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Περίληψη  
Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να μελετήσει την εφαρμογή 

προτύπων σχεδίασης σε ένα τυχερό παιχνίδι. Για τον λόγο αυτό, αναπτύχθηκε 
ένα τυχερό παιχνίδι με τροχούς που φέρει το όνομα “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. Η 
ανάπτυξη του παιχνιδιού έγινε σε δύο εκδόσεις, στην απλή 
αντικειμενοστραφή έκδοση, όπου δεν έχει εφαρμοστεί κάποιο πρότυπο 
σχεδίασης, και σε μια εξέλιξη αυτής της έκδοσης, όπου έχουν εφαρμοστεί 
κάποια πρότυπα σχεδίασης. Τα δύο συστήματα αν και διαφορετικά είχαν την 
ίδια λειτουργικότητα. Μετά την πρώτη σύγκριση των δύο συστημάτων, έγινε 
μια προσπάθεια να εφαρμοστούν και κάποιες μικρές αλλαγές και στα δύο 
συστήματα, ώστε να μελετηθεί η συμπεριφορά και η απόκριση που θα είχαν 
τα συστήματα στις αλλαγές που πραγματοποιήθηκαν.  

Για την μελέτη των δύο συστημάτων χρησιμοποιήθηκε το εργαλείο 
“Borland Together” και εφαρμόστηκαν μερικές από τις πιο γνωστές μετρικές 
που μας παρέχει το εργαλείο. Τα συμπεράσματα που βγήκαν από την 
σύγκριση των δύο συστημάτων είναι άκρως ενδιαφέροντα. Η χρήση των 
προτύπων σχεδίασης διευκόλυνε την ανάπτυξη του παιχνιδιού μας. Επίσης, 
χάρη στις αλλαγές που πραγματοποιήθηκαν και στα δύο συστήματα έγινε 
ξεκάθαρο το γεγονός πως η εφαρμογή των προτύπων σχεδίασης διευκόλυνε 
την συντήρηση του κώδικά μας και τις επιπτώσεις που θα έχουν σε αυτόν 
πιθανές μελλοντικές αλλαγές.  

 

 



 

Abstract  
The purpose of this essay is to examine and discuss the application of 

the design patterns in a slot machine game. For this reason, a reel slot 
machine game was developed under the name “POSEDON” («ΠΟΣΕΙΔΩΝ» 
in Greek). The development of this game was executed in two versions, in a 
simple object-oriented version, where no design pattern was applied, and in 
an advanced version of the object-oriented, where there were applied some 
design patterns. The two developed systems, although different in code 
design, shared the same level of functionality. Having compared these two 
systems first, an effort was made then, to apply a few minor changes to both 
of them, so that we could examine the behaviour and the response the two 
systems might have had towards the referred changes. 

In order to study the two systems mentioned above, a specific tool 
named “Borland Together” was used, and more specifically, there were 
applied some of the tool’s most famous metrics. The outcome of the 
comparison between the two systems proved to be of great interest. The use 
of design patterns facilitated the development of our reel game. Moreover, 
thanks to the changes that were conducted in both systems, it was made clear 
that the application of design patterns facilitated the maintenance of our code 
and reduced the effects that possible future changes may have on it. 
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1.1 Εισαγωγή 

Η ψυχαγωγία του ανθρώπου ήταν πάντα ένα ξεχωριστό κομμάτι στην 
ζωή του. Στις παλιές εποχές επιστρατεύονταν κλόουν και ταχυδακτυλουργοί 
για να φέρουν εις πέρας αυτή την αποστολή. Οι καιροί άλλαξαν, όχι όμως και 
η ανάγκη του ανθρώπου για ψυχαγωγία. Στην σημερινή εποχή, ένα μέρος 
από τον ρόλο αυτό έχουν αναλάβει οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές και οι 
διάφορες παιχνιδομηχανές. Άνθρωποι όλων των ηλικιών έχουν βρεθεί να 
παίζουν κάποιο ηλεκτρονικό παιχνίδι, άλλοι για να περάσει απλά η ώρα τους 
και άλλοι γιατί τους έχει συναρπάσει το συγκεκριμένο παιχνίδι. 

Μαζί με την ανάγκη του ανθρώπου για ψυχαγωγία, υπήρχε, και 
υπάρχει ακόμη και σήμερα, η φιλοδοξία του να κερδίσει χρήματα. Αυτή η 
συνήθεια του ανθρώπου, η οποία πολλές φορές εκφράζεται με τον τζόγο, έχει 
δείξει τα σημάδια της από παλαιότερα χρόνια. Φυσικό επακόλουθο για να 
ικανοποιηθεί αυτή η ανάγκη του ανθρώπου ήταν να αναπτυχθούν νέοι 
τρόποι που να μπορούν να ικανοποιήσουν αυτή του την ανάγκη. Έτσι, από 
τα κλασικά επιτραπέζια τυχερά παιχνίδια, όπως είναι η ρουλέτα, το πόκερ και 
το BlackJack, περάσαμε πλέον στα ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια. 

Στην αρχή ξεκίνησαν με απλά θέματα και γραφικά χαμηλού επιπέδου, 
αλλά πλέον εφαρμόζονται όλες οι νέες τεχνολογίες, τρισδιάστατα γραφικά 
και υψηλής ποιότητας βίντεο είναι μερικά μόνο από τα στοιχεία που 
συνθέτουν ένα σύγχρονο ηλεκτρονικό παιχνίδι. 

Σκοπός της εργασίας αυτής, είναι να μελετήσει την εφαρμογή 
προτύπων σχεδίασης σε ένα τυχερό παιχνίδι. Για τον λόγο αυτό, αναπτύχθηκε 
ένα τυχερό παιχνίδι με τροχούς που φέρει το όνομα “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. Η 
ανάπτυξη του παιχνιδιού έγινε σε δύο εκδόσεις, στην απλή 
αντικειμενοστραφή έκδοση, όπου δεν έχει εφαρμοστεί κάποιο πρότυπο 
σχεδίασης, και σε μια εξέλιξη αυτής της έκδοσης, όπου έχουν εφαρμοστεί 
πρότυπα σχεδίασης. Τα δύο συστήματα αν και διαφορετικά είχαν την ίδια 
λειτουργικότητα. Μετά την πρώτη σύγκριση των δύο συστημάτων, έγινε μια 
προσπάθεια να εφαρμοστούν και κάποιες μικρές αλλαγές και στα δύο 
συστήματα, ώστε να μελετηθεί η συμπεριφορά και η απόκριση που θα είχαν 
τα συστήματα στις αλλαγές που πραγματοποιήθηκαν. Τα συμπεράσματα που 
βγήκαν από αυτή την σύγκριση είναι άκρως ενδιαφέροντα. 

Η εργασία αυτή χωρίζεται σε δύο μέρη. Το πρώτο μέρος(Κεφάλαιο 1 
και 2) αναφέρεται γενικά στην θεωρία των ηλεκτρονικών παιχνιδιών αλλά 
και των τυχερών παιχνιδιών. Εδώ ο αναγνώστης μπορεί να πληροφορηθεί 
διάφορα σημαντικά ιστορικά στοιχεία για την εξέλιξη των παιχνιδιών και να 
δει κάποια παραδείγματα σύγχρονων ηλεκτρονικών τυχερών παιχνιδιών. 

Στην συνέχεια ακολουθεί το δεύτερο μέρος που αποτελείται από τα 
κεφάλαια 3 ως 7, όπου γίνεται αναφορά σε τεχνικά θέματα. Εδώ ο 
αναγνώστης μπορεί να μάθει σημαντικές πληροφορίες για το DirectX, να δει 
κάποιο απλό παράδειγμα εφαρμογής DirectX, να δει επίσης τα 
σημαντικότερα σημεία του κώδικα του παιχνιδιού “ΠΟΣΕΙΔΩΝ” και, τέλος, 
να πληροφορηθεί τα αποτελέσματα της σύγκρισης που πραγματοποιήθηκε 
ανάμεσα στα δύο συστήματα. 
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Στο CD που συνοδεύει την εργασία υπάρχει ο κώδικας των δύο 
εκδόσεων του παιχνιδιού “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”, όπως επίσης και ο κώδικας των 
παραδειγμάτων που έχουν χρησιμοποιηθεί σε επόμενα κεφάλαια. Ακόμη, 
υπάρχει σε ηλεκτρονική μορφή η παρούσα εργασία. 

 
1.2 Ιστορικά Στοιχεία 

Παρόλο που δεν είναι τόσο γνωστό, τα πρώτα παιχνίδια έκαναν την 
εμφάνισή τους λίγο μετά την εμφάνιση των πρώτων ηλεκτρονικών 
υπολογιστών. Πιο συγκεκριμένα, στις αρχές της δεκαετίας του 1970 υπήρχαν 
κάποια παιχνίδια βασισμένα σε κείμενο(text-based), όπως επίσης και κάποια 
πρώτα παιχνίδια περιπέτειας(adventures). Βέβαια, αυτά τα παιχνίδια 
ελάχιστοι ήταν αυτοί που μπορούσαν να τα παίξουν και ακόμη πιο λίγοι 
ήταν αυτοί που μπορούσαν να τα αναπτύξουν!. Το 1971 έκανε την εμφάνισή 
του το πρώτο ηλεκτρονικό ψυχαγωγικό παιχνίδι σε κατασκευή “καμπίνας”( 
coin op machine), με την ονομασία “Spacewar”[1]. Το “Spacewar” που 
φαίνεται στην εικόνα 1, εφευρέθηκε από τον για πολλούς “πατέρα” των 
ηλεκτρονικών παιχνιδιών Nolan Busnell που φαίνεται στην εικόνα 2. 
 

 
Εικόνα 1 Το πρώτο ηλεκτρονικό παιχνίδι σε καμπίνα 
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Εικόνα 2 Ο Nolan Busnell. 

Παρόλο που το “Spacewar” ήταν αδιαμφισβήτητα το πρώτο 
ηλεκτρονικό παιχνίδι που κατασκευάστηκε για το ευρύ κοινό, ένα άλλο 
παιχνίδι από τον ίδιο δημιουργό, θεωρείται σαν πρόγονος όλων των 
ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Το παιχνίδι αυτό είναι το λεγόμενο “Pong” που 
φαίνεται στην εικόνα 3 και έκανε θραύση εκείνη την εποχή. Σχεδιασμένο από 
τον Nolan Busnell το 1972, το παιχνίδι αυτό έδωσε το στίγμα για την έναρξη 
επιχειρηματικής δραστηριότητας σχετικά με την ανάπτυξη ηλεκτρονικών 
παιχνιδιών και σιγά-σιγά δημιουργήθηκε) η εταιρεία Atari[2][3]. 
 

 
Εικόνα 3 Το παιχνίδι "Pong" 

 
Στην δεκαετία του 1980 η ενασχόληση με τα ηλεκτρονικά παιχνίδια 

άρχισε να περνάει σε άλλες διαστάσεις. Εκείνη την χρονική στιγμή υπήρχαν 
στην αγορά οι πρώτοι ηλεκτρονικοί υπολογιστές 16-bit όπως, IBM PC(και 
συμβατοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές), Mac, Atari ST, AMIGA 500 και άλλοι. 
Αυτή την εποχή, εμφανίστηκαν για πρώτη φορά και κάποια 3D παιχνίδια, 
όπως το Wing Commander και το Flight Simulator. Μέχρι το 1985 οι κονσόλες 
Amiga 500 και Atari ST κυριαρχούσαν και μπορεί να πει κανείς πως ήταν οι 
απόλυτοι ηλεκτρονικοί υπολογιστές για να παίξει κανείς ηλεκτρονικά 
παιχνίδια. Όμως, ο ηλεκτρονικός υπολογιστής, αργά αλλά σταθερά, άρχισε 
να κερδίζει το κοινό χάρη στην χαμηλή τιμή του και την χρησιμότητά του και 
σε άλλες εργασίες(π.χ. γραφείο κτλ). Αυτό που φαινόταν ξεκάθαρα, ήταν πως 
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την μάχη ανάμεσα στους ηλεκτρονικούς υπολογιστές και στις 
“παιχνιδομηχανές”, θα την κέρδιζε όποιος είχε την μεγαλύτερη απήχηση στο 
κοινό, ασχέτως την τεχνολογία και την ποιότητα που θα είχε. 
 

1.3 Το μεγάλο μπαμ! 

Στις 10 Δεκεμβρίου του 1993 έγινε το μεγάλο μπαμ στην αγορά των 
ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Η εταιρεία ID Software παρουσίασε το παιχνίδι 
DOOM σαν συνέχεια του Wolfenstein 3D(ένα από τα πρώτα 3D παιχνίδια). 
Από εκείνη την στιγμή και έπειτα ο ηλεκτρονικός υπολογιστής έγινε η πρώτη 
επιλογή στο σπίτι, όσον αφορά τα ηλεκτρονικά παιχνίδια. Το παιχνίδι 
DOOM, που φαίνεται στην εικόνα 4, ήταν η απόλυτη επανάσταση και 
απέδειξε πως αν είναι κανείς αρκετά έξυπνος μπορεί να κάνει τα πάντα με 
έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. Υπολογίζεται πως περίπου 15 εκατομμύρια 
αντίτυπα του παιχνιδιού άλλαξαν χέρια από παίκτη σε παίκτη[4]. Είναι 
χαρακτηριστικό ότι το παιχνίδι το 1994 “σάρωσε” τα βραβεία. Τα περιοδικά 
PC Gamer και Computer Gaming World το βράβευσαν ως το παιχνίδι της 
χρονιάς, ενώ το περιοδικό PC Magazine το βράβευσε για την τεχνική υπεροχή 
του(Technical Excellence). 
 

 
Εικόνα 4 Το ιστορικό παιχνίδι DOOM 

 
1.4 Η Microsoft 

Μετά την μεγάλη απήχηση που είχε το DOOM, η Microsoft άρχισε να 
επανεκτιμά την θέση της στην βιομηχανία ηλεκτρονικών παιχνιδιών. 
Συνειδητοποίησε πως ο τομέας αυτός είναι τεράστιος και συνέχεια μεγαλώνει. 
Το αποτέλεσμα ήταν να θέλει να γίνει και αυτή μέλος αυτής της βιομηχανίας 
και έτσι άρχισαν να αναπτύσσονται μεγαλεπήβολα σχέδια στην Microsoft 
ώστε να μπει και αυτή στο “παιχνίδι”. 
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Το πρόβλημα όμως ήταν πως μέχρι εκείνο το σημείο τα Windows95 
είχαν πολύ κακές επιδόσεις σε εφαρμογές βίντεο πραγματικού χρόνου και σε 
δυνατότητες ήχου. Με αυτά τα δεδομένα, η Microsoft συνειδητοποίησε ότι 
χρειαζόταν κάτι περισσότερο πέρα από τις δυνατότητες του λειτουργικού 
συστήματος. Έτσι, γεννήθηκε ο πρόγονος του DirectX, το Win-G, το οποίο 
ήταν ένα σύνολο προγραμμάτων που εξέδωσε η Microsoft με σκοπό να 
επιλύσει τα προβλήματα που αντιμετώπιζε με το βίντεο[5]. Το Win-G 
παρουσιάστηκε σαν το απόλυτο υποσύστημα προγραμματισμού παιχνιδιών 
και γραφικών. Τελικά αποδείχτηκε πως δεν ήταν τίποτε άλλο παρά μόνο 
κάποιες συναρτήσεις γραφικών για να ζωγραφίσουν εικόνες(bitmaps). Το 
αποτέλεσμα ήταν η παταγώδης αποτυχία του και η Microsoft έφτασε στο 
σημείο να αρνείται την ύπαρξη του Win-G μετά από ένα χρόνο!. 
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1.5 Η γένεσης του DirectX 

Μετά την αποτυχία του Win-G, η πορεία προς ένα νέο σύνολο 
γραφικών, ήχου, εισαγόμενων δεδομένων, δικτύου και τρισδιάστατων 
συστημάτων είχε ήδη αρχίσει και κάπως έτσι δημιουργήθηκε το DirectX. Ως 
συνήθως, οι άνθρωποι της Microsoft ενθουσιάστηκαν πολύ και ισχυριζόταν 
πως το DirectX θα έλυνε όλα τα προβλήματα που αντιμετωπίζουν οι 
προγραμματιστές παιχνιδιών για ηλεκτρονικούς υπολογιστές. Είχαν φτάσει 
ακόμα και σε σημείο να ισχυρίζονται πως τα παιχνίδια που θα αναπτυσσόταν 
για τα Windows θα ήταν όσο γρήγορα ή ακόμη και ταχύτερα από τα 
παιχνίδια που αναπτυσσόταν για το DOS(σύστημα DOS32). Κάτι τέτοιο 
βέβαια δεν συνέβη. 

Οι πρώτες εκδόσεις του DirectX ήταν αποτυχημένες σαν προϊόντα, όχι 
όμως και σαν τεχνικές λύσεις. Απλώς, η Microsoft είχε κάνει το λάθος και είχε 
υποτιμήσει την πολυπλοκότητα που είχε ο προγραμματισμός ηλεκτρονικών 
παιχνιδιών. Από την έκδοση 3.0 και μετά, το DirectX άρχισε να λειτουργεί 
καλύτερα από το σύστημα DOS32, ωστόσο μέχρι το 1996-1997 οι περισσότερες 
εταιρείες του χώρου δεν είχαν κάνει την μετάβαση από το DOS32 στο DirectX, 
κάτι που συνέβη από την έκδοση 5.0 του DirectX και μετά. 

Σήμερα το DirectX SDK(Software Development Kit) έχει φτάσει αισίως 
στην έκδοση 10. Εμείς θα ασχοληθούμε με την έκδοση 9.0 όπου η Microsoft 
για πρώτη φορά εισήγαγε μια σημαντική καινοτομία και δημιούργησε ένα 
μίνι-πλαίσιο εργασίας(framework), με σκοπό να διευκολύνει κάποιες 
διαδικασίες για τους προγραμματιστές ηλεκτρονικών παιχνιδιών.  
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Κεφάλαιο 2: Τυχερά παιχνίδια 
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2.1 Ιστορικά στοιχεία 

Το πρώτο τυχερό παιχνίδι που εμφανίστηκε ποτέ ήταν μηχανικό, 
ονομαζόταν “Liberty Bell” και δημιουργήθηκε από τον Charles Fay το 1887, 
στο εργαστήριό του στο Σαν Φρανσίσκο. Ελαφρώς μικρότερο σε μέγεθος από 
τα σημερινά τυπικά τυχερά παιχνίδια, το Liberty Bell διέθετε 3 τροχούς με 20 
σύμβολα που ήταν χαρτιά τράπουλας, αντί για τα συνηθισμένα πλέον 
φρουτάκια, ενώ λειτουργούσε περίπου με τον ίδιο τρόπο που λειτουργούν τα 
τυχερά παιχνίδια σήμερα. Μέσα σε λιγοστό σχετικά χρονικό διάστημα, το 
δημιούργημα του Fay κατάφερε να γίνει τόσο δημοφιλές και επιτυχημένο, με 
αποτέλεσμα ο ίδιος να δουλεύει υπερωρίες στο εργαστήριό του, ώστε να 
αντεπεξέλθει στην ζήτηση που υπήρχε για το δημιούργημά του. 
Κεφαλαιοποιώντας τις αποδόσεις των τυχερών παιχνιδιών του, ο Fay νοίκιαζε 
τα μηχανήματα σε κερδοσκοπικές επιχειρήσεις με ποσοστό προμήθειας 50%, 
αρνούμενος έτσι να τους παραχωρήσει ή να τους πουλήσει τα δικαιώματα 
διανομής και κατασκευής των παιχνιδιών του[6][7]. Στην εικόνα 5 φαίνεται 
το πρώτο τυχερό παιχνίδι “Liberty Bell” και στην εικόνα 6 φαίνεται το τυπικό 
εσωτερικό ενός μηχανικού τυχερού παιχνιδιού. 

