιδιού παραμένει σταθερή κατά τη διάρκεια της εκτέλεσης, χωρίς 

εμφανή προβλήματα καθυστέρησης ή πτώσης καρέ. Το σύστημα που χρησιμοποιήθηκε για 

την αξιολόγηση (φορητός υπολογιστής laptop) αποτελείται: 

• Έναν επεξεργαστή AMD RYZEN 7 5800H 3.2 GH with Radeon Graphics 

• Μνήμη RAM 16 GB στα 3200 MHz 

• Κάρτα γραφικών Radeon RX 5500M display memory VRAM 4 GB 

• Ενσωματωμένη κάρτα γραφικών στον επεξεργαστή AMD Radeon(TM) Graphics 495 MB 

 Το παιχνίδι καταλαμβάει περίπου 130 MB στην RAM για όλες τις πίστες και ο χώρος που 

χρειάζεται για να αποθηκευτεί στον σκληρό δίσκο είναι 11.4 MB για τον φάκελο assets και 

15330 KB για το executable, συνολικά 26.73 MB. Επίσης εκτελείται σε λειτουργικό 

σύστημα Windows 11 64-bit και απαιτείται 64-bit επεξεργαστή αρχιτεκτονικής x86_64 

χωρίς να χρειάζονται κάποια αρχεία DLLs. Το rendering της SFML είναι βασισμένο στην 

OpenGL, με ελάχιστη δυνατή έκδοση την 3.09. Οι μηχανισμοί σύγκρουσης και κίνησης 

 
9 https://www.sfml-dev.org/tutorials/3.0/window/opengl/ 

https://www.sfml-dev.org/tutorials/3.0/window/opengl/
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ανταποκρίνονται σωστά στις εντολές του χρήστη, προσφέροντας ομαλή εμπειρία 

παιχνιδιού. 

Οι πίστες παρουσιάζουν σταδιακή αύξηση δυσκολίας και ενσωματώνουν γρίφους 

αυξανομενης δυσκολίας και πολυπλοκότητας, επιτρέποντας στον παίκτη να εξοικειωθεί 

προοδευτικά με τους μηχανισμούς. Ο χρήστης γρήγορα μπαίνει στο πνεύμα του παιχνιδιού 

με τις 2 πρώτες πίστες που λειτουργούν ως tutorial, εξοικειώνεται με τους μηχανισμούς, 

τους εχθρούς και όλο το θέμα του παιχνιδού. Μετά υπάρχει σταδιακή αύξηση της δυσκολίας 

καθώς ο παίκτης περνάει τις πίστες, καθώς και μοναδικά στοιχεία στον σχεδιασμό της κάθες 

πίστας ώστε να μην γίνεται βαρετό. 

Κατά τη διάρκεια των δοκιμών, το παιχνίδι διατηρεί σταθερό ρυθμό ανανέωσης άνω των 

60 FPS στο σύστημα που προαναφέρθηκε όπου θεωρείται υψηλής κατηγορίας10, γεγονός 

που υποδηλώνει ομαλή απόδοση χωρίς εμφανή φαινόμενα καθυστέρησης ή αστάθειας στην 

κίνηση των αντικειμένων. 

Οι μηχανισμοί σύγκρουσης μεταξύ παίκτη, εχθρών και περιβάλλοντος λειτουργούν 

αξιόπιστα, χωρίς φαινόμενα διείσδυσης αντικειμένων ή λανθασμένες ενεργοποιήσεις 

συμβάντων. 

Κατά τις δοκιμές δεν παρατηρήθηκαν απροσδόκητες διακοπές λειτουργίας ή καταστάσεις 

στις οποίες το παιχνίδι καθίσταται μη λειτουργικό, γεγονός που δείχνει βασική σταθερότητα 

του λογισμικού. 