 

 
Εικόνα 5 Το τυχερό παιχνίδι Liberty Bell 

 

 
 

 
Εικόνα 6 Οι τροχοί ενός μηχανικού παιχνιδιού 

 
Το 1907, ένας κατασκευαστής από το Σικάγο, ο Herbert Mills, 

δημιούργησε το “Operator Bell”, ένα τυχερό παιχνίδι που ήταν παρόμοιο στο 
σχεδιασμό του με το “Liberty Bell”. Έχοντας παραχθεί και διανεμηθεί σε 
μεγαλύτερο βαθμό από ό,τι το “Liberty Bell” του Fay, τα τυχερά παιχνίδια 
“Operator Bell” είχαν ακόμη μεγαλύτερη επιτυχία και μέχρι το 1910, τα 
τυχερά παιχνίδια κατάφεραν να γίνουν ευρέως διαδεδομένα στις Ηνωμένες 
Πολιτείες της Αμερικής. Αμέσως μόλις τα τυχερά παιχνίδια έφτασαν στο 
απόγειο της δημοσιότητάς τους και αποτέλεσαν σύνηθες φαινόμενο στις 
ΗΠΑ, εισήχθησαν και τέθηκαν σε ισχύ νέοι νόμοι για την απαγόρευσή τους. 
Παρ’ όλα αυτά, τα τυχερά παιχνίδια συνέχισαν να είναι δημοφιλή σε όλη την 
Αμερική κατά τη διάρκεια των δεκαετιών του 1920 και 1930. Στα τέλη της 
δεκαετίας του 1940, ο Bugsy, ένας πολύ γνωστός γκάνγκστερ της εποχής, 
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πρόσθεσε τυχερά παιχνίδια στο ξενοδοχείο του Flamingo Hilton στο Λας 
Βέγκας, με αποτέλεσμα το κέρδος από τα τυχερά αυτά παιχνίδια να ξεπερνά 
τελικά αυτό των απλών επιτραπέζιων παιχνιδιών(table games). 

Το 1963 η εταιρεία Bally παρουσίασε το τυχερό παιχνίδι “Money 
Honey” που διέθετε μια καινοτομία για εκείνη την εποχή. Μέχρι εκείνη την 
εποχή, η πληρωμή των χρημάτων στον παίκτη γινόταν μέσω σωλήνων που 
ήταν γεμάτοι με κέρματα μέσα στο μηχάνημα. Η καινοτομία του παιχνιδιού 
της εταιρείας Bally ήταν η ενσωμάτωση μια ηλεκτρικής συσκευής, που 
μπορούσε να συγκρατεί πολύ μεγαλύτερες ποσότητες κερμάτων. Το 
σημαντικότερο χαρακτηριστικό όμως αυτής της συσκευής είναι πως 
αναλάμβανε την καταμέτρηση των κερμάτων και την πληρωμή των 
χρημάτων στον παίκτη. Από τότε, αυτές οι συσκευές χρησιμοποιούνται κατά 
κόρον στα τυχερά παιχνίδια και ονομάζονται “hopper”. Στην εικόνα 7  
φαίνεται το παιχνίδι "Money Honey". 

 
Εικόνα 7 Το τυχερό παιχνίδι με τροχούς "Money Honey" 

 
2.2 Η ηλεκτρονική εποχή 

Μια από τις μεγαλύτερες καινοτομίες στο χώρο των τυχερών 
παιχνιδιών, αποτέλεσε η γέννηση των ηλεκτρονικών τυχερών παιχνιδιών. 
Πριν από την ηλεκτρονική εποχή, τα τυχερά παιχνίδια ήταν όλα μηχανικά. 
Τα μηχανικά τυχερά παιχνίδια διέθεταν ένα μεγάλο μοχλό, τον οποίο οι 
παίκτες καλούνταν να τραβήξουν ώστε να παίξουν το παιχνίδι, και οι τροχοί 
του παιχνιδιού άρχιζαν να περιστρέφονται μηχανικά. Παρ’ όλα αυτά, τα 
μηχανικά παιχνίδια είχαν πολλά προβλήματα, ιδίως από πλευράς ασφάλειας, 
καθώς ήταν πολύ εύκολο να “κλέψει” κανείς το μηχάνημα. Ωστόσο, τα τυχερά 
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παιχνίδια ξεκίνησαν να υιοθετούν ηλεκτρονικούς μικροεπεξεργαστές στο 
εσωτερικό τους, καθώς ο δρόμος προς την αυτοματοποίηση ήταν ανοιχτός.  

Το πρώτο ηλεκτρονικό τυχερό παιχνίδι ονομαζόταν “Forture Coin” 
και κατασκευάστηκε το 1975 από τον Walt Fraley στο Las Vegas[8]. Το 
παιχνίδι αυτό ήταν ένα παιχνίδι με τροχούς και ήταν μια απλή σχετικά 
κατασκευή που αποτελούταν από τρία μέρη: ένα συμπαγές κουτί, μια οθόνη, 
και μια συσκευή επιστροφής χρημάτων(hopper). Μέχρι τα μέσα της δεκαετίας 
του 1970 τα ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια είχαν μια βαθμιαία εξάπλωση 
στην βιομηχανία. Παρόλα αυτά όμως, αποτελούσαν ακόμη τη μειοψηφία στα 
καζίνο για αρκετό χρονικό διάστημα. Δεν υπήρχε μεγάλη ζήτηση για τυχερά 
ηλεκτρονικά παιχνίδια με τροχούς, καθώς οι παίκτες ήταν πολύ δύσπιστοι 
προς αυτά μιας και δεν μπορούσαν να δουν πραγματικούς τροχούς να 
γυρίζουν, όπως θα έβλεπαν στα μηχανικά παιχνίδια. Όλα αυτά όμως 
άλλαξαν άρδην χάρη στην εταιρεία IGT.  

 
2.3 Η εταιρεία IGT 

Το 1975 ο William  Redd ίδρυσε μια από τις σημαντικότερες εταιρείες 
στην βιομηχανία των τυχερών παιχνιδιών, την εταιρεία IGT. Η εταιρεία 
IGT[[9][10] προχώρησε σε μια κίνηση ‘‘ματ’’ το 1976 και εξαγόρασε τα 
δικαιώματα κατασκευής του πρώτου τυχερού ηλεκτρονικού παιχνιδιού 
“Forture Coin”. Αυτή η κίνηση οδήγησε την εταιρεία στην δεύτερη θέση των 
κατασκευαστών ηλεκτρονικών παιχνιδιών. Πέρα από αυτή την κίνηση, η 
εταιρεία IGT κατασκεύασε το πρώτο ηλεκτρονικό παιχνίδι με θέμα το γνωστό 
παιχνίδι με χαρτιά “πόκα”. Πιο συγκεκριμένα, η εταιρεία IGT το 1979 
κατασκεύασε το παιχνίδι “Draw Poker” που είχε κάνει μεγάλη επιτυχία. Το 
γεγονός αυτό είχε σαν αποτέλεσμα από εκείνο το σημείο και μετά οι παίκτες 
να αλλάξουν συμπεριφορά ως προς τα ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια με 
τροχούς. Από εκείνη την περίοδο και μετά η εταιρεία IGT είναι κυρίαρχος 
στην βιομηχανία τυχερών παιχνιδιών. 

 
2.4 Τα τυχερά παιχνίδια σήμερα 

Σήμερα, τα τυχερά παιχνίδια έχουν εξελιχθεί πάρα πολύ. Μοντέρνα 
και ελκυστικά γραφικά, πλούσια ηχητικά εφφέ και υψηλής ποιότητας βίντεο 
είναι μερικά από τα χαρακτηριστικά που συναντάμε στα σημερινά τυχερά 
παιχνίδια. Σημαντικό είναι, επίσης, ότι τα τυχερά παιχνίδια έχουν ξεφύγει 
πλέον από τα κλασσικά σενάρια, όπου για παράδειγμα υπήρχαν τρεις τροχοί 
που είχαν για σύμβολα διάφορα φρούτα. Πλέον, υπάρχουν παιχνίδια με 
πέντε τροχούς, πολλά παιχνίδια με χαρτιά που έχουν σαν θέμα π.χ. το 
Blackjack, το πόκερ κτλ, παιχνίδια με θέμα το γνωστό παιχνίδι Bingo και 
τέλος υπάρχουν ομαδικά τυχερά παιχνίδια με θέματα όπως π.χ. ιπποδρομίες 
ή ρουλέτα.  Αξιοσημείωτο είναι το γεγονός πως υπάρχουν τυχερά παιχνίδια 
που είναι βασισμένα σε ταινίες, όπως θα δούμε και παρακάτω. Αυτά τα 
παιχνίδια μπορούν να περιέχουν ακόμα και σκηνές από την ίδια την ταινία!. 
Όπως είναι λογικό απαιτούνται τεράστια χρηματικά ποσά ώστε να τους 
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παραχωρηθεί άδεια και να μπορέσουν οι κατασκευαστές να χρησιμοποιήσουν 
σκηνές από την ταινία. 

Στις παρακάτω εικόνες φαίνονται τέσσερα τυχερά παιχνίδια με πέντε 
τροχούς που έχουν ξεχωριστά θέματα το καθένα.  Συγκεκριμένα, στην εικόνα 
8 φαίνεται ένα παιχνίδι που έχει θέμα τον Βασιλιά Μήδα[11], στην εικόνα 9 
ένα άλλο με θέμα τον βασιλιά Διόνυσο,  στην εικόνα 10 ακόμη ένα παιχνίδι 
που έχει θέμα την Βαβυλώνα και, τέλος, στην εικόνα 11 φαίνεται ένα παιχνίδι 
που έχει σαν θέμα τον Μέγα Αλέξανδρο[12]! Αυτά τα παιχνίδια είναι 
χαρακτηριστικά για το πόσο διαφορετικά είναι πλέον τα τυχερά παιχνίδια με 
τροχούς σε σχέση με το παρελθόν, όπου όλα σχεδόν τα παιχνίδια είχαν για 
σύμβολα φρούτα και δεν υπήρχε κάποιο γενικότερο “σενάριο” στο παιχνίδι. 
Σαν παρατήρηση μπορούμε να αναφέρουμε πως αρκετές εταιρείες, όπως 
φαίνεται, επιλέγουν θέματα βασισμένα στην Ελληνική ιστορία και την 
Ελληνική μυθολογία. 

 

 
Εικόνα 8 Παιχνίδι με θέμα τον βασιλιά Μήδα 

 

 
Εικόνα 9 Παιχνίδι με θέμα τον βασιλιά Διόνυσο 
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Εικόνα 10 Παιχνίδι με θέμα την Βαβυλώνα 

 
 

 
Εικόνα 11 Παιχνίδι με θέμα τον Μ. Αλέξανδρο 

 
 

Στις παρακάτω εικόνες 12 και 13 αντίστοιχα, φαίνονται δύο παιχνίδια 
που έχουν θέματα που είναι παρμένα από πασίγνωστες ταινίες. 
Συγκεκριμένα, το ένα παιχνίδι έχει σαν θέμα την ταινία Star Wars[10], ενώ το 
άλλο παιχνίδι έχει σαν θέμα την πολύκροτη ταινία Da vinci Secret[13]. 
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Εικόνα 12 Παιχνίδι με θέμα την ταινία Star Wars 

 
Εικόνα 13 Παιχνίδι με θέμα την ταινία Da vinci Secret 

Στην συνέχεια φαίνονται κάποια “ασυνήθιστα” τυχερά παιχνίδια. 
Στην εικόνα 14 φαίνεται ένα παιχνίδι Ρουλέτα[13] και, όπως φαίνεται και 
από την εικόνα, το παιχνίδι αυτό μπορεί να παιχτεί ταυτόχρονα από δέκα 
παίκτες!. Κάθε παίκτης έχει μπροστά του μια οθόνη όπου του παρέχονται 
διάφορες στατιστικές πληροφορίες, ενώ μέσω της οθόνης ποντάρει.  

Στην εικόνα 15 φαίνεται ένα παιχνίδι Ιπποδρομίας. Οι παίκτες 
επιλέγουν τον συνδυασμό των αλόγων που πιστεύουν πως θα τερματίσουν 
πρώτα και στην συνέχεια βλέπουν ένα βίντεο από πραγματική ιπποδρομία 
και κερδίζει όποιος έχει “μαντέψει” σωστά. Το παιχνίδι αυτό προσπαθεί να 
εξομοιώσει κατά κάποιον τρόπο τις πραγματικές ιπποδρομίες.  
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Τέλος, στην εικόνα 16 φαίνεται ένα παιχνίδι με θέμα το γνωστό 
παιχνίδι Bingo. Όπως και στις Ιπποδρομίες, έτσι και εδώ το παιχνίδι αυτό 
είναι “ρεαλιστικό” και θυμίζει το πραγματικό παιχνίδι Bingo σε όλη την 
διαδικασία παιχνιδιού. 

 
 

Εικόνα 14 Τυχερό παιχνίδι Ρουλέτα 

 
Εικόνα 15 Τυχερό παιχνίδι Ιππόδρομος 

 

 
Εικόνα 16 Τυχερό παιχνίδι Bingo 
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2.5 Πλεονεκτήματα των ηλεκτ/κών τυχερών παιχνιδιών 

Τα ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια διαθέτουν δύο πλεονεκτήματα 
έναντι των μηχανικών τυχερών παιχνιδιών. Το πρώτο πλεονέκτημα έγκειται 
στο γεγονός ότι τα ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια παρείχαν περισσότερη 
ασφάλεια, από ό,τι τα μηχανικά. Τα μηχανικά τυχερά παιχνίδια 
λειτουργούσαν με μηχανικό τρόπο και οι παίκτες μπορούσαν να “κλέψουν” 
πολύ εύκολα. Ωστόσο, τα ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια έλυσαν αυτό το 
πρόβλημα. Το δεύτερο πλεονέκτημα ήταν το ότι οι διαχειριστές των 
μηχανημάτων (operators) μπορούσαν να προσφέρουν μεγαλύτερα ποσά σαν 
έπαθλο στα ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια. Τα μηχανικά, σε αντίθεση, είχαν 
περιορισμούς στο ποσό των επάθλων, εξαιτίας του ότι η περιστροφή των 
τροχών μπορούσε να σταματήσει με φυσικό τρόπο. Παρ’ όλα αυτά, και στα 
ηλεκτρονικά τυχερά παιχνίδια οι διαχειριστές μπορούσαν να σταματήσουν 
τους τροχούς όσες φορές ήθελαν. Ως αποτέλεσμα της τεχνολογικής εξέλιξης, οι 
διαχειριστές κατόρθωσαν να μπορούν να δίνουν μεγαλύτερα έπαθλα στους 
παίκτες.  

 
2.6 Τυχερά παιχνίδια με τροχούς 
Ο αντικειμενικός σκοπός ενός τυχερού παιχνιδιού με τροχούς είναι να 

προσπαθήσει ο παίκτης να περιστρέψει έναν κερδοφόρο συνδυασμό από 
σύμβολα στη κερδοφόρα γραμμή(payline) του παιχνιδιού. Σε κάποια σημεία 
του παιχνιδιού ο παίκτης μπορεί τυχαία να κερδίσει το μεγάλο δώρο του 
παιχνιδιού,  το λεγόμενο “τζάκποτ”. Υπάρχουν βασικά δύο τύποι τυχερών 
παιχνιδιών με τροχούς[14]: 
 

Α) Με σταθερό κέρδος 
Στα παιχνίδια με σταθερό κέρδος, το τζάκποτ θα παραμείνει σε ένα 

συγκεκριμένο ποσό έως ότου αυτό το ποσό να κερδηθεί από κάποιον παίκτη. 
Όταν το κερδίσει κάποιος παίκτης, το ποσό αυτό μηδενίζεται και ξεκινάει από 
την αρχή το παιχνίδι με το ίδιο ποσό. Για παράδειγμα, ένα τζάκποτ με 
σταθερό κέρδος μπορεί να οριστεί στα 20.000 ευρώ και να παραμείνει στα 
20.000 ευρώ έως ότου το κερδίσει κάποιος παίκτης, χωρίς να παίζει ρόλο το 
πόσα κέρματα έχουν εισαχθεί στο μηχάνημα. 
 

Β) Με προοδευτικά αυξανόμενο κέρδος 
Από την άλλη πλευρά, το ποσό το οποίο μπορεί να κερδίσει κανείς 

παίζοντας σε τυχερά παιχνίδια με προοδευτικά αυξανόμενο κέρδος, 
καθορίζεται από τον όγκο των χρημάτων που κατατίθενται στο μηχάνημα. 
Έτσι, το τζάκποτ του παιχνιδιού συνεχώς αυξάνεται σύμφωνα με το πώς  
παίζει κάθε παίκτης,  έως ότου το κερδίσει κάποιος. Όσο περισσότερα 
ποντάρει ένας παίκτης κάθε φορά που παίζει τόσο ταχύτερα αυξάνεται το 
τζάκποτ του μηχανήματος. 

 
Τα τελευταία χρόνια η ανάπτυξη της τεχνολογίας, που όπως ήταν 

φυσικό πέρασε και στα τυχερά παιχνίδια, είχε ως αποτέλεσμα να 
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δημιουργηθεί και ένας τρίτος τύπος τυχερών παιχνιδιών με τροχούς. Αυτός ο 
τύπος τυχερών παιχνιδιών με τροχούς συναντάται στα καζίνο και μοιάζει 
πολύ με τον δεύτερο τύπο παιχνιδιών που αναφέρθηκε παραπάνω. Η 
διαφορά είναι πως το τζάκποτ που μπορεί να κερδίσει κάποιος παίκτης είναι 
ένα συγκεντρωτικό τζάκποτ από όλα τα μηχανήματα που υπάρχουν στο 
καζίνο!!. Τα μηχανήματα δηλαδή είναι συνδεδεμένα μεταξύ τους και κάθε 
παίκτης που παίζει σε κάποιο μηχάνημα έχει πιθανότητα να κερδίσει το 
συγκεντρωτικό τζάκποτ όλων των μηχανημάτων. 

Αυτός ο τύπος παιχνιδιών έχει ένα μεγάλο πλεονέκτημα, καθώς ένας 
παίκτης μπορεί να έχει εισάγει λίγα χρήματα στο μηχάνημα που παίζει και το 
συγκεντρωτικό τζάκποτ να ανεβαίνει αν οι άλλοι παίκτες εισάγουν 
περισσότερα χρήματα στα μηχανήματα που παίζουν. Βέβαια, είναι 
αυτονόητο πως όσο περισσότερα χρήματα παίζονται συνολικά σε όλα τα 
μηχανήματα, τόσο ταχύτερα θα αυξάνεται το συγκεντρωτικό τζάκποτ των 
μηχανημάτων. Στην εικόνα 17 φαίνεται ένα παράδειγμα αυτών των 
μηχανημάτων. 

 

 
Εικόνα 17 Μηχανήματα με κοινό συγκεντρωτικό τζάκποτ 

 

Για να παίξει κανείς είτε στα τυχερά παιχνίδια με σταθερό κέρδος, είτε 
σε αυτά με προοδευτικά αυξανόμενο κέρδος, ο παίκτης καταθέτει ένα κέρμα ή 
μια σειρά από κέρματα μέσα στο μηχάνημα και επιλέγει τον αριθμό των 
στοιχηματιζόμενων κερμάτων ανά γύρισμα των τροχών(spin). Ο παίκτης 
μπορεί στη συνέχεια να πατήσει είτε το κουμπί περιστροφής(spin button), ή 
να τραβήξει τον μοχλό του μηχανήματος, με σκοπό να περιστραφούν οι 
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τροχοί.  Μόλις σταματήσουν να περιστρέφονται οι τροχοί, ο παίκτης είτε 
κερδίζει είτε χάνει αυτή την περιστροφή. Είτε κερδίσει είτε χάσει, ο παίκτης 
μπορεί στη συνέχεια να εξαργυρώσει(cash out ή pay out) το μερίδιο των 
χρημάτων του από το μηχάνημα ή μπορεί να συνεχίσει να παίζει. 

 
Σήμερα, τα τυχερά παιχνίδια με τροχούς είναι τα πιο δημοφιλή 

παιχνίδια που μπορεί κανείς να συναντήσει μέσα σε καζίνο, αποκομίζοντας 
πάνω από το 30% του συνολικού κέρδους τους. Αυτό οφείλεται σε διάφορους 
λόγους: 

Τα τυχερά παιχνίδια με τροχούς είναι πολύ εύκολα στο να παιχθούν 
και δεν απαιτούν ιδιαίτερες ικανότητες και γνώσεις από τον παίκτη. Ο 
παίκτης απλά καταθέτει κέρματα μέσα στο μηχάνημα και πατάει ένα κουμπί. 
Μόλις σταματήσουν οι τροχοί να περιστρέφονται, το μηχάνημα θα 
ειδοποιήσει τον παίκτη εάν ο συνδυασμός που έφερε κερδίζει ή όχι. 