 

 

5.2 Δυσκολίες και προβλήματα ανάπτυξης 

 

Αρχικά να ειπωθεί ότι υπήρξε τεράστια δυσκολία στο να γίνει όλη η ρύθμιση για να γίνει η 

σύνδεση όλων των απαραίτητων εργαλείων ώστε να παραχθεί με επιτυχία το τελικό 

εκτελέσιμο αρχείο. Απο το να κατέβει η βιβλιοθήκη SFML έκδοση 3.0.0 μέχρι να γίνει η 

σύνδεση της στον συμβολομεταφραστή (compiler) της C++. Συγκεκριμένα δεν 

 
10Σύμφωνα με το CPU PASSMARK ο επεξεργαστής amd ryzen 7 5800h ανήκει στο 15% των πιο γρήγορων 
επεξεργαστών, άρα θεωρείται ότι ανήκει στην υψηλή κατηγορία. 
https://www.cpubenchmark.net/cpu.php?cpu=AMD+Ryzen+7+5800H&id=3907 

https://www.cpubenchmark.net/cpu.php?cpu=AMD+Ryzen+7+5800H&id=3907
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αναγνωριζόταν η βιβλιοθήκη μέσα από τα αρχεία .cpp γιατί έπρεπε να υπάρχουν τα σωστά 

μονοπάτια στην φάση της μεταγλώττισης, οπότε χρειάστηκε να δημιουργηθεί ένα αρχείο 

Makefile (Εικόνα 7) για να γίνει αυτοματοποίηση ολόκληρου του build process. 

 

Μαθησιακά οφέλη 

Η ανάπτυξη του παιχνιδιού χωρίς χρήση έτοιμης μηχανής παιχνιδιών συνέβαλε σημαντικά 

στην κατανόηση βασικών αρχών ανάπτυξης ενός ψηφιακού παιχνιδιού, όπως η διαχείριση 

γραφικών, ο συγχρονισμός καρέ, η επεξεργασία εισόδου χρήστη και η οργάνωση κώδικα 

με αντικειμενοστραφή προσέγγιση. 

Ιδιαίτερη έμφαση δόθηκε στην κατανόηση των μαθηματικών εννοιών που σχετίζονται με 

την κίνηση, τις συγκρούσεις και τη φυσική προσομοίωση. 

Παράλληλα, αναπτύχθηκαν δεξιότητες σχεδιασμού παιχνιδιού (game design), όπως 

ισορροπία δυσκολίας, ρυθμός προόδου και αλληλεπίδραση μηχανισμών (level design) 

καθώς και ζωγραφική χαρακτήρων (sprites). 

 

 

5.3 Μετρικά εφαρμογής 

 

Για την καταμέτρηση των γραμμών κώδικα έγινε χρήση του εργαλείου VS Code Counter. 

Η εφαρμογή-παιχνίδι αποτελείται από τα εξής αρχεία: 

• 15 αρχεία τύπου cpp headers 

• 15 αρχεία τύπου cpp source 

• 1 αρχείο τύπου Batch 

• 1 αρχείο τύπου Makefile 

• 1 αρχείο τύπου .res (εικονίδιο του executable) 

• 1 αρχείο τύπου .ttf για την γραμματοσειρά 

• 10 αρχεία τύπου .txt που περιέχουν πληροφορίες για τις πίστες 

• 11 αρχεία τύπου .wav για τους ήχους 

• 11 αρχεία τύπου .png για τις εικόνες 
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Και συνολικά τα αποτελέσματα απο το εργαλείο: 

Γλώσσα 

Προγραμματισμού 

Αριθμός 

Αρχείων 

Γραμμές 

Κώδικα 

Γραμμές 

Σχολίων 

Συνολικές 

γραμμές 

C++ 30 2136 135 2451 

Makefile 1 29 6 35 

Batch 1 17 1 18 

 

 

Επιπλέον πραγματοποιήθηκε και έλεγχος δυναμικού προφίλ εκτέλεσης (dynamic profiling). 