Δεν υπάρχει καμία πίεση ως προς τον παίκτη να παίξει εναντίον 
κάποιου άλλου ή να έρθει σε αλληλεπίδραση με άλλους παίκτες, όπως μπορεί 
κανείς να κάνει σε παιχνίδια όπως η Ρουλέτα (Roulette), το 
ΜπλακΤζακ(Blackjack), το Μπακαρά(Baccarat, παιχνίδι με τράπουλα), και το 
Πόκερ(Poker). 

Δεν υπάρχει φόβος κάποιος να “κλέψει” κατά τη διάρκεια του 
παιχνιδιού ή φόβος πως ο ντίλερ(dealer) μπορεί να διαπράξει ένα λάθος που 
δεν το επεδίωκε, κατά τη διάρκεια του στοιχήματος.  

Δεν υπάρχει χρονικός περιορισμός στις κινήσεις του παίκτη. Ο 
οποιοσδήποτε μπορεί να παίξει σε ένα τυχερό παιχνίδι με τροχούς με τον δικό 
του ρυθμό, χωρίς να αισθάνεται την ανάγκη να βιαστεί επειδή κάποιος άλλος 
περιμένει την σειρά του. 

Τα τυχερά παιχνίδια με τροχούς παίζονται με αληθινά χρήματα και 
όχι με μάρκες του εκάστοτε καζίνο. Το γεγονός αυτό κάνει το παιχνίδι πολύ 
πιο συναρπαστικό με την έννοια του ότι δίνεται στον παίκτη η δυνατότητα να 
τζογάρει(gamble) με αληθινά νομίσματα. 

Η εξαργύρωση είναι άμεση και μερικές φορές μπορεί να ανέρχεται στο 
ποσό των χιλιάδων ευρώ, ειδικά όταν κάποιος παίζει σε τυχερά παιχνίδια με 
προοδευτικά αυξανόμενο κέρδος. 

Για όλους αυτούς τους λόγους, τα τυχερά παιχνίδια με τροχούς σήμερα 
είναι τα πιο δημοφιλή παιχνίδια που μπορεί να συναντήσει κανείς σε καζίνο.  
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Μέρος 2: Πράξη 

Κεφάλαιο 3: DirectX 
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3.1 Τι είναι το DirectX; 

Το DirectX είναι ένα σύνολο διασυνδέσεων για προγραμματισμό 
εφαρμογών(Application Programing Interfaces API) υλοποιημένο από την 
Microsoft. Είναι μια συλλογή από κοινόχρηστες βιβλιοθήκες (Dynamic Link 
Libraries, DLLs), οι οποίες περιέχουν χρήσιμες λειτουργίες και συναρτήσεις, 
για πολλούς προγραμματιστές πολυμεσικών εφαρμογών(multimedia 
programmers)[15[16]]. Μεγάλο πλεονέκτημα είναι ότι σχεδόν όλες είναι εξ’ 
ολοκλήρου ανεξάρτητες από πλατφόρμες(platform independent). Το γεγονός 
αυτό επιτρέπει στους προγραμματιστές να έχουν πρόσβαση σε γρήγορα 
γραφικά, ήχο, και λειτουργίες εισερχόμενων δεδομένων, χωρίς οι ίδιοι να 
χρειάζονται δικές τους εφαρμογές για να εξετάσουν τις ικανότητες του 
υπολογιστή στον οποίο εκτελείται το πρόγραμμα τους. Το DirectX θα 
αξιολογήσει αυτές τις ικανότητες και εάν δεν υπάρχουν, τότε το DirectX 
μπορεί να επιχειρήσει(σε πολλές περιπτώσεις) να μιμηθεί τις λειτουργίες  
αυτές απευθείας στο λειτουργικό σύστημα αντί στο υλικό(hardware) του 
υπολογιστή. Στη εικόνα 18 φαίνεται το λογότυπο του DirectX.  

 

 
Εικόνα 18 Το λογότυπο του DirectX 

 
Μιλώντας καθαρά από τεχνικής απόψεως, το DirectX είναι ένα COM 

αντικείμενο. Το γεγονός αυτό αποτελεί πλεονέκτημα, καθώς οι 
προγραμματιστές που χρησιμοποιούν ακόμη και την πιο πρόσφατη έκδοση 
του DirectX SDK έχουν σχεδόν απόλυτη συμβατότητα και μπορούν να 
χρησιμοποιήσουν και να κάνουν κλήση και των προηγούμενων υλοποιήσεων 
του DirectX. 

Κοιτώντας πίσω στην εποχή που κυριαρχούσε το DOS, άνθρωποι όπως 
οι προγραμματιστές παιχνιδιών είχαν άμεση πρόσβαση στο υλικό του 
υπολογιστή για το οποίο δημιουργούσαν τα παιχνίδια. Έχοντας πλήρη 
πρόσβαση σε σήματα, τα οποία ειδοποιούσαν ένα πρόγραμμα ότι έχει συμβεί 
ένα γεγονός(interrupts), κάρτες ήχου, συσκευές εισερχόμενων δεδομένων, και 
στον ελεγκτή VGA, οι προγραμματιστές συνήθως μπορούσαν να κάνουν το 
υλικό να πραγματοποιεί όλα όσα μπορούσαν να φανταστούν. Η κυκλοφορία 
των Windows 3.1 δεν παρέσυρε τους προγραμματιστές εξαιτίας του μαζικού 
φόρτου εργασίας που επήλθε μαζί με την κυκλοφορία τους στην  βιομηχανία 
ανάπτυξης παιχνιδιών. Παρ’ όλα αυτά, το DOS είχε τα δικά του προβλήματα. 
Στην εικόνα 19 φαίνεται ένα διάγραμμα που συμβολίζει τον τρόπο που 
επικοινωνούσαν οι εφαρμογές με το υλικό, στην εποχή του DOS. 
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Εικόνα 19 Επικοινωνία εφαρμογών και υλικού στο DOS 

 
Η τεχνική υποστήριξη των συσκευών υλικού(hardware device) του 

υπολογιστή σε περιβάλλον DOS απέβη ένας πολύπλοκος εφιάλτης. Καθώς ο 
επιτραπέζιος υπολογιστής(desktop computer) αποκτούσε όλο και 
περισσότερη δημοσιότητα σε ένα μέσο νοικοκυριό, αναπτυσσόταν όλο και 
περισσότερη ανταγωνιστικότητα στους κατασκευαστές υλικού, προκαλώντας 
έτσι την εμφάνιση χιλιάδων πιθανών διαφορετικών διαμορφώσεων του 
ηλεκτρονικού υπολογιστή(PC configurations). Έχοντας έναν εξωφρενικό 
αριθμό από διαμορφώσεις υλικού για τις οποίες έπρεπε να αναπτυχθεί 
ενδεχομένως και διαφορετικός κώδικας, ξοδεύονταν περισσότερος 
αναπτυξιακός χρόνος για τον προγραμματισμό τεχνικής υποστήριξης του 
υλικού, πράγμα το οποίο άφηνε όλο και λιγότερο χρόνο στα σχέδια μελέτης 
για τον προγραμματισμό των ίδιων των παιχνιδιών!!. Ευτυχώς, κάτι τέτοιο 
επρόκειτο γρήγορα να αλλάξει. 

Με τις συνήθεις υποσχέσεις της για κάτι καινούριο, διαφορετικό και 
καλύτερο από πριν, η Microsoft έφερε στην κυκλοφορία τα Windows 95 σε 
όλο τον κόσμο. Τα Windows 95 διέθεταν πολλά καινούρια χαρακτηριστικά 
να προσφέρουν πάνω και πέρα από τον βασισμένο στο DOS προκάτοχό τους. 
Εισήγαγαν το σύστημα “Plug and Play” σε μία προσπάθεια να καταστεί 
ευκολότερη η διαδικασία συναρμολόγησης τελευταίας τεχνολογίας υλικού 
για τον μέτριο χρήστη ηλεκτρονικού υπολογιστή. Το σύστημα χειρισμού των 
διαθέσιμων πόρων(resource-handling system) ανακαινίστηκε πλήρως, με 
σκοπό η διαχείριση των συσκευών να καταστεί ευκολότερη και η 
ανεξαρτητοποίησή τους να γίνει πλέον πραγματικότητα. Δυστυχώς, τα 
Windows 95 στερούνταν των απαραίτητων βελτιώσεων απόδοσης ώστε να 
κινήσουν το ενδιαφέρον των δημιουργών παιχνιδιών προς την κατεύθυνση 
της πλατφόρμας των Windows 95. Κατά συνέπεια, πολλά παιχνίδια 
εκτελούνταν σε περιβάλλον DOS(DOS mode) ή απαιτούσαν επανεκκίνηση 
του ηλεκτρονικού υπολογιστή ώστε να μπορέσουν να εκκινήσουν το δικό τους 
σύστημα, παρόμοιο με του DOS(DOS-like system). Το DirectX ήρθε να τα 
ανατρέψει όλα αυτά. Στην εικόνα 20 φαίνεται ένα διάγραμμα που συμβολίζει 
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τον τρόπο που επικοινωνούσαν οι εφαρμογές με το υλικό, στην εποχή των 
Windows 95. 

 
Εικόνα 20 Επικοινωνία εφαρμογών και υλικού στα Windows95 

  
Ο φαινομενικά εύκολος στόχος να καταστούν τα Microsoft Windows 

μια επιθυμητή πλατφόρμα για την ανάπτυξη πολυμεσικών εφαρμογών 
κατέληξε να είναι ένα πολύ μεγαλύτερο εγχείρημα, από ό,τι η Microsoft είχε 
αρχικά πιστέψει ότι θα είναι. Γρήγορα διαμορφώθηκε το συμπέρασμα ότι για 
να παρασχεθεί η απαιτούμενη απόδοση, το DirectX θα έπρεπε να λειτουργεί 
μέσω γρήγορων, χαμηλού επιπέδου κοινόχρηστων βιβλιοθηκών (low-level 
libraries), που να επιτρέπουν στον δημιουργό να διατηρεί την δημιουργική 
του ελευθερία στην κωδικοποίησή τους. 

Ο επόμενος στόχος για τους δημιουργούς του DirectX ήταν να 
μετατοπίσουν το βάρος της τεχνικής υποστήριξης του υλικού από τους 
δημιουργούς πολυμεσικών εφαρμογών στους κατασκευαστές υλικών. Το 
συμπέρασμα αυτό είναι πολύ πιο λογικό, καθώς οι κατασκευαστές υλικών 
είναι οι πλέον κατάλληλοι για την ανάπτυξη των οδηγών(drivers) των 
προϊόντων τους από οποιονδήποτε δημιουργό εφαρμογών. Αυτή η λύση 
βοήθησε επίσης στο να ενοποιηθούν τα στάνταρτ για τους οδηγούς συσκευών 
υλικού, κρατώντας στο προσκήνιο τις θεμελιώδεις προοπτικές συμβατότητας 
για όλων των ειδών τα επιπλέον συστατικά ενός ηλεκτρονικού υπολογιστή. 

Ένα άλλο σημαντικό χαρακτηριστικό του DirectX είναι η ικανότητα 
των εφαρμογών DirectX να λειτουργούν παράλληλα με άλλες εφαρμογές 
χωρίς να προκαλούν κανένα πρόβλημα στο σύστημα. Τέλος, το DirectX θα 
είχε την απόδοση, η οποία ήταν εφικτή στην εποχή του DOS, πληρώντας 
παράλληλα όλες τις άλλες προδιαγραφές που αναφέρθηκαν. Στην εικόνα 21  
φαίνεται ένα διάγραμμα που συμβολίζει τον τρόπο που επικοινωνούν οι 
εφαρμογές στα σημερινά Windows με το υλικό, μέσω του DirectX. 
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Εικόνα 21 Επικοινωνία ανάμεσα στο DirectX, στα Windows, στις εφαρμογές και στο υλικό 

 
3.2 Τι ακριβώς κάνει το DirectX 

Το DirectX παρέχει ένα σημαντικό πακέτο από εργαλεία και εντολές με 
σκοπό να εμπλουτίσει και να βελτιώσει παιχνίδια και άλλες εφαρμογές 
πολυμέσων, επιτρέποντας έτσι το υλικό του υπολογιστή και το λογισμικό να 
“συνεργάζονται” μεταξύ τους με μεγαλύτερη ευκολία. Το API του DirectX, 
παρέχει στις εφαρμογές πολυμέσων μεγαλύτερη πρόσβαση στα εξελιγμένα 
χαρακτηριστικά που μπορεί να διαθέτουν οι συσκευές του ηλεκτρονικού 
υπολογιστή με υψηλή απόδοση, όπως είναι για παράδειγμα, τα τσιπ 
επιτάχυνσης τρισδιάστατων γραφικών(3D graphics acceleration chips) και οι 
εξελιγμένες κάρτες ήχου.  

Επίσης, οι εφαρμογές πολυμέσων, με την βοήθεια του DirectX API, 
ελέγχουν και πολλές άλλες λειτουργίες κατώτερου επιπέδου, όπως την 
επιτάχυνση των δισδιάστατων γραφικών, υποστηρίζουν ένα μεγάλο αριθμό 
από συσκευές εισόδου(input devices), όπως τα χειριστήρια(joysticks/joy-
pads), τα πληκτρολόγια και τα “ποντίκια” και τέλος  ελέγχουν τη μίξη του 
ήχου και τον εξερχόμενο ήχο μέσω μιας μεγάλης ποικιλίας από συσκευές και 
κάρτες ήχου. Ακόμη, οι εφαρμογές πολυμέσων ελέγχουν το δίκτυο και τα 
παιχνίδια με πολλαπλούς παίκτες και τέλος, ασκούν έλεγχο πάνω σε ποικίλα 
μέσα οργάνωσης και αποθήκευσης δεδομένων(format) για την μεταφορά 
δεδομένων των πολυμέσων (multimedia streaming formats). Σε κάθε 
ανανεωμένη έκδοση προστίθεται επιπλέον τεχνική υποστήριξη για την 
επερχόμενη τεχνολογία, έτσι ώστε οι δημιουργοί παιχνιδιών και εφαρμογών 
πολυμέσων, να είναι σε θέση να χρησιμοποιήσουν την νέα αυτή τεχνολογία 
όσο το δυνατόν γρηγορότερα, με την ελπίδα η νέα αυτή τεχνολογία να φτάνει 
σε μας ακόμα πιο γρήγορα.  
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3.3 Τα συστατικά μέρη του DirectX 

Παρακάτω φαίνονται τα μέρη του DirectX καθώς και τις λειτουργίες 
που αναλαμβάνει να εκτελέσει το καθένα[5]: 

• DirectDraw – Αναλαμβάνει τα δισδιάστατα γραφικά. 
• Direct3D – Αναλαμβάνει τα τρισδιάστατα γραφικά. 
• DirectSound – Αναλαμβάνει τον δισδιάστατο ήχο. 
• DirectSound3D – Αναλαμβάνει τον τρισδιάστατο ήχο. 
• DirectMusic – Αναλαμβάνει την μουσική. 
• DirectPlay – Αναλαμβάνει την δικτύωση μεταξύ υπολογιστών. 
• DirectInput – Αναλαμβάνει τις συσκευές εισόδου δεδομένων. 
• DirectShow – Αναλαμβάνει την αναπαραγωγή αρχείων πολυμέσων. 

 
3.4 DirectX ή OpenGl; 

Αυτό είναι ένα ερώτημα που βασανίζει πολλούς ανθρώπους που 
θέλουν να ξεκινήσουν να ασχολούνται με την ανάπτυξη εφαρμογών 
πολυμέσων και παιχνιδιών. Υπάρχουν φανατικοί υποστηρικτές και των δύο 
αντιμαχόμενων πλευρών. Παρακάτω θα προσπαθήσουμε να αναφέρουμε 
συνοπτικά τις διαφορές τους[17][18]. 
 

Μεταφερσιμότητα(Portability)  
Η μεγαλύτερη διαφορά μεταξύ των δύο API είναι τα λειτουργικά 

συστήματα στα οποία απευθύνονται. Το DirectX φυσικά απευθύνεται στα 
Windows και δυστυχώς δεν μπορεί να εκτελεστεί σε άλλο λειτουργικό 
σύστημα, παρόλο που στο παρελθόν έχουν γίνει κάποιες προσπάθειες, ενώ το 
OpenGl χρησιμοποιείται σε αρκετά λειτουργικά συστήματα, όπως το Linux, 
Mac OS X και τα Windows.  

Όπως είναι φυσικό αυτό αποτελεί ένα μειονέκτημα για το DirectX. 
Όμως, παρόλο που εκ πρώτης όψεως κάποιος θα μπορούσε να σκεφτεί πως το 
OpenGl θα έπρεπε να κυριαρχεί μιας και επιτρέπει την εκτέλεση του σε 
διαφορετικά λειτουργικά συστήματα, οι εταιρείες που κατασκευάζουν 
παιχνίδια έχουν άλλη άποψη. Αυτό συμβαίνει γιατί το μερίδιο αγοράς για 
παιχνίδια σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές είναι μεγαλύτερο στα Windows 
παρά στα άλλα λειτουργικά συστήματα. Όπως είναι γνωστό, έχει επικρατήσει 
τα Windows να χρησιμοποιούνται από τον μέσο χρήστη, που είναι 
ενδεχομένως και ο χρήστης που στοχεύουν σαν πελάτη τους οι εταιρείες 
παιχνιδιών. Σ’ αυτό το σημείο θα πρέπει να αναφέρουμε πως τα τελευταία 
χρόνια γίνονται φιλότιμες προσπάθειες και από διάφορες διανομές του Linux 
(π.χ. Ubuntu), για να απλοποιηθεί η χρήση του και να μπορεί και ο μέσος 
χρήστης να το χρησιμοποιεί σαν το βασικό λειτουργικό του σύστημα. Εν 
τούτοις όμως τα Windows εξακολουθούν να κατέχουν την μερίδα του 
λέοντος.  
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Χρήση 
Θα μπορούσε κάποιος να πει πως είναι και λίγο “άδικο” να 

συγκρίνουμε τα δύο API, καθώς έχουν άλλο εύρος χρήσης. Το DirectX είναι 
ένα ολοκληρωμένο API που όπως αναφέρθηκε και παραπάνω αναλαμβάνει 
πολλά θέματα και διευκολύνει τον προγραμματιστή. Αν επιλέξει κάποιος 
προγραμματιστής το DirectX, τότε μπορεί να έχει έναν “σύμμαχο” σε όλους 
τους παρακάτω τομείς, γραφικά, ήχος, πολυμέσα, δίκτυο και συσκευές 
εισόδου. Αντίθετα το OpenGl απευθύνεται στα γραφικά, δισδιάστατα και 
τρισδιάστατα.  

Αυτό το γεγονός δίνει ένα σημαντικό προβάδισμα στο DirectX για την 
επιλογή του στην ανάπτυξη παιχνιδιών, καθώς οι προγραμματιστές 
παιχνιδιών επιλέγοντας το DirectX έχουν κατά μία έννοια έτοιμες 
βιβλιοθήκες που μπορούν να χρησιμοποιήσουν σε διάφορα θέματα. Το 
OpenGl θα μπορούσαμε να αναφέρουμε πως είναι πιο εξειδικευμένο σε 
θέματα γραφικών και έτσι χρησιμοποιείται πολύ περισσότερο σε 
επαγγελματικές εφαρμογές γραφικών όπως είναι π.χ. Softimage 3D, Alias 
PowerAnimator. 

 
Επεκτάσεις 
Το DirectX, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, έχει κατασκευαστεί από 

την Microsoft. Σε αντίθεση, το OpenGl είναι λογισμικό ανοικτού κώδικα και 
πιο συγκεκριμένα “open standard API”. Αυτή η διαφορά τους έχει άμεση 
σχέση με το πόσο γρήγορα προσαρμόζονται στις νέες τεχνολογίες που 
δημιουργούνται από τις εταιρείες που κατασκευάζουν κάρτες γραφικών. Το 
OpenGl είναι πιο ευέλικτο και προσαρμόζεται πιο γρήγορα στις αλλαγές, ενώ 
για το DirectX οι προγραμματιστές της Microsoft θα πρέπει να περιμένουν 
την κυκλοφορία της επόμενης έκδοσής του, ώστε να εφαρμόσουν τις όποιες 
αλλαγές χρειάζονται. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα οι κατασκευαστές καρτών 
γραφικών να μην κυκλοφορούν προϊόντα που εφαρμόζουν νέες τεχνολογίες 
αν δεν επίκειται να κυκλοφορήσει σύντομα νέα έκδοση του DirectX που να τις 
υποστηρίξει. 
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Κεφάλαιο 4: Υλοποίηση ενός παιχνιδιού 
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4.1 Τα μέρη ενός παιχνιδιού 

Ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι διαφέρει από την φύση του σε σχέση με 
άλλα προγράμματα λογισμικού και είναι χωρίς αμφιβολία από τα 
δυσκολότερα προγράμματα που μπορεί κανείς να αναπτύξει. Η ανάπτυξη για 
παράδειγμα του MS Word είναι σίγουρα δυσκολότερη από την ανάπτυξη 
ενός παιχνιδιού σαν το Asteroids, αλλά η ανάπτυξη ενός παιχνιδιού σαν το 
Unreal είναι δυσκολότερη από την ανάπτυξη οποιουδήποτε άλλου 
λογισμικού. 

Η ανάπτυξη ηλεκτρονικών παιχνιδιών απαιτεί από τους 
προγραμματιστές να μάθουν ένα νέο τρόπο προγραμματισμού που ταιριάζει 
περισσότερο σε εφαρμογές πραγματικού χρόνου και εξομοιωτές, παρά σε 
απλά προγράμματα που είναι καθοδηγούμενα από συμβάντα(event driven) ή 
προγράμματα “ακολουθιακής λογικής”, που είναι συνηθισμένοι οι 
περισσότεροι προγραμματιστές. Κατά βάσην, ένα ηλεκτρονικό παιχνίδι είναι 
ένας συνεχόμενος βρόχος(loop) που εκτελεί κάποια λογική και ζωγραφίζει 
κάποια εικόνα στην οθόνη, συνήθως σε ένα ρυθμό 60 καρέ το 
δευτερόλεπτο(frames per second – fps) ή περισσότερο. Όλη αυτή η διαδικασία 
μοιάζει πολύ με τον τρόπο που προβάλλεται μια ταινία, με την διαφορά πως 
η ταινία “δημιουργείται” καθώς τρέχει το παιχνίδι μας. Στην  εικόνα 22 
βλέπουμε μια απλουστευμένη αρχιτεκτονική ενός παιχνιδιού[19]. Στην 
συνέχεια θα αναφερθούμε συνοπτικά στο κάθε μέρος ξεχωριστά. 
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Εικόνα 22 Η αρχιτεκτονική ενός ηλεκτρονικού παιχνιδιού 

 
Τμήμα 1: Αρχικοποίηση 
Σε αυτό το σημείο εκτελούνται συνηθισμένες εργασίες όπως και σε 

άλλα προγράμματα, όπως για παράδειγμα η κατανομή μνήμης, η φόρτωση 
δεδομένων από τον δίσκο, κτλ. 

 
Τμήμα 2: Έναρξη βρόχου του παιχνιδιού 
Σε αυτό το στάδιο η εκτέλεση του κώδικα εισέρχεται στον κύριο βρόχο 

του παιχνιδιού. Από αυτό το σημείο και έπειτα όλα εκτελούνται συνεχώς, 
μέχρις ότου ο χρήστης να επιλέξει την έξοδο από το παιχνίδι. 

 
Τμήμα 3: Ανάκτηση εισαγόμενης πληροφορίας από τον χρήστη 
Σε αυτό το βήμα η εισαγόμενη πληροφορία από τον 

χρήστη(πληκτρολόγιο, ποντίκι κτλ) επεξεργάζεται ή διατηρείται για χρήση 
στο τμήμα της λογικής. 

 
Τμήμα 4: Εφαρμογή λογικής παιχνιδιού 
Στο σημείο αυτό βρίσκεται η πλειοψηφία του κώδικα του παιχνιδιού. 

Η τεχνητή νοημοσύνη του παιχνιδιού, τα συστήματα φυσικής και η 
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γενικότερη λογική του παιχνιδιού εκτελούνται και τα αποτελέσματα αυτών 
χρησιμοποιούνται ώστε να ζωγραφιστεί το επόμενο καρέ στην οθόνη. 

 
Τμήμα 5: Ζωγραφική του επόμενου καρέ στην οθόνη 
Στο στάδιο αυτό, τα αποτελέσματα από τις εισαγόμενες πληροφορίες 

του χρήστη(ποντίκι, πληκτρολόγιο), καθώς επίσης και τα αποτελέσματα 
εφαρμογής της λογικής του παιχνιδιού, δημιουργούν το επόμενο καρέ του 
παιχνιδιού. Αυτή η εικόνα που δημιουργείται, συνήθως ζωγραφίζεται σε μια 
ενδιάμεση μνήμη(buffer) εκτός οθόνης. Δηλαδή το αποτέλεσμα δεν είναι 
ορατό ακόμη στον χρήστη. Έπειτα, αντιγράφεται γρήγορα στην ορατή 
περιοχή του χρήστη. 

 
Τμήμα 6: Συγχρονισμός Οθόνης 
Πολλοί ηλεκτρονικοί υπολογιστές θα επιταχύνουν ή θα επιβραδύνουν 

την εκτέλεση του παιχνιδιού, εξαιτίας  της πολυπλοκότητας του εκάστοτε 
παιχνιδιού. Για παράδειγμα, αν υπάρχουν 1000 αντικείμενα που κινούνται 
στην οθόνη μας, η CPU θα έχει μεγαλύτερο φόρτο εργασίας από ό,τι αν 
υπάρχουν μόνο 10 αντικείμενα να κινούνται. Το αποτέλεσμα είναι πως ο 
ρυθμός απεικόνισης καρέ(frame rate) του παιχνιδιού θα διαφέρει, πράγμα 
που, φυσικά, είναι ανορθόδοξο. Έτσι, θα πρέπει το παιχνίδι να συγχρονίζεται 
σε ένα μέγιστο ρυθμό απεικόνισης καρέ και να προσπαθεί να διατηρήσει αυτό 
τον ρυθμό χρησιμοποιώντας διάφορες τεχνικές χρονοκαθυστέρησης. 

 
Τμήμα 7: Βρόχος 
Αυτό το σημείο, όπως υποδηλώνει και το όνομά του, είναι απλά μια 

επανάληψη όλων των προηγουμένων. 
 
Τμήμα 8: Τερματισμός 
Αυτό το σημείο σημαίνει το τέλος εκτέλεσης του παιχνιδιού και την 

πρόθεση του χρήστη να επιστρέψει στο λειτουργικό σύστημα. Ωστόσο, πριν 
να επιστρέψουμε από το παιχνίδι στο λειτουργικό σύστημα θα πρέπει να 
απελευθερωθούν όλοι οι πόροι που χρησιμοποίησε το παιχνίδι, όπως θα 
γινόταν και με οποιαδήποτε άλλη εφαρμογή.  

 
Θα μπορούσαμε να περιγράψουμε τον συνεχόμενο κώδικα ενός 

παιχνιδιού που εκτελείται συνέχεια σαν μια μηχανή πεπερασμένων 
καταστάσεων(Finite State Machine – FMS) που περιέχει έναν αριθμό από 
διάφορες καταστάσεις.  Στο παρακάτω παράδειγμα φαίνεται ένα 
“σκαρίφημα” κώδικα, για το πώς περίπου μοιάζει ο συνεχόμενος βρόχος 
εκτέλεσης ενός παιχνιδιού. 
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4.2 Παράδειγμα, βρόχος ενός παιχνιδιού. 
 
// defines for game loop states 
#define GAME_INIT       // the game is initializing 
#define GAME_MENU       // the game is in the menu mode 
#define GAME_STARTING   // the game is about to run 
#define GAME_RUN        // the game is now running 
#define GAME_RESTART    // the game is going to restart 
#define GAME_EXIT       // the game is exiting 
 
// game globals 
int game_state = GAME_INIT; // start off in this state 
int error      = 0;         // used to send errors back to OS 
 
 
// main begins here 
 
void main() 
{ 
// implementation of main game loop 
 
    while (game_state!=GAME_EXIT) 
    { 
        // what state is game loop in 
        switch(game_state) 
     { 
            case GAME_INIT: // the game is initializing 
            { 
                // allocate all memory and resources 
                Init(); 
 
              // move to menu state 
             _state = GAME_MENU;  game
            }  break; 
 
            case GAME_MENU:  // the game is in the menu mode 
            { 
              // call the main menu function and let it switch states 
                game_state = Menu(); 
 
                // note: we could force a RUN state here 
            }  break; 
 
            case GAME_STARTING:   // the game is about to run 
            { 
                // this state is optional, but usually used to 
                // set things up right before the game is run 
                // you might do a little more housekeeping here 
                Setup_For_Run(); 
 
                // switch to run state 
                game_state = GAME_RUN; 
            }  break; 
 
            case GAME_RUN:    // the game is now running 
            { 
                 // this section contains the entire game logic loop 
                 // clear the display 
                 Clear(); 
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                 // get the input 
                 Get_Input(); 
 
                 // perform logic and ai 
                 Do_Logic(); 
                 // display the next frame of animation 
                 Render_Frame(); 
 
                 // synchronize the display 
                 Wait(); 
 
                 // the only way that state can be changed is 
                 // thru user interaction in the 
               // input section or by maybe losing the game.   
            }  break; 
 
            case GAME_RESTART:  // the game is restarting 
            { 
                 // this section is a cleanup state used to 
                 // fix up any loose ends before 
                 // running again 
                 Fixup(); 
                 // switch states back to the menu 
                 game_state = GAME_MENU; 
            }  break; 
 
            case GAME_EXIT:   // the game is exiting 
            { 
                 // if the game is in this state then 
                 // it's time to bail, kill everything 
                 // and cross your fingers 
                 Release_And_Cleanup(); 
 
                 // set the error word to whatever 
                 error = 0; 
 
                 // note: we don't have to switch states 
                 // since we are already in this state 
                 // on the next loop iteration the code 
                 // will fall out of the main while and 
                 // exit back to the OS 
            }  break; 
 
            default: break; 
        }  // end switch 
 
    } // end while 
    // return error code to operating system 
    return(error); 
 
} // end main 
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Στην εικόνα 23 φαίνεται ένα διάγραμμα που αναπαριστά την 
εναλλαγή καταστάσεων ενός παιχνιδιού. 

 

 
Εικόνα 23 Η εναλλαγή καταστάσεων ενός παιχνιδιού 
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4.3 Το DXUT framework 

Όπως αναφέρθηκε και σε προηγούμενο κεφάλαιο, από την έκδοση 9 
του DirectX SDK η Microsoft έχει αναπτύξει ένα μίνι-πλαίσιο 
εργασίας(framework), που λέγεται DXUT. Το γεγονός αυτό διευκολύνει πολύ 
τον προγραμματισμό με το DirectX, καθώς κάποιες στάνταρ διαδικασίες, που 
έπρεπε μέχρι τις προηγούμενες εκδόσεις του DirectX να τις υλοποιεί κάθε 
φορά ο προγραμματιστής, τώρα υλοποιούνται από το πλαίσιο εργασίας 
αυτόματα. Για να εξετάσουμε τι μπορεί να κάνει το πλαίσιο εργασίας DXUT 
θα χρησιμοποιήσουμε ένα απλό παράδειγμα που δίνεται από την Microsoft 
κατά την εγκατάσταση του DirectX SDK. Το παράδειγμα που αναφέρεται 
παρακάτω θα υλοποιηθεί στο Visual Studio 2005, ωστόσο, και σε 
προηγούμενες εκδόσεις του Visual Studio δεν πρέπει να υπάρχουν 
προβλήματα. 

 
Βήμα 1: Εγκατάσταση του DirectX SDK. 
Το πρώτο βήμα που θα πρέπει να κάνει κανείς για να ασχοληθεί με το 

DirectX γενικότερα, είναι να εγκαταστήσει στο σύστημά του το DirectX SDK. 
Στο CD που συνοδεύει την διπλωματική εργασία υπάρχει η έκδοση 9 του 
DirectX SDK. Εναλλακτικά, την πιο πρόσφατη έκδοση του DirectX SDK 
μπορούμε να την βρούμε στην διεύθυνση: 

http://msdn.microsoft.com/directx/sdk.  
Έπειτα, εγκαθιστούμε στον υπολογιστή μας το DirectX SDK.  

 
Βήμα 2: Εγκατάσταση παραδείγματος DirectX SDK. 
Στην συνέχεια, από το μενού Έναρξη Προγράμματα βρίσκουμε το 

μενού Microsoft DirectX 9.0 SDK(στην περίπτωση που έχουμε εγκαταστήσει 
το DirectX SDK που βρίσκεται στο συνοδευτικό CD εικόνα 24), που φαίνεται 
στην παρακάτω εικόνα. Από εκεί επιλέγουμε DirectX Sample Browser, τα 
παραδείγματα δηλαδή που συνοδεύουν την εγκατάσταση του DirectX SDK. 

 

 
Εικόνα 24 Επιλογή του DirectX Sample Browser 

 
Στην συνέχεια εμφανίζεται ένα παράθυρο που φαίνεται στην 

παρακάτω εικόνα και περιέχει όλα τα παραδείγματα που συνοδεύουν την 
εγκατάσταση του DirectX SDK. Στην αριστερή στήλη μπορούμε να επιλέξουμε 
κάποιο “φίλτρο” στα αποτελέσματα που μας εμφανίζει η εφαρμογή. Οι πιο 
σημαντικές επιλογές είναι οι δύο πρώτες, όπου επιλέγουμε την γλώσσα 
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προγραμματισμού που έχουν υλοποιηθεί τα παραδείγματα που μας 
ενδιαφέρουν. Η πρώτη επιλογή αφορά την C++ και συγκεκριμένα τα 
παραδείγματα έχουν γραφτεί με χρήση του Visual Studio(εκδόσεις 2002, 2003 
και 2005). Η δεύτερη επιλογή, Managed, που δεν είναι τόσο “ξεκάθαρη”, 
αφορά παραδείγματα που έχουν γίνει με την γλώσσα C#. 

Από τα παραδείγματα που μας εμφανίζονται, εμείς θα ασχοληθούμε με 
το πιο απλό παράδειγμα που λέγεται “SimpleSample”. Επιλέγουμε λοιπόν 
“Install Project” για το παράδειγμα “SimpleSample”, όπως φαίνεται και στην 
εικόνα 25. 

 

 
Εικόνα 25 Επιλογή του παραδείγματος SimpleSample 

 
Στην συνέχεια εμφανίζεται το παράθυρο διαλόγου που φαίνεται στην 

εικόνα 26, όπου θα πρέπει να καθορίσουμε την τοποθεσία που θέλουμε να 
εγκατασταθεί ο κώδικας του παραδείγματος “SimpleSample”. Στην 
περίπτωσή μας η τοποθεσία, όπως φαίνεται και στην παρακάτω εικόνα, είναι 
“C:\examples”. 

Αμέσως μετά την εγκατάσταση, εμφανίζεται ένα παράθυρο διαλόγου 
και μας ρωτάει αν θέλουμε να εμφανιστούν τα περιεχόμενα του φακέλου που 
μόλις δημιουργήθηκε από την εγκατάσταση, επιλέγουμε “Ναι”. 
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Εικόνα 26 Εγκατάσταση του παραδείγματος SimpleSample 

 
Στην εικόνα 27 φαίνονται τα αρχεία που έχουν δημιουργηθεί μετά την 

εγκατάσταση του παραδείγματος SimpleSample.  
 

 
Εικόνα 27 Τα αρχεία του παραδείγματος SimpleSample 
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Βήμα 3: Εκτέλεση του παραδείγματος DirectX SDK. 
 
Όπως φαίνεται από τα αρχεία που έχουν δημιουργηθεί, υπάρχουν τα 

κατάλληλα αρχεία για τρεις εκδόσεις του Visual Studio, για τις εκδόσεις 2002, 
2003 και 2005. Ανάλογα την έκδοση του Visual Studio που έχουμε 
εγκατεστημένη στον υπολογιστή μας, επιλέγουμε το αντίστοιχο αρχείο 
“Solution” (.sln). Στο παράδειγμά μας θα χρησιμοποιήσουμε το 
SimpleSample2005.sln. 

Αφού επιλέξουμε να ανοίξουμε το αρχείο “Solution” μέσα στο Visual 
Studio, βλέπουμε πως υπάρχει το αρχείο “SimpleSample.cpp” που περιέχει 
όλο τον κώδικα του παραδείγματος. Στην συνέχεια θα επεξηγήσουμε τον 
κώδικα του παραδείγματος που φαίνεται παρακάτω. 
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4.4 Παράδειγμα: Η απλή εφαρμογή DirectX SimpleSample 

Στο πρώτο μέρος του κώδικα γίνονται οι απαραίτητες δηλώσεις μεταβλητών και 
συναρτήσεων. 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
// File: SimpleSample.cpp 
// 
// Basic starting point for new Direct3D samples 
// 
// Copyright (c) Microsoft Corporation. All rights reserved. 
//--------------------------------------------------------------------------- 
#include "dxstdafx.h" 
#include "resource.h" 
 
//#define DEBUG_VS   // Uncomment this line to debug vertex shaders  
//#define DEBUG_PS   // Uncomment this line to debug pixel shaders  
 
 
//--------------------------------------------------------------------------- 
// Global variables 
//--------------------------------------------------------------------------- 
ID3DXFont*                 g_pFont = NULL;          // Font for drawing text 
ID3DXSprite*               g_pTextSprite = NULL;    // Sprite for batching  
                                                    // draw   
                                                    // text calls 
ID3DXEffect*               g_pEffect = NULL;        // D3DX effect interface 
CModelViewerCamera         g_Camera;                // A model viewing camera 
bool                       g_bShowHelp = true;      // If true, it renders  
                                                    // the UI  
                                                    // control text 
CDXUTDialogResourceManager g_DialogResourceManager; // manager for shared  
                                                    // resources of dialogs 
CD3DSettingsDlg            g_SettingsDlg;           // Device settings dialog 
CDXUTDialog                g_HUD;                   // dialog for standard  
                                                    // controls 
CDXUTDialog                g_SampleUI;              // dialog for sample  
                                                    // specific controls 
 
 
//---------------------------------------------------------------------------
// UI control IDs 
//---------------------------------------------------------------------------
#define IDC_TOGGLEFULLSCREEN    1 
#define IDC_TOGGLEREF           2 
#define IDC_CHANGEDEVICE        3 
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//---------------------------------------------------------------------------
// Forward declarations  
//---------------------------------------------------------------------------
bool    CALLBACK IsDeviceAcceptable(D3DCAPS9* pCaps, D3DFORMAT AdapterFormat, 
D3DFORMAT BackBufferFormat, bool bWindowed, void* pUserContext ); 
 
bool    CALLBACK ModifyDeviceSettings( DXUTDeviceSettings* pDeviceSettings, 
const D3DCAPS9* pCaps, void* pUserContext ); 
 
HRESULT CALLBACK OnCreateDevice(IDirect3DDevice9* pd3dDevice, const 
D3DSURFACE_DESC* pBackBufferSurfaceDesc, void* pUserContext ); 
 
HRESULT CALLBACK OnResetDevice( IDirect3DDevice9* pd3dDevice, const 
D3DSURFACE_DESC* pBackBufferSurfaceDesc, void* pUserContext ); 
 
void    CALLBACK OnFrameMove( IDirect3DDevice9* pd3dDevice, double fTime, 
float fElapsedTime, void* pUserContext ); 
 
void    CALLBACK OnFrameRender( IDirect3DDevice9* pd3dDevice, double fTime, 
float fElapsedTime, void* pUserContext ); 
 
LRESULT CALLBACK MsgProc( HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM lParam, 
bool* pbNoFurtherProcessing, void* pUserContext ); 
 
void    CALLBACK KeyboardProc( UINT nChar, bool bKeyDown, bool bAltDown, 
void* pUserContext ); 
 
void    CALLBACK OnGUIEvent( UINT nEvent, int nControlID, CDXUTControl* 
pControl, void* pUserContext ); 
 
void    CALLBACK OnLostDevice( void* pUserContext ); 
void    CALLBACK OnDestroyDevice( void* pUserContext ); 
 
void    InitApp(); 
void    RenderText(); 

Εδώ θα πρέπει να αναφέρουμε πως οι συναρτήσεις που φαίνονται παραπάνω θα 
πρέπει να δηλωθούν σαν Callbacks. Αυτό συμβαίνει γιατί το DirectX είναι γραμμένο στην 
γλώσσα C, αλλά το σημαντικότερο είναι πως εμείς δεν γνωρίζουμε πότε θα γίνει η κλήση 
αυτών των συναρτήσεων. Δηλώνουμε δηλαδή αυτές τις συναρτήσεις σαν Callbacks και 
έτσι το ίδιο το DirectX θα αναλάβει να κάνει κλήση αυτών των συναρτήσεων την 
κατάλληλη στιγμή. Αυτή η διαδικασία είναι ο μόνος τρόπος επικοινωνίας του 
προγράμματός μας και του DirectX. 