Συγκεκριμένα από την επίσημη σελίδα της Microsoft11 χρησιμοποιήθηκε το πακέτο 

Windows ADK 10.1.26100.2454 όπου μετά την εγκατάστασή του, αρχικά 

χρησιμοποιήθηκε το πρόγραμμα Windows Performance Recorder (WPR) για να 

δημιουργηθεί ένα δείγμα καταγραφής του παιχνιδιού (VectorEscape.exe) και έπειτα με το 

πρόγραμμα Windows Performance Analyzer (WPA) έγινε η ανάλυση του επεξεργαστή 

CPU (AMD RYZEN 7 5800H), της ενσωματωμένης μονάδας γραφικών iGPU (integrated 

Graphics Processing Unit) του επεξεργαστή (AMD Radeon(TM) Graphics) και της 

διακριτής κάρτας γραφικών dGPU (discrete Graphics Processing Unit) του συστήματος 

(Radeon RX 5500M). Ακολουθούν εικόνες της ανάλυσης στο συγκεκριμένο σύστημα, όπου 

σε κάθε περίπτωση έχει μαρκαριστεί και φαίνεται με μπλε τα διαστήματα ενδιαφέροντος 

σε κάθε περίπτωση. 

 
11 https://learn.microsoft.com/en-us/windows-hardware/get-started/adk-install 

https://learn.microsoft.com/en-us/windows-hardware/get-started/adk-install
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Εικόνα 46 : ανάλυση iGPU render 

 

 

 

Εικόνα 47 : ανάλυση dGPU render 
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Εικόνα 48 : ανάλυση dGPU blt 

 

Παρατηρήθηκε ότι κατά την εκκίνηση του παιχνιδιού, όταν αυτό εκτελείται σε ανάλυση 

1280x720 σε παραθυρική λειτουργία, χρησιμοποιείται η dGPU και συγκεκριμένα οι 

λειτουργίες BLT και Render (όπως φαίνεται στο μωβ χρώμα πριν τα 5 δευτερόλεπτα), ενώ 

η χρήση της CPU λίγο. Μετά τα 5 δευτερόλεπτα περίπου αφού γίνει χρήση του πλήκτρου 

F5 από το πληκτρολόγιο γίνεται εναλλαγή (toggle) σε πλήρες οθόνη σε αυτήν του τρέχοντος 

μηχανήματος (στην συγκεκριμένη περίπτωση του laptop) και φαίνεται στα διαγράμματα να 

χρησιμοποιείται η Render λειτουργία και από την dGPU και από την iGPU (μωβ και 

πράσινο), και παράλληλα φαίνεται να χρησιμοποιείται πιο πολύ η CPU (η Render 

λειτουργία της iGPU σχετίζεται αποκλειστικά με το πράσινο που φαίνεται στο διάγραμμα). 

Ανάλογα μετά με το που ξαναγίνει η χρήση του πλήκτρου F5 το παιχνίδι επιστρέφει στις 

διαστάσεις 1280x720 και πάλι οι λειτουργίες BLT και Render φαίνονται σε ισχύ της dGPU 

και ελαττώνεται η χρήση της CPU. Το ίδιο μοτίβο εναλλαγής επαναλαμβάνεται και στη 

συνέχεια σε όλη τη διάρκεια του δείγματος, επιβεβαιώνοντας ότι η λειτουργία απεικόνισης 

(παραθυρική έναντι πλήρους οθόνης) επηρεάζει άμεσα την κατανομή του φόρτου εργασίας 

μεταξύ CPU, dGPU και iGPU. 

Πραγματοποιήθηκε ακόμα μια δειγματολοψία, αλλά αυτήν την φορά χρησιμοποιήθηκε 

εξωτερική οθόνη (όπου σε αυτήν έτρεξε το παιχνίδι) που συνδέθηκε με καλώδιο HDMI στο 

laptop. Ακολουθούν εικόνες: 
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Εικόνα 49 : ανάλυση εξωτερικής οθόνης render 

 

 

 

Εικόνα 50 : ανάλυση εξωτερικής οθόνης blt 

 

Εδώ στις εικόνες 49 και 50 αφού έγινε εναλλαγή παραθύρου από 1280x720 σε πλήρες και 

ανάποδα πολλαπλές φορές, παρατηρήθηκε ότι χρησιμοποιείται αποκλειστικά η dGPU (και 

η CPU, όχι όμως η iGPU). 
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Κεφάλαιο : 6 Συμπεράσματα και Μελλοντικές Επεκτάσεις 

 

Η παρούσα πτυχιακή εργασία είχε ως στόχο τη μελέτη, τον σχεδιασμό και την υλοποίηση 

ενός δισδιάστατου ψηφιακού παιχνιδιού τύπου puzzle-platformer με τη χρήση της 

βιβλιοθήκης SFML και της γλώσσας προγραμματισμού C++, χωρίς την αξιοποίηση έτοιμης 

μηχανής παιχνιδιών. Στο πλαίσιο αυτό, παρουσιάστηκε αναλυτικά η διαδικασία ανάπτυξης 

από το αρχικό στάδιο της σύλληψης της ιδέας έως την τελική λειτουργική εφαρμογή. 