Στην συνέχεια ακολουθεί η απαραίτητη συνάρτηση WinMain. Εδώ “περνάμε”  στο 
DirectX τις Callback συναρτήσεις που αναφέραμε παραπάνω, κάποιες από αυτές είναι 
προαιρετικές όπως για παράδειγμα ο χειρισμός πληκτρολογίου και ποντικιού και έτσι αν 
δεν μας ενδιαφέρει κάτι τέτοιο δεν χρειάζεται να περάσουμε αυτές τις συναρτήσεις στο 
DirectX. Στην συνέχεια, το πρόγραμμα εισέρχεται στην MainLoop που είναι η συνάρτηση 
που εκτελείται συνέχεια μέχρις ότου ο χρήστης να επιλέξει να τερματίσει την εφαρμογή.  
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//--------------------------------------------------------------------------- 
// Entry point to the program. Initializes everything and goes into a message 
// processing loop. Idle time is used to render the scene. 
//--------------------------------------------------------------------------- 
INT WINAPI WinMain( HINSTANCE, HINSTANCE, LPSTR, int ) 
{ 
    // Enable run-time memory check for debug builds. 
#if defined(DEBUG) | defined(_DEBUG) 
    _CrtSetDbgFlag( _CRTDBG_ALLOC_MEM_DF | _CRTDBG_LEAK_CHECK_DF ); 
#endif 
 
    // Set the callback functions. These functions allow DXUT to notify 
    // the application about device changes, user input, and windows    
    // messages. The callbacks are optional so you need only set callbacks  
    // for events you're interested in.  
    // However, if you don't handle the device reset/lost callbacks  
    // then the sample framework won't be able to reset your device since the 
    // application must first release all device resources before resetting.  
    // Likewise, if you don't handle the device created/destroyed callbacks  
    // then DXUT won't be able to recreate your device resources. 
 
    DXUTSetCallbackDeviceCreated( OnCreateDevice ); 
    DXUTSetCallbackDeviceReset( OnResetDevice ); 
    DXUTSetCallbackDeviceLost( OnLostDevice ); 
    DXUTSetCallbackDeviceDestroyed( OnDestroyDevice ); 
    DXUTSetCallbackMsgProc( MsgProc ); 
    DXUTSetCallbackKeyboard( KeyboardProc ); 
    DXUTSetCallbackFrameRender( OnFrameRender ); 
    DXUTSetCallbackFrameMove( OnFrameMove ); 
 
    // Show the cursor and clip it when in full screen 
    DXUTSetCursorSettings( true, true ); 
 
    InitApp(); 
 
    // Initialize DXUT and create the desired Win32 window and Direct3D  
    // device for the application. Calling each of these functions is  
    // optional, but they allow you to set several options which control the 
    // behavior of the framework. 
    DXUTInit( true, true, true ); // Parse the command line, handle the  
                                  // default hotkeys, and show msgboxes 
    DXUTCreateWindow( L"SimpleSample" ); 
    DXUTCreateDevice( D3DADAPTER_DEFAULT, true, 640, 480, IsDeviceAcceptable, 
                      ModifyDeviceSettings ); 
 
    // Pass control to DXUT for handling the message pump and  
    // dispatching render calls. DXUT will call your FrameMove  
    // and FrameRender callback when there is idle time between handling  
    // window messages. 
    DXUTMainLoop(); 
 
    // Perform any application-level cleanup here. Direct3D device resources 
    // are released within the appropriate callback functions and therefore  
    // don't require any cleanup code here. 
 
    return DXUTGetExitCode(); 
} 
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Έπειτα, εκτελούνται οι απαραίτητες αρχικοποιήσεις. Εδώ αρχικοποιούνται κάποια 

παράθυρα διαλόγου και προσθέτουμε τρία κουμπιά, “FullScreen”, “Toggle REF”, και 
“Change device”. Θα πρέπει να προσέξουμε το πρώτο όρισμα της μεθόδου AddButton που 
είναι στην ουσία ένα ID, ώστε να μπορέσουμε κατόπιν να χειριστούμε τα πατήματα του 
κάθε κουμπιού ξεχωριστά. Θα δούμε πώς γίνεται αυτό παρακάτω στην συνάρτηση 
OnGUIEvent.  

Το DirectX μας έχει αφήσει σε σχόλια κάποιες δηλώσεις κουμπιών και άλλων 
στοιχείων ελέγχου(ComboBox, CheckBox, RadioButton, Slider και EditBox) σαν 
παράδειγμα για το πώς μπορούμε να δηλώσουμε κάτι αντίστοιχο.  

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
// Initialize the app  
//---------------------------------------------------------------------------
void InitApp() 
{ 
    // Initialize dialogs 
    g_SettingsDlg.Init( &g_DialogResourceManager ); 
    g_HUD.Init( &g_DialogResourceManager ); 
    g_SampleUI.Init( &g_DialogResourceManager ); 
 
    g_HUD.SetCallback( OnGUIEvent ); int iY = 10;  
    g_HUD.AddButton( IDC_TOGGLEFULLSCREEN, L"Toggle full screen", 35, iY,  
                     125,22); 
    g_HUD.AddButton( IDC_TOGGLEREF, L"Toggle REF (F3)", 35, iY += 24,125,22); 
    g_HUD.AddButton( IDC_CHANGEDEVICE, L"Change device (F2)", 35, iY += 24,  
                     125, 22, VK_F2 ); 
 
    g_SampleUI.SetCallback( OnGUIEvent ); iY = 10;  
 
/* 
    TODO: add UI controls as needed 
    g_SampleUI.AddComboBox( 19, 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.GetComboBox( 19 )->AddItem( L"Text1", NULL ); 
    g_SampleUI.GetComboBox( 19 )->AddItem( L"Text2", NULL ); 
    g_SampleUI.GetComboBox( 19 )->AddItem( L"Text3", NULL ); 
    g_SampleUI.GetComboBox( 19 )->AddItem( L"Text4", NULL ); 
    g_SampleUI.AddCheckBox( 21, L"Checkbox1", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.AddCheckBox( 11, L"Checkbox2", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.AddRadioButton( 12, 1, L"Radio1G1", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.AddRadioButton( 13, 1, L"Radio2G1", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.AddRadioButton( 14, 1, L"Radio3G1", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.GetRadioButton( 14 )->SetChecked( true );  
    g_SampleUI.AddButton( 17, L"Button1", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.AddButton( 18, L"Button2", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.AddRadioButton( 15, 2, L"Radio1G2", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.AddRadioButton( 16, 2, L"Radio2G3", 35, iY += 24, 125, 22 ); 
    g_SampleUI.GetRadioButton( 16 )->SetChecked( true ); 
    g_SampleUI.AddSlider( 20, 50, iY += 24, 100, 22 ); 
    g_SampleUI.GetSlider( 20 )->SetRange( 0, 100 ); 
    g_SampleUI.GetSlider( 20 )->SetValue( 50 ); 
    g_SampleUI.AddEditBox( 20, L"Test", 35, iY += 24, 125, 32 ); 
*/ 
} 

 
Οι δύο συναρτήσεις που ακολουθούν έχουν άμεση σχέση με την αρχικοποίηση του 

DirectX. Θα μπορούσαμε να αναφέρουμε πως κάθε εφαρμογή DirectX θα πρέπει να 
περιέχει αντίστοιχες συναρτήσεις με τις παρακάτω. Η πρώτη συνάρτηση είναι η 
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IsDeviceAcceptable και, όπως υποδηλώνει και το όνομά της, ελέγχει αν η κάρτα 
γραφικών μας υποστηρίζει κάποιες ελάχιστες δυνατότητες, ώστε να μπορέσει να εκτελεστεί 
η εφαρμογή μας και να αρχικοποιηθεί ομαλά το DirectX. 

 

 

//---------------------------------------------------------------------------
// Called during device initialization, this code checks the device for some  
// minimum set of capabilities, and rejects those that don't pass by 
returning false. 
//---------------------------------------------------------------------------
bool CALLBACK IsDeviceAcceptable( D3DCAPS9* pCaps, D3DFORMAT AdapterFormat,  
                                  D3DFORMAT BackBufferFormat, bool bWindowed, 
                                  void* pUserContext ) 
{ 
    // Skip backbuffer formats that don't support alpha blending 
    IDirect3D9* pD3D = DXUTGetD3DObject();  
    if( FAILED( pD3D->CheckDeviceFormat( pCaps->AdapterOrdinal,  
                pCaps->DeviceType, AdapterFormat,  
                D3DUSAGE_QUERY_POSTPIXELSHADER_BLENDING,  
                D3DRTYPE_TEXTURE, BackBufferFormat ) ) ) 
        return false; 
 
    return true; 
} 

Αμέσως μετά την κλήση της συνάρτησης IsDeviceAcceptable εκτελείται η 
παρακάτω συνάρτηση, ModifyDeviceSettings, όπου μπορεί η εφαρμογή μας να 
προσαρμόσει τις ρυθμίσεις της συσκευής που έχει δημιουργηθεί. Σε αυτήν την συνάρτηση, 
για παράδειγμα, μπορούμε να καθορίσουμε αν η εφαρμογή μας θα εκτελείται με σταθερά 
“κλειδωμένα” καρέ(locked FPS) ή αν θα εκτελείται χωρίς κάποιο τέτοιο περιορισμό. 
Παρακάτω θα δούμε κάποιο αντίστοιχο παράδειγμα αυτών των ρυθμίσεων. 
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//---------------------------------------------------------------------------
// This callback function is called immediately before a device is created to 
// allow the application to modify the device settings. The supplied  
// pDeviceSettings parameter contains the settings that the framework has  
// selected for the new device, and the application can make any desired  
// changes directly to this structure.  Note however that DXUT will not  
// correct invalid device settings so care must be taken to return valid  
// device settings, otherwise IDirect3D9::CreateDevice() will fail.   
//--------------------------------------------------------------------------- 
bool CALLBACK ModifyDeviceSettings( DXUTDeviceSettings* pDeviceSettings, 
const D3DCAPS9* pCaps, void* pUserContext ) 
{ 
    //If device doesn't support HW T&L or doesn't support 1.1 vertex shaders 
    //in HW then switch to SWVP. 
    if( (pCaps->DevCaps & D3DDEVCAPS_HWTRANSFORMANDLIGHT) == 0 || 
         pCaps->VertexShaderVersion < D3DVS_VERSION(1,1) ) 
    { 
        pDeviceSettings->BehaviorFlags = D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING; 
    } 
    // Debugging vertex shaders requires either REF or software vertex  
    // processing and debugging pixel shaders requires REF.   
#ifdef DEBUG_VS 
    if( pDeviceSettings->DeviceType != D3DDEVTYPE_REF ) 
    { 
        pDeviceSettings->BehaviorFlags &= 
~D3DCREATE_HARDWARE_VERTEXPROCESSING; 
        pDeviceSettings->BehaviorFlags &= ~D3DCREATE_PUREDEVICE; 
        pDeviceSettings->BehaviorFlags |= 
D3DCREATE_SOFTWARE_VERTEXPROCESSING; 
    } 
#endif 
#ifdef DEBUG_PS 
    pDeviceSettings->DeviceType = D3DDEVTYPE_REF; 
#endif 
 
    // For the first device created if its a REF device, optionally display a 
    // warning dialog box 
    static bool s_bFirstTime = true; 
    if( s_bFirstTime ) 
    { 
        s_bFirstTime = false; 
        if( pDeviceSettings->DeviceType == D3DDEVTYPE_REF ) 
            DXUTDisplaySwitchingToREFWarning(); 
    } 
 
    return true; 
} 

Η παρακάτω συνάρτηση OnCreateDevice είναι απαραίτητη για την εφαρμογή μας. 
Αμέσως μόλις δημιουργηθεί μια “συσκευή” Direct3D γίνεται κλήση αυτής της συνάρτησης, 
όπως επίσης και κάθε φορά που χρειάζεται το DirectX να ξαναδημιουργήσει όλους τους 
πόρους(resources) που χρησιμοποιεί η εφαρμογή μας. Αυτό συμβαίνει στην αρχή που 
δημιουργείται η εφαρμογή μας, αλλά και κάθε φορά που γίνεται εναλλαγή στην 
εφαρμογή μας μεταξύ εκτέλεσης σε παράθυρο και εκτέλεσης σε πλήρη οθόνη.  

Αυτό που θα πρέπει να προσέξουμε στην παρακάτω συνάρτηση είναι οι πρώτες 
γραμμές κώδικα, όπου δημιουργείται ένας DialogResourceManager, που αναλαμβάνει όλα 
τα στοιχεία ελέγχου(κουμπιά κτλ) που περιέχει η εφαρμογή μας, δημιουργείται το 
παράθυρο διαλόγου Settings, όπου ο χρήστης μπορεί να επιλέξει διάφορες ρυθμίσεις που 
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αφορούν το DirectX και τέλος, δημιουργείται μια γραμματοσειρά που θα 
χρησιμοποιήσουμε στην εφαρμογή μας. Οι τελευταίες έξι γραμμές κώδικα 
χρησιμοποιούνται για να εκτελεστεί κάποιου είδους εφφέ και δεν θα πρέπει να 
επιστήσουμε εκεί την προσοχή μας. 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
// This callback function will be called immediately after the Direct3D  
// device has been created, which will happen during application  
// initialization and windowed/full screen toggles. This is the best location 
// to create D3DPOOL_MANAGED resources since these resources need to be  
// reloaded whenever the device is destroyed. Resources created here should  
// be released in the OnDestroyDevice callback.  
//--------------------------------------------------------------------------- 
HRESULT CALLBACK OnCreateDevice( IDirect3DDevice9* pd3dDevice,  
                  const D3DSURFACE_DESC* pBackBufferSurfaceDesc,  
                  void* pUserContext ) 
{ 
    HRESULT hr; 
    V_RETURN( g_DialogResourceManager.OnCreateDevice( pd3dDevice ) ); 
    V_RETURN( g_SettingsDlg.OnCreateDevice( pd3dDevice ) ); 
    // Initialize the font 
    V_RETURN( D3DXCreateFont( pd3dDevice, 15, 0, FW_BOLD, 1, FALSE,  
              DEFAULT_CHARSET,   OUT_DEFAULT_PRECIS, DEFAULT_QUALITY,  
              DEFAULT_PITCH | FF_DONTCARE, L"Arial", &g_pFont ) ); 
 
    // Define DEBUG_VS and/or DEBUG_PS to debug vertex and/or pixel shaders  
    // with  the shader debugger. Debugging vertex shaders requires either  
    // REF or software vertex processing, and debugging pixel shaders  
    // requires REF.  The D3DXSHADER_FORCE_*_SOFTWARE_NOOPT flag improves the 
    // debug experience in the  shader debugger.  It enables source level  
    // debugging, prevents instruction reordering, prevents dead code  
    // elimination, and forces the compiler to compile against the next  
    // higher available software target, which ensures that the unoptimized  
    // shaders do not exceed the shader model limitations.  Setting these   
    // flags will cause slower rendering since the shaders will be  
    // unoptimized and forced into software.  See the DirectX documentation    
    // for more information about using the shader debugger. 
    DWORD dwShaderFlags = D3DXFX_NOT_CLONEABLE; 
    #ifdef DEBUG_VS 
        dwShaderFlags |= D3DXSHADER_FORCE_VS_SOFTWARE_NOOPT; 
    #endif 
    #ifdef DEBUG_PS 
        dwShaderFlags |= D3DXSHADER_FORCE_PS_SOFTWARE_NOOPT; 
    #endif 
 
    // Read the D3DX effect file 
    WCHAR str[MAX_PATH]; 
    V_RETURN( DXUTFindDXSDKMediaFileCch(str, MAX_PATH, L"SimpleSample.fx") ); 
 
    // If this fails, there should be debug output as to  
    // they the .fx file failed to compile 
    V_RETURN( D3DXCreateEffectFromFile( pd3dDevice, str, NULL, NULL,  
                                       dwShaderFlags,NULL,&g_pEffect,NULL )); 
 
    // Setup the camera's view parameters 
    D3DXVECTOR3 vecEye(0.0f, 0.0f, -5.0f); 
    D3DXVECTOR3 vecAt (0.0f, 0.0f, -0.0f); 
    g_Camera.SetViewParams( &vecEye, &vecAt ); 
    return S_OK; 
} 
//---------------------------------------------------------------------------

50 



Τζέκος Νικόλαος, «Αξιολόγηση χρήσης προτύπων σχεδίασης σε τυχερό παιχνίδι» 

 
Στην συνέχεια ακολουθεί ακόμη μια σημαντική συνάρτηση, η OnResetDevice. Όπως 

υποδηλώνει και το όνομά της, αυτή η συνάρτηση καλείται κάθε φορά που η Direct3D 
συσκευή μας αναδημιουργείται. Αυτό συμβαίνει όταν έχουμε το λεγόμενο γεγονός “lost 
device”. Ένα τέτοιο γεγονός μπορεί να συμβεί αν εναλλάσσουμε την εφαρμογή μας 
μεταξύ εκτέλεσης σε παράθυρο και εκτέλεση σε πλήρη οθόνη.   

 

//---------------------------------------------------------------------------
// This callback function will be called immediately after the Direct3D  
// device has been reset, which will happen after a lost device scenario.  
// This is the best location to create D3DPOOL_DEFAULT resources since these 
// resources need to be reloaded whenever the device is lost. Resources  
// created here should be released  
// in the OnLostDevice callback.  
//--------------------------------------------------------------------------- 
HRESULT CALLBACK OnResetDevice( IDirect3DDevice9* pd3dDevice,  
                              const D3DSURFACE_DESC* pBackBufferSurfaceDesc, 
                                void* pUserContext ) 
{ 
    HRESULT hr; 
 
    V_RETURN( g_DialogResourceManager.OnResetDevice() ); 
    V_RETURN( g_SettingsDlg.OnResetDevice() ); 
 
    if( g_pFont ) 
        V_RETURN( g_pFont->OnResetDevice() ); 
    if( g_pEffect ) 
        V_RETURN( g_pEffect->OnResetDevice() ); 
 
    // Create a sprite to help batch calls when drawing many lines of text 
    V_RETURN( D3DXCreateSprite( pd3dDevice, &g_pTextSprite ) ); 
 
    // Setup the camera's projection parameters 
    float fAspectRatio = pBackBufferSurfaceDesc->Width /  
                         (FLOAT)pBackBufferSurfaceDesc->Height; 
    g_Camera.SetProjParams( D3DX_PI/4, fAspectRatio, 0.1f, 1000.0f ); 
    g_Camera.SetWindow( pBackBufferSurfaceDesc->Width,  
                        pBackBufferSurfaceDesc->Height ); 
 
    g_HUD.SetLocation( pBackBufferSurfaceDesc->Width-170, 0 ); 
    g_HUD.SetSize( 170, 170 ); 
    g_SampleUI.SetLocation( pBackBufferSurfaceDesc->Width-170,  
                            pBackBufferSurfaceDesc->Height-350 ); 
    g_SampleUI.SetSize( 170, 300 ); 
 
    return S_OK; 
} 

Στην συνέχεια ακολουθούν δύο συναρτήσεις που εκτελούνται συνέχεια. Αυτές οι 
συναρτήσεις αποτελούν μέρος του κυρίως βρόχου της εφαρμογής μας. Η πρώτη 
συνάρτηση OnFrameMove εκτελείται στην αρχή κάθε καρέ(frame). Εδώ θα μπορούσαμε να 
αναφέρουμε πως είναι το ιδανικό σημείο για να γίνονται οι διάφοροι υπολογισμοί που 
μπορεί να χρειάζεται η εφαρμογή μας. 
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//--------------------------------------------------------------------------- 
// This callback function will be called once at the beginning of every  
// frame. This is the best location for your application to handle updates to 
// the scene, but is not intended to contain actual rendering calls, which  
// should instead be placed in the OnFrameRender callback.   
//--------------------------------------------------------------------------- 
void CALLBACK OnFrameMove( IDirect3DDevice9* pd3dDevice, double fTime, float 
fElapsedTime, void* pUserContext ) 
{ 
    // Update the camera's position based on user input  
    g_Camera.FrameMove( fElapsedTime ); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 

Έπειτα, ακολουθεί η βασική συνάρτηση “ζωγραφικής” της εφαρμογής μας 
OnFrameRender. Η συνάρτηση αυτή εκτελείται στο τέλος κάθε καρέ και αναλαμβάνει να 
πραγματοποιήσει όλες τις απαραίτητες κλήσεις ζωγραφικής που απαιτεί η εφαρμογή μας. 
Η συνάρτηση αυτή εκτελείται συνέχεια στην εφαρμογή μας, και το DirectX καλεί κάθε 
φορά αυτή την συνάρτηση. Αν έχουμε επιλέξει η εφαρμογή μας να έχει κλειδωμένα καρέ, 
τότε η συνάρτηση αυτή θα καλείται σύμφωνα με τον ρυθμό ανανέωσης της οθόνης μας, 
για παράδειγμα αν η οθόνη μας είναι ρυθμισμένη να δουλεύει με ρυθμό ανανέωσης 60Hz 
τότε η συνάρτηση αυτή θα εκτελείται 60 φορές το δευτερόλεπτο!. Το DirectX είναι αυτό 
που αναλαμβάνει να συγχρονίσει την ζωγραφική της εφαρμογής μας.  
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//--------------------------------------------------------------------------- 
// This callback function will be called at the end of every frame to perform 
// all the rendering calls for the scene, and it will also be called if the  
// window needs to be repainted. After this function has returned, DXUT will 
// call IDirect3DDevice9::Present to display the contents of the next buffer 
// in the swap chain. 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void CALLBACK OnFrameRender( IDirect3DDevice9* pd3dDevice, double fTime, 
float fElapsedTime, void* pUserContext ) 
{ 
    HRESULT hr; 
    D3DXMATRIXA16 mWorld; 
    D3DXMATRIXA16 mView; 
    D3DXMATRIXA16 mProj; 
    D3DXMATRIXA16 mWorldViewProjection; 
     
    // If the settings dialog is being shown, then 
    // render it instead of rendering the app's scene 
    if( g_SettingsDlg.IsActive() ) 
    { 
        g_SettingsDlg.OnRender( fElapsedTime ); 
        return; 
    } 
 
    // Clear the render target and the zbuffer  
    V( pd3dDevice->Clear(0, NULL, D3DCLEAR_TARGET | D3DCLEAR_ZBUFFER,  
                         D3DCOLOR_ARGB(0, 45, 50, 170), 1.0f, 0) ); 
 
    // Render the scene 
    if( SUCCEEDED( pd3dDevice->BeginScene() ) ) 
    { 
        // Get the projection & view matrix from the camera class 
        mWorld = *g_Camera.GetWorldMatrix(); 
        mProj = *g_Camera.GetProjMatrix(); 
        mView = *g_Camera.GetViewMatrix(); 
 
        mWorldViewProjection = mWorld * mView * mProj; 
 
        // Update the effect's variables.  Instead of using strings, it would 
        // be more efficient to cache a handle to the parameter by calling  
        // ID3DXEffect::GetParameterByName 
        V( g_pEffect->SetMatrix("g_mWorldViewProjection",  
                                 &mWorldViewProjection)); 
        V( g_pEffect->SetMatrix( "g_mWorld", &mWorld ) ); 
        V( g_pEffect->SetFloat( "g_fTime", (float)fTime ) ); 
 
        DXUT_BeginPerfEvent( DXUT_PERFEVENTCOLOR, L"HUD / Stats" );  

  //These events are to help PIX identify what the code is doing 
        RenderText(); 
        V( g_HUD.OnRender( fElapsedTime ) ); 
        V( g_SampleUI.OnRender( fElapsedTime ) ); 
        DXUT_EndPerfEvent(); 
 
        V( pd3dDevice->EndScene() ); 
    } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 

Στην συνέχεια ακολουθεί η συνάρτηση όπου ζωγραφίζεται οποιοδήποτε κείμενο 
περιέχει η εφαρμογή μας. Σε αυτή την συνάρτηση βλέπουμε και την χρήση της 
γραμματοσειράς g_pFont που δημιουργήσαμε παραπάνω.  
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Το DirectX και σε αυτή την συνάρτηση έχει αφήσει κάποιον κώδικα σε σχόλια για 

να μας δείξει σαν παράδειγμα πώς θα μπορούσαμε να τυπώσουμε κάτι στην οθόνη. Αυτό 
που είναι σημαντικό, και θα πρέπει να αναφέρουμε, είναι πως το παράδειγμα που 
αναφερόμαστε είναι μια Unicode εφαρμογή. Έτσι, βλέπουμε μπροστά από κάθε κείμενο 
που θέλουμε να τυπώσουμε στην οθόνη να υπάρχει ο χαρακτήρας L που υποδηλώνει ότι 
θα γίνει μετατροπή του κειμένου που ακολουθεί σε Unicode. 

 

//---------------------------------------------------------------------------
// Render the help and statistics text. This function uses the ID3DXFont  
// interface for efficient text rendering. 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void RenderText() 
{ 
    // The helper object simply helps keep track of text position, and color 
    // and then it calls pFont->DrawText( m_pSprite, strMsg, -1, &rc,  
    // DT_NOCLIP, m_clr ); 
    // If NULL is passed in as the sprite object, then it will work however  
    // the pFont->DrawText() will not be batched together.  Batching calls  
    // will improves performance. 
    CDXUTTextHelper txtHelper( g_pFont, g_pTextSprite, 15 ); 
 
    // Output statistics 
    txtHelper.Begin(); 
    txtHelper.SetInsertionPos( 5, 5 ); 
    txtHelper.SetForegroundColor( D3DXCOLOR( 1.0f, 1.0f, 0.0f, 1.0f ) ); 
    txtHelper.DrawTextLine( DXUTGetFrameStats() ); 
    txtHelper.DrawTextLine( DXUTGetDeviceStats() ); 
 
/* 
    TODO: add UI text as needed 
    txtHelper.SetForegroundColor( D3DXCOLOR( 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f ) ); 
    txtHelper.DrawTextLine( L"Put whatever misc status here" ); 
     
    // Draw help 
    const D3DSURFACE_DESC* pd3dsdBackBuffer = DXUTGetBackBufferSurfaceDesc(); 
    if( g_bShowHelp ) 
    { 
        txtHelper.SetInsertionPos( 10, pd3dsdBackBuffer->Height-15*6 ); 
        txtHelper.SetForegroundColor( D3DXCOLOR( 1.0f, 0.75f, 0.0f, 1.0f ) ); 
        txtHelper.DrawTextLine( L"Controls (F1 to hide):" ); 
 
        txtHelper.SetInsertionPos( 40, pd3dsdBackBuffer->Height-15*5 ); 
        txtHelper.DrawTextLine( L"Quit: ESC" ); 
    } 
    else 
    { 
        txtHelper.SetInsertionPos( 10, pd3dsdBackBuffer->Height-15*2 ); 
        txtHelper.SetForegroundColor( D3DXCOLOR( 1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f ) ); 
        txtHelper.DrawTextLine( L"Press F1 for help" ); 
    } 
*/ 
    txtHelper.End(); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 

Παρακάτω ακολουθούν τρεις συναρτήσεις που ο σκοπός τους είναι να χειριστούν 
τα διάφορα μηνύματα που έρχονται από τα Windows στην εφαρμογή μας. Η πρώτη 
συνάρτηση MsgProc αναλαμβάνει να ενημερώσει την εφαρμογή μας για τα μηνύματα που 
στέλνουν τα Windows. 
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//---------------------------------------------------------------------------
// Before handling window messages, DXUT passes incoming windows  
// messages to the application through this callback function. If the  
// application sets *pbNoFurtherProcessing to TRUE, then DXUT will not  
// process this message. 
//---------------------------------------------------------------------------
LRESULT CALLBACK MsgProc( $HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, LPARAM 
lParam,  
                          bool* pbNoFurtherProcessing, void* pUserContext ) 
{ 
    // Always allow dialog resource manager calls to handle global messages 
    // so GUI state is updated correctly 
    *pbNoFurtherProcessing = g_DialogResourceManager.MsgProc( hWnd, uMsg,  
                                                            wParam, lParam ); 
    if( *pbNoFurtherProcessing ) 
        return 0; 
 
    if( g_SettingsDlg.IsActive() ) 
    { 
        g_SettingsDlg.MsgProc( hWnd, uMsg, wParam, lParam ); 
        return 0; 
    } 
 
    // Give the dialogs a chance to handle the message first 
    *pbNoFurtherProcessing = g_HUD.MsgProc( hWnd, uMsg, wParam, lParam ); 
    if( *pbNoFurtherProcessing ) 
        return 0; 
    *pbNoFurtherProcessing = g_SampleUI.MsgProc( hWnd, uMsg, wParam, lParam); 
    if( *pbNoFurtherProcessing ) 
        return 0; 
 
    // Pass all remaining windows messages to camera so it can respond to  
    // user input 
    g_Camera.HandleMessages( hWnd, uMsg, wParam, lParam ); 
 
    return 0; 
} 

Στην συνέχεια ακολουθεί η συνάρτηση KeyboardProc που μας ενημερώνει για 
οτιδήποτε έχει να κάνει με μηνύματα πληκτρολογίου. Εδώ μπορούμε να χειριστούμε τα 
διάφορα πατήματα πλήκτρων που ενδιαφέρουν την εφαρμογή μας. Το DirectX έχει ήδη 
υλοποιήσει τον χειρισμό του πλήκτρου F1. Ομοίως μπορούμε να χειριστούμε και άλλα 
πλήκτρα. 
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//---------------------------------------------------------------------------
// As a convenience, DXUT inspects the incoming windows messages for 
// keystroke messages and decodes the message parameters to pass relevant  
// keyboard messages to the application.  The framework does not remove the  
// underlying  keystroke messages, which are still passed to the  
// application's MsgProc callback. 
//---------------------------------------------------------------------------
void CALLBACK KeyboardProc( UINT nChar, bool bKeyDown, bool bAltDown, void* 
pUserContext ) 
{ 
    if( bKeyDown ) 
    { 
        switch( nChar ) 
        { 
            case VK_F1: g_bShowHelp = !g_bShowHelp; break; 
        } 
    } 
} 

Έπειτα ακολουθεί μια συνάρτηση που μας βοηθάει να χειριστούμε μηνύματα από 
διάφορα πλαίσια ελέγχου που περιέχει η εφαρμογή μας. Όπως είχαμε αναφέρει και στην 
συνάρτηση InitApp(),  κάθε κουμπί που περιέχει η εφαρμογή μας, κατά την δημιουργία 
του, αντιστοιχήθηκε με κάποιο ID και έτσι τώρα βάσει αυτού του ID μπορούμε να 
καταλάβουμε πιο κουμπί πατήθηκε και να πράξουμε αναλόγως.  
 

 

//---------------------------------------------------------------------------
// Handles the GUI events 
//---------------------------------------------------------------------------
void CALLBACK OnGUIEvent( UINT nEvent, int nControlID, CDXUTControl* 
pControl, void* pUserContext ) 
{ 
    switch( nControlID ) 
    { 
        case IDC_TOGGLEFULLSCREEN: DXUTToggleFullScreen(); break; 
        case IDC_TOGGLEREF:        DXUTToggleREF(); break; 
        case IDC_CHANGEDEVICE:      
                   g_SettingsDlg.SetActive( !g_SettingsDlg.IsActive() );  
        break; 
    } 
} 

Στην συνέχεια ακολουθούν δυο σημαντικές συναρτήσεις, που θα πρέπει 
οπωσδήποτε να υπάρχουν στην εφαρμογή μας. Η πρώτη συνάρτηση OnLostDevice θα 
κληθεί όταν έχουμε ένα γεγονός “lost device”. Ένα τέτοιο γεγονός μπορεί να συμβεί για 
παράδειγμα αν εναλλάσσουμε την εφαρμογή μας μεταξύ εκτέλεσης σε παράθυρο και 
εκτέλεσης σε πλήρη οθόνη.  Η συνάρτηση αυτή θα εκτελεστεί πριν από την συνάρτηση 
OnResetDevice. 
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//--------------------------------------------------------------------------- 
// This callback function will be called immediately after the Direct3D  
// device has entered a lost state and before IDirect3DDevice9::Reset is  
// called. Resources created in the OnResetDevice callback should be released 
// here, which generally includes all D3DPOOL_DEFAULT resources. See the  
// "Lost Devices" section of the documentation for information about lost  
// devices. 
//---------------------------------------------------------------------------
void CALLBACK OnLostDevice( void* pUserContext ) 
{ 
    g_DialogResourceManager.OnLostDevice(); 
    g_SettingsDlg.OnLostDevice(); 
    if( g_pFont ) 
        g_pFont->OnLostDevice(); 
    if( g_pEffect ) 
        g_pEffect->OnLostDevice(); 
    SAFE_RELEASE( g_pTextSprite ); 
} 

Τέλος, ακολουθεί η συνάρτηση OnDestroyDevice που εκτελείται αμέσως μόλις 
καταστραφεί η συσκευή Direct3D που έχει δημιουργήσει η εφαρμογή μας. Θα μπορούσαμε 
να αναφέρουμε πως λειτουργεί όπως ένας Destructor σε ένα αντικείμενο. Σκοπός της 
συνάρτησης είναι να απελευθερώσει όσους πόρους χρησιμοποιεί η εφαρμογή μας και 
σχετίζονται με το DirectX. 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
// This callback function will be called immediately after the Direct3D  
// device has been destroyed, which generally happens as a result of  
// application termination or windowed/full screen toggles. Resources created 
// in the OnCreateDevice callback should be released here, which generally  
// includes all D3DPOOL_MANAGED resources.  
//---------------------------------------------------------------------------
void CALLBACK OnDestroyDevice( void* pUserContext ) 
{ 
    g_DialogResourceManager.OnDestroyDevice(); 
    g_SettingsDlg.OnDestroyDevice(); 
    SAFE_RELEASE( g_pEffect ); 
    SAFE_RELEASE( g_pFont ); 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 

 
Στην εικόνα 28 βλέπουμε το παράδειγμα SimpleSample σε λειτουργία. 
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Εικόνα 28 Το παράδειγμα SimpleSample σε λειτουργία 

Αν κάνουμε κλικ το κουμπί “Change device” ή πατήσουμε το πλήκτρο 
F2 από το πληκτρολόγιο, εμφανίζεται η παρακάτω οθόνη που φαίνεται στην 
εικόνα 29 και περιέχει πληροφορίες σχετικά με την κάρτα γραφικών μας και 
διάφορες άλλες ρυθμίσεις του Direct3D. 

 

 
Εικόνα 29 Ρυθμίσεις του Direct3D 
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 Το παράδειγμα που μόλις αναφέραμε είναι λογικό να φαίνεται εκ 
πρώτης όψεως κάπως μπερδεμένο και ασυνήθιστο, καθώς δεν μοιάζει με τον 
προγραμματισμό που ενδεχομένως έχουμε συνηθίσει από άλλες εφαρμογές, 
για αυτό το λόγο θα πρέπει να αναφέρουμε κάποιες σημαντικές 
παρατηρήσεις. 

Όσες εφαρμογές χρησιμοποιούν το DirectX πρέπει υποχρεωτικά να 
έχουν υλοποιημένες τις εξής συναρτήσεις: OnCreateDevice, OnResetDevice, 
OnLostDevice, και OnDestroyDevice. Όπως αναφέραμε και παραπάνω, αυτές 
οι συναρτήσεις είναι callbacks. Ο προγραμματιστής της υλοποιεί αλλά δεν 
ξέρει πότε ακριβώς θα κληθούν. Αυτό το αναλαμβάνει το DirectX,  μέσω 
αυτής της συσχέτισης για παράδειγμα:  

DXUTSetCallbackDeviceCreated(OnCreateDevice); 
Το  DirectX “γνωρίζει” πως μόλις δημιουργηθεί μια συσκευή Direct 3D 

θα πρέπει να γίνει κλήση της συνάρτησης OnCreateDevice. Θα πρέπει να 
ξεκαθαρίσουμε αυτές τις τέσσερις συναρτήσεις και για ποιο λόγο ακριβώς 
χρειάζονται.  

Η πρώτη συνάρτηση OnCreateDevice χρειάζεται για να 
δημιουργηθούν όλοι οι απαραίτητοι πόροι  που θα χρειαστεί η εφαρμογή μας 
και σχετίζονται με το DirectX. Οι επόμενες δύο συναρτήσεις OnResetDevice 
και OnLostDevice θα μπορούσαμε να αναφέρουμε πως συνδέονται κατά μία 
έννοια μεταξύ τους.  

Όταν για παράδειγμα επιλέξουμε να αλλάξουμε τον τρόπο εμφάνισης 
της εφαρμογής μας και από εκτέλεση σε παράθυρο να περάσουμε σε εκτέλεση 
πλήρους οθόνης, τότε δημιουργείται ένα γεγονός “lost device” καθώς όλοι οι 
πόροι της εφαρμογής μας που δημιουργήθηκαν από το DirectX, είχαν 
δημιουργηθεί για να λειτουργήσει η εφαρμογή μας σε παράθυρο. Σε αυτό το 
σημείο το DirectX θα κάνει κλήση της συνάρτησης που του έχουμε ορίσει για 
αυτό το γεγονός, θα κληθεί δηλαδή η συνάρτηση OnLostDevice. Μέσα στο 
σώμα της συνάρτησης ο προγραμματιστής θα πρέπει να γράψει αντίστοιχό 
κώδικα με αυτόν που βλέπουμε στο παράδειγμα μας, για όσους επιπλέον 
πόρους χρησιμοποιεί η εφαρμογή του.  

Αμέσως μετά την κλήση της OnLostDevice θα γίνει κλήση της 
συνάρτησης OnResetDevice. Σε αυτό το σημείο θα πρέπει να γράψουμε 
αντίστοιχο κώδικα με αυτόν που φαίνεται στο παράδειγμα μας, ώστε να 
αναδημιουργηθούν όλοι οι πόροι της εφαρμογής μας που σχετίζονται με το 
DirectX. 

Τέλος, η συνάρτηση OnDestroyDevice καλείται μόλις καταστραφεί η 
συσκευή Direct 3D που έχει δημιουργηθεί από την εφαρμογή μας. Σε αυτό το 
στάδιο οφείλουμε να απελευθερώσουμε όσους πόρους έχει χρησιμοποιήσει η 
εφαρμογή μας. 
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Κεφάλαιο 5: Υλοποίηση του παιχνιδιού “ΠΟΣΕΙΔΩΝ” 
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5.1 GameButtonControl 

Στην συνέχεια θα αναφερθούμε σε κάποια αντικείμενα του παιχνιδιού 
“ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. Το πρώτο αντικείμενο που θα εξετάσουμε είναι το GameButtonControl, που 
εξομοιώνει ένα κουμπί του παιχνιδιού.  

Η εξομοίωση αυτή γίνεται χρησιμοποιώντας τις δύο εικόνες που φαίνονται 
παρακάτω, εικόνα 30 και 31 αντίστοιχα. Στην αριστερή εικόνα τα κουμπιά βρίσκονται σε 
κατάσταση μη πατημένα. Με τον τρόπο που έχει υλοποιηθεί το GameButtonControl, τα μη 
πατημένα κουμπιά θεωρούμε ότι βρίσκονται “πάνω” στην βασική εικόνα του παιχνιδιού 
μας, στο “Background” δηλαδή. Τα πατημένα κουμπιά βρίσκονται σε ένα άλλο αρχείο 
εικόνας, στις ίδιες συντεταγμένες με αυτές που βρίσκονται τα μη πατημένα κουμπιά στο 
“Background” του παιχνιδιού μας. Εναλλακτικά θα μπορούσαμε να φορτώνουμε και τις 
εικόνες των μη πατημένων κουμπιών από διαφορετικό αρχείο, τροποποιώντας μερικώς το 
GameButtonControl. 