Η υλοποίηση του παιχνιδιού επέτρεψε την πρακτική εφαρμογή θεωρητικών γνώσεων που 

αφορούν τον αντικειμενοστραφή προγραμματισμό, τη διαχείριση γραφικών, τον 

συγχρονισμό καρέ, την ανίχνευση συγκρούσεων και τη βασική φυσική κίνησης. Μέσα από 

την ανάπτυξη των μηχανισμών κίνησης, της κάμερας, των εχθρών και των γρίφων, 

αναδείχθηκε η πολυπλοκότητα που χαρακτηρίζει ακόμη και σχετικά απλά παιχνίδια 

πλατφόρμας. 

Ιδιαίτερη σημασία είχε η επιλογή ανάπτυξης χωρίς έτοιμη μηχανή παιχνιδιών, καθώς 

επέτρεψε την κατανόηση των εσωτερικών μηχανισμών που συνήθως παρέχονται 

αυτοματοποιημένα απο σύγχρονες game engines. Με αυτόν τον τρόπο, ο συγγραφέας ήρθε 

σε επαφή με χαμηλότερου επιπέδου διαδικασίες, όπως η διαχείριση μνήμης, η σχεδίαση 

αρχιτεκτονικής κώδικα και η βελτιστοποίηση της απόδοσης. 

Παρά τις δυσκολίες που προέκυψαν κατά την ανάπτυξη, το τελικό αποτέλεσμα θεωρείται 

επιτυχές, καθώς το παιχνίδι είναι λειτουργικό, παρουσιάζει σταθερή απόδοση και υλοποιεί 

τους βασικούς στόχους που τέθηκαν στο Game Design Document. Επιπλέον, προσφέρει 

μια ολοκληρωμένη εμπειρία παιχνιδιού με μηχανισμούς πρόκλησης και σταδιακή αύξηση 

δυσκολίας. 

Συνολικά, η παρούσα εργασία επιβεβαιώνει ότι είναι εφικτή η ανάπτυξη ενός 

ολοκληρωμένου ψηφιακού παιχνιδιού με χρήση απλών βιβλιοθηκών πολυμέσων και 

βασικών εργαλείων προγραμματισμού, αρκεί να υπάρχει σωστός σχεδιασμός, μεθοδική 

υλοποίηση και συνεχής δοκιμή. Η εμπειρία που αποκτήθηκε από την υλοποίηση του έργου 

αποτελεί σημαντικό εφόδιο για μελλοντική ενασχόληση με την ανάπτυξη λογισμικού και 

ειδικότερα με τον τομέα των ψηφιακών παιχνιδιών. 
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Το παιχνίδι μπορεί να επεκταθεί με διάφορους τρόπους στο μέλλον. Ενδεικτικά, θα 

μπορούσε να προστεθεί σύστημα αποθήκευσης προόδου (save/load), επιλογή επιπέδων 

μέσω μενού, περισσότερες πίστες με αυξανόμενη πολυπλοκότητα και ένας τρόπος 

δημιουργίας πιστών από τον χρήστη (map editor). 

Επιπλέον, θα μπορούσε να ενσωματωθεί πιο εξελιγμένη τεχνητή νοημοσύνη για τους 

εχθρούς, καθώς και νέα είδη γρίφων που θα απαιτούν συνδυαστική σκέψη και χρήση 

αντικειμένων. 

Τέλος, η υποστήριξη χειριστηρίου (gamepad) και η βελτίωση των οπτικών εφέ θα 

μπορούσαν να αναβαθμίσουν σημαντικά τη συνολική εμπειρία του παίκτη (gameplay). 
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