Όλη η διαδικασία του πατήματος του κουμπιού έχει να κάνει με την εναλλαγή των 
δύο εικόνων. Μόλις ο χρήστης πατήσει το κουμπί, τότε για λίγα δευτερόλεπτα εμφανίζεται 
η αντίστοιχη εικόνα του πατημένου κουμπιού και μετά εμφανίζεται πάλι η εικόνα του 
κουμπιού σε κατάσταση μη πατημένο. Ουσιαστικά, θα μπορούσαμε να αναφέρουμε πως 
όλη η δουλειά γίνεται χάρη σε μια “σωστή” εικόνα πατημένου κουμπιού. Έτσι, 
εναλλάσσοντας τις δύο εικόνες μεταξύ τους για λίγο χρονικό διάστημα, δημιουργείται μια 
ψευδαίσθηση πατήματος του κουμπιού. 

 

 
Εικόνα 30 Τα κουμπιά μη πατημένα 

 
Εικόνα 31 Τα κουμπιά πατημένα 

Παρακάτω φαίνεται η δήλωση της κλάσης GameButtonControl.  

 

#pragma once 
#ifndef GAMEBUTTONCONTROL_H 
#define GAMEBUTTONCONTROL_H 
 
class GameButtonControl 
{ 
public: 
 GameButtonControl(IDirect3DSurface9* ButtonSurface, RECT ButtonRect,  
                        double FlashTime);    //Constructor 
 ~GameButtonControl();          //Destructor 
 void Init();                   //Init of Button 
 void Render();                 //Rendering of Button 
 
private: 
 IDirect3DSurface9* msurfButtonsSurface; //Button Surface 
 double mdTime;                          //Variable used for measuring  
                                              //time 
 bool mbIsPressed;                       //Flag to check if the button  
                                              //is pressed 
 RECT mrcButtonPosition;                 //Button Rect on source image 
 double mdFlashTime;                     //Timer of Flash effect 
}; 
#endif 
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Ο κατασκευαστής της κλάσης GameButtonControl χρειάζεται σαν παράμετρο μια 

επιφάνεια IDirect3DSurcface9, που οφείλει να δημιουργήσει το παιχνίδι μας και να την 
“περάσει” στον κατασκευαστή. Επίσης, χρειάζεται να περάσουμε σαν παράμετρο ένα 
τετράγωνο που συμβολίζει τις συντεταγμένες στις οποίες βρίσκεται το πατημένο κουμπί 
στην εικόνα. Τέλος, σαν παράμετρο πρέπει να περάσουμε τον χρόνο που θέλουμε να 
διαρκέσει το εφφέ του πατήματος του κουμπιού. 

 

#include "dxstdafx.h" 
#include "GameButtonControl.h" 
 
/** 
Constructor of GameButtonControl. It requires button control surface, Button 
Rect Destination which is the source and target rect of the button(it must be 
in the same position), and Flash time which is the duration in seconds for 
the pressing effect of the button. 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
GameButtonControl::GameButtonControl(IDirect3DSurface9* ButtonSurface,  
                                     RECT ButtonRect, double FlashTime) 
{ 
 msurfButtonsSurface = ButtonSurface; 
  
 mrcButtonPosition.left   = ButtonRect.left; 
 mrcButtonPosition.right  = ButtonRect.right; 
 mrcButtonPosition.top    = ButtonRect.top; 
 mrcButtonPosition.bottom = ButtonRect.bottom; 
 
 mdFlashTime = FlashTime; 
 mbIsPressed = false; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 

Ο καταστροφέας της κλάσης GameButtonControl είναι κενός. 

 

/** 
Destructor of GameButtonControl. 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
GameButtonControl::~GameButtonControl() 
{ 
} 
//---------------------------------------------------------------------------

Η μέθοδος Init() καλείται αμέσως μόλις ο χρήστης κάνει κλικ πάνω στο κουμπί. 
Στο σώμα της μεθόδου γίνεται true η βοηθητική μεταβλητή που έχουμε ορίσει και 
συμβολίζει ότι το κουμπί αυτή την στιγμή είναι πατημένο. Επίσης, αρχικοποιείται η 
μεταβλητή που αποθηκεύει τον χρόνο έναρξης του εφφέ του πατήματος, ώστε να 
γνωρίσουμε για πόση ώρα θα ζωγραφιστεί το πατημένο κουμπί. 

/** 
Init of the GameButtonControl 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void GameButtonControl::Init() 
{ 
 mbIsPressed = true; 
 mdTime = DXUTGetTime(); 
} 
//---------------------------------------------------------------------------
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Η μέθοδος Render() αναλαμβάνει να ζωγραφίσει το κουμπί στην οθόνη. Το 

παιχνίδι οφείλει να καλεί την μέθοδο αυτή μέσα στην συνάρτηση OnFrameRender(). Με 
την υπάρχουσα υλοποίηση, η μέθοδος ουσιαστικά ζωγραφίζει μόνο όταν το κουμπί 
πατηθεί. Θα μπορούσαμε όμως εναλλακτικά να δίνουμε και το κουμπί σε ξεχωριστό 
αρχείο εικόνας, σε κατάσταση μη πατημένου, έτσι ώστε ανάλογα την κατάσταση του 
κουμπιού να ζωγραφίζεται η αντίστοιχη εικόνα. 

 

/** 
Render of the GameButtonControl 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void GameButtonControl::Render() 
{  
 LPDIRECT3DSURFACE9 surf; 
  
 if(mbIsPressed) 
 { 
  if(DXUTGetTime()>mdTime+mdFlashTime) 
  { 
   mbIsPressed = false; 
  } 
  else 
  { 
   HRESULT hr = DXUTGetD3DDevice()->GetBackBuffer(0, 0,  
                                       D3DBACKBUFFER_TYPE_MONO, &surf); 
   if( FAILED(hr) ) 
   { 
    SAFE_RELEASE(surf); 
   } 
   
   hr = D3DXLoadSurfaceFromSurface(surf, NULL,  
                       &mrcButtonPosition, msurfButtonsSurface, NULL,  
                       &mrcButtonPosition, D3DX_FILTER_LINEAR, 0); 
   
   if(FAILED(hr) ) 
   { 
    MessageBox(DXUTGetHWND(), L"PROBLEM", L"WHY?",MB_OK); 
    SendMessage( DXUTGetHWND(), WM_CLOSE, 0, 0 ); 
   } 
   SAFE_RELEASE(surf); 
  } 
 } 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 
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5.2 GameSoundManager 

Στην συνέχεια θα εξετάσουμε τον GameSoundManager. Όπως υποδηλώνει και το 
όνομά του, το αντικείμενο αυτό είναι υπεύθυνο για να δημιουργήσει μια συσκευή 
DirectSound. Αυτό που απαιτείται από το παιχνίδι μας είναι να δηλώσει και να 
αρχικοποιήσει ένα αντικείμενο τύπου GameSoundManager, που τηρεί εσωτερικά ένα vector 
που περιέχει τις τοποθεσίες όλων των αρχείων ήχου του παιχνιδιού μας. Παρακάτω 
φαίνεται η δήλωση της κλάσης GameSoundManager. 
 

 

#pragma once 
 
#ifndef GAMESOUNDMANAGER_H 
#define GAMESOUNDMANAGER_H 
 
#include <vector> 
 
class GameSoundManager 
{ 
public: 
 GameSoundManager();                    //Constructor of Sound Manager. 
 ~GameSoundManager();                   //Destructor of Sound Manager 
 HRESULT PlaySound(int SoundIndex);     //Method for Playing sound. 
 int AddSound(std::wstring path);       //Method for Adding a sound. 
   
private: 
 void InitSound(HWND handle);           //Method to init Sound devices.
  
 std::vector<std::wstring> mSoundsPath; //Vector holding the paths of  
                                             //the sounds   
 CSoundManager* mpSoundManager;         //Needed to be able to play  
                                             //sound through DXUT 
 CSound*        mpSound;                //Needed to be able to play  
                                             //sound through DXUT 
}; 
 
#endif 

Παρακάτω φαίνεται ο κατασκευαστής της κλάσης GameSoundManager. Γίνονται 
κάποιες απαραίτητες αρχικοποιήσεις και καλείται η μέθοδος InitSound, ώστε να 
δημιουργηθεί μια συσκευή DirectSound. 

 

#include "dxstdafx.h" 
#include "GameSoundManager.h" 
 
/** 
Constructor of GameSoundManager. 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
GameSoundManager::GameSoundManager() 
{  
 mpSoundManager = NULL; 
 mpSound        = NULL; 
 
 InitSound(DXUTGetHWND()); 
} 
//---------------------------------------------------------------------------
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Στην συνέχεια φαίνεται ο καταστροφέας της κλάσης GameSoundManager. Σε αυτό το 

σημείο διαγράφονται οι δείκτες mpSoundManager και mpSound που περιέχει η κλάση 
GameSoundManager. 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Destructor of GameSoundManager. 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
GameSoundManager::~GameSoundManager() 
{ 
    SAFE_DELETE( mpSound ); 
    SAFE_DELETE( mpSoundManager ); 
} 
//---------------------------------------------------------------------------

Παρακάτω φαίνεται η μέθοδος InitSound(HWND handle), που σκοπός της είναι να 
δημιουργήσει μια συσκευή DirectSound. Για την κλήση αυτής της μεθόδου είναι 
απαραίτητο να περαστεί σαν παράμετρος ένας handle ΗWND που είναι ουσιαστικά ο handle 
του παραθύρου πάνω στο οποίο έχει κατασκευαστεί το παιχνίδι μας. 

//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Inits DirectX sound devices and buffers. 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
void GameSoundManager::InitSound(HWND handle) 
{ 
 HRESULT hr; 
    // Create a static IDirectSound in the CSound class.   
    // Set coop level to DSSCL_PRIORITY, and set primary buffer  
    // format to stereo, 22kHz and 16-bit output. 
    mpSoundManager = new CSoundManager(); 
    if( NULL == mpSoundManager ) 
    { 
        DXTRACE_ERR_MSGBOX( TEXT("Initialize"), E_OUTOFMEMORY ); 
        EndDialog( handle, IDABORT ); 
        return; 
    } 
 
    if( FAILED( hr = mpSoundManager->Initialize( handle, DSSCL_PRIORITY ) ) ) 
    { 
        DXTRACE_ERR_MSGBOX( TEXT("Initialize"), hr ); 
        MessageBox( handle, L"Error initializing DirectSound.  Sample will  
                    now exit.", L"DirectSound Sample", MB_OK | MB_ICONERROR); 
        EndDialog( handle, IDABORT ); 
        return; 
    } 
     
    if( FAILED( hr = mpSoundManager->SetPrimaryBufferFormat( 2, 22050, 16 ) ) 
) 
    { 
        DXTRACE_ERR_MSGBOX( TEXT("SetPrimaryBufferFormat"), hr ); 
        MessageBox( handle, L"Error initializing DirectSound.  Sample will  
                    now exit.", L"DirectSound Sample", MB_OK | MB_ICONERROR); 
        EndDialog( handle, IDABORT ); 
        return; 
    } 
} 
//---------------------------------------------------------------------------
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Στην συνέχεια φαίνεται η μέθοδος PlaySound(int SoundIndex), που σκοπός της 

είναι να αναπαράγει έναν ήχο. Το παιχνίδι μας καλεί αυτή την μέθοδο και περνάει σαν 
παράμετρο έναν ακέραιο αριθμό που καθορίζει το ποιον ήχο θα αναπαράγει η μέθοδος. 
Ουσιαστικά, αυτός ο ακέραιος αριθμός είναι η θέση του αρχείου ήχου που θέλουμε να 
αναπαράγουμε, μέσα στο vector mSoundsPath που εμπεριέχεται στον GameSoundManager. 
 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
HRESULT GameSoundManager::PlaySound(int SoundIndex)  
{ 
    HRESULT hr; 
    DWORD dwCreationFlags; 
 
    // Detrimine the creation flags to use based on the radio buttons 
    dwCreationFlags = 0; 
   
    // Add extra flags needed for the UI 
    dwCreationFlags |= DSBCAPS_CTRLPAN | DSBCAPS_CTRLVOLUME |  
                       DSBCAPS_CTRLFREQUENCY; 
 
    // Free any previous sound 
    SAFE_DELETE( mpSound ); 
 
 // Load the wave file into a DirectSound buffer 
 std::wstring tmp = mSoundsPath[SoundIndex-1].c_str(); 
    if( FAILED( hr = mpSoundManager->Create( &mpSound, LPWSTR(tmp.c_str()) , 
                                             dwCreationFlags, GUID_NULL ) ) ) 
    { 
        // Not a critical failure, so just update the status 
        DXTRACE_ERR( TEXT("Create"), hr ); 
   MessageBox(DXUTGetHWND(), L"Could not create sound buffer",  
                   L"",MB_OK); 
        return S_FALSE;  
    } 
 
    // Play the sound 
 
    if( FAILED( hr = mpSound->Play()))  
  return DXTRACE_ERR( TEXT("Play"), hr ); 
 
   return S_OK; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 

Η μέθοδος AddSound(std::wstring path) αναλαμβάνει να προσθέσει έναν ήχο στο 
vector mSoundsPath, όπου είναι αποθηκευμένοι όλοι οι ήχοι του παιχνιδιού μας. Η 
τοποθεσία που βρίσκεται ο ήχος στον σκληρό μας δίσκο, περνιέται σαν παράμετρος κατά 
την κλήση της μεθόδου.  

Στο σώμα της μεθόδου που φαίνεται παρακάτω, το μέγεθος του vector 

mSoundsPath αυξάνεται κατά ένα και προστίθεται στο τέλος η τοποθεσία του ήχου με τον 
οποίο κάναμε κλήση της μεθόδου. Τέλος, επιστρέφεται προς το παιχνίδι μας ένας 
ακέραιος(integer) που συμβολίζει την θέση της τοποθεσίας του ήχου, στο vector 

mSoundsPath που κρατάει εσωτερικά η κλάση GameSoundManager. Το παιχνίδι μας οφείλει 
να “κρατήσει” αυτόν τον ακέραιο αριθμό και να τον χρησιμοποιήσει σαν “ταυτότητα” του 
συγκεκριμένου ήχου, όταν θελήσει να τον αναπαραγάγει με την μέθοδο PlaySound. 
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//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Adds a sound, passing the file path as parameter. 
*/ 
//--------------------------------------------------------------------------- 
int GameSoundManager::AddSound(std::wstring path) 
{ 
 int VectorSize = mSoundsPath.size(); 
 
 VectorSize++; 
 
 mSoundsPath.resize(VectorSize); 
 
 mSoundsPath[VectorSize-1] = path; 
 
 return VectorSize; 
} 
//---------------------------------------------------------------------------
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5.3 GameReelControl 

Το επόμενο αντικείμενο που θα εξετάσουμε είναι ο GameReelControl που 
αναλαμβάνει να ζωγραφίσει και να κινήσει τους τροχούς του παιχνιδιού μας. Η 
υλοποίηση αυτού του αντικειμένου είναι κρίσιμη για το παιχνίδι μας, θα πρέπει η κίνηση 
του τροχού και το σταμάτημά του να είναι ομαλά για τον παίκτη που παίζει το παιχνίδι 
μας. 

Όλη η δυσκολία στην υλοποίηση του GameReelControl έγκειται στο πώς θα 
αναπαραστήσουμε τον κάθε τροχό του παιχνιδιού μας. Η δυσκολία αυτή γεννιέται από το 
πλήθος των συμβόλων που εμπεριέχει ο τροχός μας. Για να πλησιάσουμε όσο μπορούμε σε 
ρεαλισμό ένα μηχανικό παιχνίδι με τρεις τροχούς, το πλήθος των συμβόλων που θα πρέπει 
να υπάρχει στους τροχούς μας είναι 24. Για την ακρίβεια, τα σύμβολα είναι 27, καθώς η 
πρώτη τριάδα συμβόλων εμφανίζεται και στο τέλος του τροχού, ώστε να γίνεται ομαλά η 
κίνηση του τροχού. Για να πετύχουμε την κίνηση του παιχνιδιού μας με ρεαλιστικό τρόπο 
και με δεδομένο ότι το κάθε σύμβολο μας έχει ύψος 97, θα πρέπει να έχουμε μια εικόνα με 
ύψος 27 x 97 = 2619 εικονοστοιχεία(pixels) ύψος!. Η εικόνα 32 που φαίνεται παρακάτω 
είναι ένα παράδειγμα μιας τέτοιας εικόνας. 
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Εικόνα 32  Αναπαράσταση των τριών τροχών ενός τυχερού παιχνιδιού με τρεις τροχούς 

Όπως είναι λογικό, αυτό αποτελεί μια φοβερή σπατάλη μνήμης, καθώς αυτό το 
αρχείο έχει μέγεθος 4,86MB και θα πρέπει να είναι συνέχεια “σηκωμένο” στην μνήμη, 
αφού είναι απαραίτητο καθ’ όλη την διάρκεια του παιχνιδιού μας. Αυτή η σπατάλη 
μνήμης φαίνεται ακόμη περισσότερο αν αναλογιστούμε πως, αν με κάποιον τρόπο 
απεικονίζαμε κάθε σύμβολο ξεχωριστά και δημιουργούσε το παιχνίδι μας την λωρίδα του 
τροχού, τότε η χωρητικότητα μνήμης που θα απαιτούνταν από το παιχνίδι μας θα ήταν 
πολύ μικρότερη, καθώς κάθε αρχείο των σύμβολων μας έχει μέγεθος περίπου 60-70KB!. Με 
δεδομένο ότι το παιχνίδι μας έχει 9 διαφορετικά σύμβολα, τότε ο συνολικός χώρος που 
απαιτείται στην “χειρότερη” περίπτωση είναι 70KB x 9 = 630 KB!. Είναι αυτονόητο πως θα 
πρέπει να οδηγηθούμε προς αυτή την κατεύθυνση, καθώς η διαφορά στην χωρητικότητα 
μνήμης που απαιτεί το παιχνίδι μας είναι τεράστια. 
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Για να προσεγγίσουμε μια πιο έξυπνη μέθοδο ώστε να ζωγραφίσουμε και να 

κινήσουμε ομαλά έναν τροχό, θα πρέπει να σκεφτούμε την διαδικασία της κίνησης και του 
σταματήματος της κίνησης. Καταρχήν, όταν ο τροχός του παιχνιδιού μας είναι 
σταματημένος, τότε θα πρέπει να ζωγραφίζονται τρία σύμβολα, όπως φαίνεται και στην 
εικόνα 33 του παιχνιδιού μας. 

 

 
Εικόνα 33 Οι τροχοί του παιχνιδιού μας, όταν δεν κινούνται 

 
Επόμενο βήμα είναι να σκεφτούμε τι ζωγραφίζεται κατά την κίνηση του τροχού. 

Στην εικόνα 34 φαίνεται ένα στιγμιότυπο της κίνησης του παιχνιδιού μας. Όπως 
διαπιστώνουμε και από αυτή την εικόνα, κατά την διάρκεια της κίνησης ζωγραφίζονται 
στον τροχό μέρη από τέσσερα σύμβολα. 
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Εικόνα 34 Στιγμιότυπο του παιχνιδιού μας με τους τροχούς σε κίνηση 

 
Με όλα αυτά τα συμπεράσματα, καταλήγουμε στο ότι για να πετύχουμε την κίνηση 

του τροχού μας θα πρέπει να ζωγραφίζουμε κάθε φορά το ορατό μέρος από τα σύμβολα 
που φαίνονται εκείνη την στιγμή στην λωρίδα. Άρα θα πρέπει να έχουμε στην μνήμη 
“σηκωμένα” τα σύμβολα που χρησιμοποιούμε και να υπολογίζουμε κάθε φορά ποια είναι 
τα σύμβολα που φαίνονται εκείνη την στιγμή στον τροχό μας, καθώς και ποια μέρη από 
αυτά τα σύμβολα είναι ορατά. 

Για να κάνουμε όλους αυτούς του υπολογισμούς, θα διατηρήσουμε μια “λογική” 
λωρίδα εσωτερικά του GameReelControl που θα έχει μέγεθος όσο θα είχε η λωρίδα μας αν 
χρησιμοποιούσαμε μια μεγάλη εικόνα, όπως αναφέρθηκε στην αρχή, στην συγκεκριμένη 
περίπτωση η “λογική” λωρίδα μας θα έχει ύψος 2619(27 x 97). Για να πετύχουμε την ομαλή 
κίνηση, αυτό που πρέπει να κάνουμε είναι να κινούμε την λωρίδα σταδιακά προς τα κάτω, 
αυτό το επιτυγχάνουμε ως εξής: κάθε φορά ζωγραφίζουμε το προηγούμενο τμήμα της 
λωρίδας. Για παράδειγμα, αν υποθέσουμε ότι η λωρίδα μας ζωγραφίζεται από το σημείο 
2300 προς τα κάτω(θα ζωγραφίσουμε τόσο μέρος της λωρίδας όσο είναι το ύψος του 
τροχού μας στην οθόνη), τότε στο αμέσως επόμενο βήμα θα πρέπει να ζωγραφίσουμε από 
την θέση 2300 – x όπου x είναι το βήμα κίνησης σε εικονοστοιχεία που θα κινείται ο τροχός 
μας. Θα μπορούσαμε να το σκεφτούμε σαν να ανεβαίνουμε μια σκάλα, ανεβαίνοντας κάθε 
φορά x αριθμό σκαλοπατιών.  

Αφού έχουμε ένα λογικό μοντέλο κίνησης, τώρα θα πρέπει να λύσουμε το θέμα της 
ζωγραφικής, ποια σύμβολα του τροχού μας θα πρέπει να ζωγραφίζονται κάθε στιγμή. Για 
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να λύσουμε αυτό το θέμα έχουμε κρατήσει σε ένα πίνακα την σειρά των συμβόλων που 
περιέχονται στον τροχό μας. Κατόπιν, κάθε φορά κάνουμε διαίρεση του εικονοστοιχείου 
της λωρίδας που θέλουμε να είναι η αρχή του σημείου που θέλουμε να ζωγραφίσουμε, με 
το ύψος που έχει κάθε σύμβολο, έτσι θα βρούμε έναν ακέραιο αριθμό που είναι ο δείκτης 
του συμβόλου στον πίνακα μας. Ας το δούμε όμως καλύτερα με ένα παράδειγμα. 

Υποθέτουμε πως αυτή την στιγμή η λωρίδα μας ξεκινάει να ζωγραφίζεται από το 
σημείο 2300. Γνωρίζουμε πως κάθε σύμβολο στην λωρίδα έχει ύψος 97 εικονοστοιχεία, άρα 
το μέρος της λωρίδας που θα πρέπει να ζωγραφίσομε είναι από το 2300 μέχρι 2591 (3 x 97 
= 291 + 2300).  

Στην συνέχεια πρέπει να υπολογίσουμε ποια σύμβολα βρίσκονται σε αυτή την 
περιοχή της λωρίδας μας. Με δεδομένο ότι γνωρίζουμε την σειρά των συμβόλων στην 
“λογική” μας λωρίδα, κάνουμε την διαίρεση: 2300 / 97 = 23.711. Από το αποτέλεσμα 
κρατάμε το ακέραιο μέρος που είναι ο δείκτης του συμβόλου που θα πρέπει να 
ζωγραφίσουμε στον πίνακά μας.  

Έπειτα πρέπει να υπολογίσουμε πόσο μέρος από αυτό το σύμβολο είναι ορατό αυτή 
την στιγμή. Για τον υπολογισμό αυτό πολλαπλασιάζουμε τον δείκτη που βρήκαμε 
παραπάνω με το ύψος του συμβόλου μας και βρίσκουμε σε ποιο σημείο της λωρίδας μας 
ξεκινάει να απεικονίζεται το συγκεκριμένο σύμβολο 23 x 97 = 2231. 

Γνωρίζοντας πως αυτή την στιγμή είμαστε στην θέση 2300 και πως το συγκεκριμένο 
σύμβολο απεικονίζεται στην λωρίδα μας στην θέση 2231, κάνοντας αυτή την αφαίρεση 
βρίσκουμε ποιο είναι το μέρος του συμβόλου που θα πρέπει να ζωγραφίσουμε, 2300 – 2231 
= 69 άρα θα πρέπει να ζωγραφίσουμε αυτό το σύμβολο αρχίζοντας από το εικονοστοιχείο 
69 μέχρι το τέλος του συμβόλου δηλαδή το 97. Στην συνέχεια ζωγραφίζουμε τα δύο 
υπόλοιπα σύμβολα ολόκληρα. Αν το πρώτο σύμβολο που ζωγραφίσαμε δεν ήταν 
ολόκληρο θα πρέπει να ζωγραφίσουμε κάποιο μέρος και του τέταρτου συμβόλου. 
Ουσιαστικά θα πρέπει να ζωγραφίσουμε από το εικονοστοιχείο 0 του τετάρτου συμβόλου 
μέχρι το 69 που είναι το εικονοστοιχείο από το οποίο ξεκινήσαμε να ζωγραφίζουμε το 
πρώτο σύμβολο. Στην συνέχεια βλέπουμε την κλάση GameReelControl. 
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#pragma once 
 
#ifndef GAMEREELCONTROL_H 
#define GAMEREELCONTROL_H 
 
#include <vector> 
class GameReelControl 
{ 
public: 
 GameReelControl(int Symbols[], int n, IDirect3DSurface9* 
SymbolsSurface[]); // Contructor, needs a pin holding the layout of the 
                        // symbols in the reel, the size of the reel(how many 
                        // symbols) and the Direct3DSurfaces of the symbols. 
 
 ~GameReelControl();// Destructor of the game    
  void Init(); // Init of the ReelControl. 
 void Render( );    // Rendering of Reel Control. 
 void Move(int FruitToStop); // Inits Reel Move, giving the stop fruit. 
 void SetReelData(int MoveStep, double StopTime, int ReelYPosition,  
                       int ReelXPosition); //Sets Reel data. 
 void SetReelRects(RECT Dest, RECT RectFruit); //SetReels Rects. 
 void SetWidthAndHeight(int SymbolsWidth, int SymbolsHeight,  
                             int ReelsHeight);  
      //Sets Width and height of reel and symbols. 
 bool IsReelStopped(); //Returns true is reel is stopped. 
 
private: 

int  RectWidth(RECT rect) {return rect.bottom - rect.top;};  
//Help function for finding a Rects width. 

 
private: 
 struct VisibleArea //Struct for the visible area of the reel in every  
                         //frame 
 {   
     int Start; 
     int End; 
     }; 
 IDirect3DSurface9* msurfSymbolsSurface[9];      // The symbols  
                                                      // Direct3DSurfaces. 
 VisibleArea mReelArea;                          // The visible Area of 
                                                      // the "logic" reel in 
                                                      // current state.        
 bool mbReelMoving;                              // True if reel is  
                                                      // moving. 
      std::vector<int> mReelSymbols;                  // Holds the logic Reel 
                                                      // layout. 
 int mnReelMoveStep, mnReelFrames;               // Nessesary help  
                                                      // variables. 
 int mnSymbolWidth, mnSymbolHeight, mnReelHeight;// Nessesary help  
                                                      // variables. 
 int mnStopFruit, mnReelYPos, mnReelXPos;        // Nessesary help  
                                                      // variables. 
 double mdTime, mdStopTime;                      // Nessesary help  
                                                      // variables. 
 RECT mrcReelDestination;                        // Nessesary help  
                                                      // variables.  
 RECT mrFruitReels[4];                           // Nessesary help  
                                                      // variables. 
}; 
 
#endif 
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O κατασκευαστής της κλάσης GameReelControl χρειάζεται τρεις παραμέτρους. Η 

πρώτη παράμετρος είναι ένας πίνακας που περιέχει την σειρά με την οποία θα 
εμφανίζονται τα σύμβολα πάνω στον τροχό, η δεύτερη παράμετρος αφορά το πλήθος των 
συμβόλων που θα εμφανίζονται στον τροχό, και η τελευταία παράμετρος είναι ένας 
πίνακας από IDirect3DSurface9, μεγέθους ίσου με το πόσα διαφορετικά σύμβολα περιέχει 
ο τροχός μας. 

 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
#include "dxstdafx.h" 
#include "GameReelControl.h" 
/** 
Contructor, needs an array holding the layout of the symbols in the reel,  
the size of the reel(how many symbols) and the Direct3DSurfaces of the 
symbols. 
*/ 
GameReelControl::GameReelControl(int Symbols[], int n,  
                                 IDirect3DSurface9* SymbolsSurface[]) 
{ 
 mReelSymbols.resize(n); 
 
 for(int i=0; i<n; i++) 
  mReelSymbols[i] = Symbols[i]; 
  
 mnReelFrames = 0; 
 
 for(int i=0; i<9; i++) 
  msurfSymbolsSurface[i] = SymbolsSurface[i]; 
 
 mrcReelDestination.left   = 44; 
 mrcReelDestination.top    = 219;  
 mrcReelDestination.right  = 192; 
 mrcReelDestination.bottom = 510; 
   
 for(int i=0; i<4; i++) 
 { 
  mrFruitReels[i].left    = 0; 
  mrFruitReels[i].top     = 0; 
  mrFruitReels[i].right   = 148; 
  mrFruitReels[i].bottom  = 97; 
 } 
  
 mbReelMoving   = false;  
 mnReelMoveStep = 20; 
 mdStopTime     = 1.0f; 
 
 mnSymbolWidth   = 148; 
 mnSymbolHeight  = 97;  
 mnReelHeight    = 2619; 
} 
//--------------------------------------------------------------------------- 

Στην συνέχεια φαίνεται ο καταστροφέας της κλάσης GameReelControl που είναι 
κενός. 
/** 
Destructor of the Reel 
*/ 
GameReelControl::~GameReelControl() 
{ 
 
}
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Ακολουθεί η μέθοδος Render()που αναλαμβάνει να ζωγραφίσει τον τροχό. Αν δεν 

κινείται ο τροχός τότε ζωγραφίζονται τρία σταθερά σύμβολα, ενώ σε διαφορετική 
περίπτωση ζωγραφίζεται ο τροχός κατά την κίνησή του, υπολογίζοντας με τον τρόπο που 
αναφέραμε παραπάνω, ποια σύμβολα πρέπει να ζωγραφιστούν και ποια μέρη αυτών των 
συμβόλων. Το παιχνίδι οφείλει να καλεί αυτή την μέθοδο συνέχεια από την 
OnFrameRender(), ώστε να ζωγραφίζεται ο τροχός μας. 
//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Rendering of the Reel. 
*/ 
void GameReelControl::Render() 
{ 
 LPDIRECT3DSURFACE9 surf; 
 
 HRESULT hr = DXUTGetD3DDevice()->GetBackBuffer(0, 0,  
                   D3DBACKBUFFER_TYPE_MONO, &surf); 
 
 if( FAILED(hr) ) 
 { 
  SAFE_RELEASE(surf); 
 } 
 
 if(mbReelMoving) 
 { 
           mnReelFrames -= mnReelMoveStep; 
        
      if(mnReelFrames < 0) 
          mnReelFrames = mnReelHeight - 3*mnSymbolHeight ; 
         
 
      if((DXUTGetTime() > mdTime+mdStopTime) && mbReelMoving) 
           {                                            
               mbReelMoving  = false;  
     mnReelFrames = -mnSymbolHeight + mnStopFruit*mnSymbolHeight; 
           } 
 
  if(mnReelFrames < 0) 
   mnReelFrames = mnReelHeight - 3*mnSymbolHeight ;             
 } 
 
 int thesh = 0; 
 
 mReelArea.Start = mnReelFrames; 
 mReelArea.End   = mReelArea.Start+(3*mnSymbolHeight); 
 
 thesh = mReelArea.Start / mnSymbolHeight; 
 mrFruitReels[0].top    = mnSymbolHeight - ((thesh+1)*mnSymbolHeight -  
                                                  mReelArea.Start); 
 mrFruitReels[0].bottom = mnSymbolHeight; 
 
 mrcReelDestination.top    = mnReelYPos; 
 mrcReelDestination.bottom = mrcReelDestination.top +  
                              (mrFruitReels[0].bottom - mrFruitReels[0].top); 
 mrcReelDestination.left   = mnReelXPos; 
 mrcReelDestination.right  = mrcReelDestination.left + mnSymbolWidth; 

 
hr = D3DXLoadSurfaceFromSurface(surf, NULL, &mrcReelDestination,  

                                 msurfSymbolsSurface[mReelSymbols[thesh]],  
                                 NULL,&mrFruitReels[0],D3DX_FILTER_LINEAR,0); 
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 for(int k=0; k<3; k++) 
 { 
  mrFruitReels[k+1].top  = 0; 
  mrcReelDestination.top   = mrcReelDestination.bottom; 
  if((mrFruitReels[0].top ==0)&& k==2) 
   continue; 
  else if(k==2) 
  { 
   mrFruitReels[k+1].bottom = (3*mnSymbolHeight) -  
                  ((mnSymbolHeight*2) + RectWidth(mrFruitReels[0])); 
 
   mrcReelDestination.bottom = mrcReelDestination.top  
                                             +RectWidth(mrFruitReels[k+1]); 
  } 
  else 
  { 
   mrFruitReels[k+1].bottom  = mnSymbolHeight; 
   mrcReelDestination.bottom = mrcReelDestination.top +  
                                              mnSymbolHeight; 
  } 
  thesh++; 
  hr = D3DXLoadSurfaceFromSurface(surf, NULL, &mrcReelDestination, 
                 msurfSymbolsSurface[mReelSymbols[thesh]], NULL,  
                 &mrFruitReels[k+1], D3DX_FILTER_LINEAR, 0); 
 } 
  
 SAFE_RELEASE(surf); 
}  
//--------------------------------------------------------------------------- 

Παρακάτω φαίνεται η μέθοδος Move(int FruitToStop). Η μέθοδος αυτή καλείται 
όταν θέλουμε να αρχίσει η κίνηση του τροχού. Σαν παράμετρο το παιχνίδι θα πρέπει να 
περάσει το σύμβολο στο οποίο θέλουμε να σταματήσει ο τροχός. 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Inits Reel Move. 
*/ 
void GameReelControl::Move(int FruitToStop) 
{ 
   mnStopFruit = FruitToStop; 
   mbReelMoving = true; 
   mdTime = DXUTGetTime(); 
} 
//---------------------------------------------------------------------------

 
Στην συνέχεια, φαίνεται η μέθοδος SetReelData(int MoveStep, double StopTime, 

int ReelYPosition, int ReelXPosition). Το παιχνίδι οφείλει να καλέσει αυτή την 
μέθοδο, ώστε να αρχικοποιηθεί σωστά ο τροχός μας. Σαν παράμετρο θα πρέπει να 
περάσουμε: το βήμα με το οποίο θα κινείται ο τροχός μας, τον χρόνο στον οποίο θέλουμε 
να σταματήσει η κίνηση από την στιγμή που θα ξεκινήσει, και τις θέσεις X και Y που 
βρίσκεται ο τροχός μας πάνω στην βασική εικόνα του παιχνιδιού μας(Background). 
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//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Sets necessary data for the reel. 
*/ 
void GameReelControl::SetReelData(int MoveStep, double StopTime, int 
ReelYPosition, int ReelXPosition) 
{ 
 mnReelMoveStep = MoveStep; 
 mdStopTime    = StopTime; 
 mnReelYPos    = ReelYPosition; 
 mnReelXPos     = ReelXPosition; 
} 
//-------------------------------------------------------------------------- 

Παρακάτω φαίνεται η μέθοδος SetReelRects(RECT Dest, RECT RectFruit). Το 
παιχνίδι οφείλει να καλέσει και αυτή την μέθοδο ώστε να αρχικοποιηθεί σωστά ο τροχός 
μας. Σαν παράμετρο θα πρέπει να περάσουμε ένα τετράγωνο, που αναφέρει την θέση που 
θα ζωγραφίζεται ο τροχός μας. Επίσης, θα πρέπει να περάσουμε ένα τετράγωνο που 
αναφέρει την θέση κάθε συμβόλου στο αρχείο της εικόνας που περιέχεται, περιέχει 
ουσιαστικά τις διαστάσεις του συμβόλου.  

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Sets Reel Destination and Source Rect, StopFruits Rects; 
*/ 
void GameReelControl::SetReelRects(RECT Dest, RECT RectFruit) 
{ 
 mrcReelDestination.left   = Dest.left; 
 mrcReelDestination.top    = Dest.top; 
 mrcReelDestination.right  = Dest.right; 
 mrcReelDestination.bottom = Dest.bottom; 
  
 for(int i=0; i<4; i++) 
 { 
  mrFruitReels[i].left    = RectFruit.left; 
  mrFruitReels[i].top     = RectFruit.top; 
  mrFruitReels[i].right   = RectFruit.right; 
  mrFruitReels[i].bottom  = RectFruit.bottom; 
 } 
} 
//---------------------------------------------------------------------------

Στην συνέχεια, φαίνεται η μέθοδος SetWidthAndHeight(int SymbolsWidth, int 

SymbolsHeight, int ReelsHeight).Το παιχνίδι οφείλει να καλέσει και αυτή την μέθοδο, 
ώστε να αρχικοποιηθεί σωστά ο τροχός μας. Σαν παράμετρο θα πρέπει να περάσουμε: το 
πλάτος που έχουν τα σύμβολά μας, το ύψος που έχουν τα σύμβολά μας, και το ύψος που 
έχει ο τροχός μας.  

   77



Τζέκος Νικόλαος, «Αξιολόγηση χρήσης προτύπων σχεδίασης σε τυχερό παιχνίδι» 

 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Sets Widths and Heights of Reel Symbols and also Reel height. 
*/ 
void GameReelControl::SetWidthAndHeight(int SymbolsWidth, int SymbolsHeight,  
                                        int ReelsHeight) 
{ 
 mnSymbolWidth   = SymbolsWidth; 
 mnSymbolHeight  = SymbolsHeight;  
 mnReelHeight    = ReelsHeight; 
} 
//-----------------------------------------------------------------------------

Η τελευταία μέθοδος είναι η IsReelStopped(). Το παιχνίδι καλεί αυτή την μέθοδο 
για να “ρωτήσει” τον τροχό μας κατά πόσο βρίσκεται σε κίνηση ή όχι, έτσι ώστε όταν 
σταματήσουν και οι τρεις τροχοί του παιχνιδιού μας να περάσουμε στην επόμενη 
“κατάσταση” που μπορεί να είναι για παράδειγμα η ζωγραφική του ποσού που κέρδισε ο 
παίκτης και η έναρξη κάποιου εφφέ. 
 

 

//--------------------------------------------------------------------------- 
/** 
Returns trus is the Reel is stopped, false if the reel is moving 
*/ 
bool GameReelControl::IsReelStopped() 
{ 
    return !mbReelMoving; 
} 
//---------------------------------------------------------------------------
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Κεφάλαιο 6: Μελέτη των δύο εκδόσεων του 

“ΠΟΣΕΙΔΩΝ” 
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6.1 Γενικά 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, σκοπός της εργασίας είναι να 
μελετήσουμε δύο διαφορετικές εκδόσεις του παιχνιδιού “ΠΟΣΕΙΔΩΝ” που θα 
έχουν όμως την ίδια λειτουργικότητα. Η πρώτη έκδοση που θα εξετάσουμε 
είναι η αντικειμενοστραφής έκδοση του παιχνιδιού, χωρίς όμως να έχει 
εφαρμοστεί κάποιο πρότυπο σχεδίασης κατά την ανάπτυξη αυτής της 
έκδοσης. 

Για να εξετάσουμε τις διαφορές που υπάρχουν ανάμεσα στις δύο 
εκδόσεις, χρησιμοποιήσαμε το εργαλείο “Borland Together Architect” της 
εταιρείας Borland. Αφού περάσαμε στο  “Borland Together Architect” τον 
κώδικα μας, το εργαλείο δημιούργησε το διάγραμμα UML για την κάθε μία 
από τις δύο εκδόσεις του παιχνιδιού μας.  

Το επόμενο βήμα ήταν να κάνουμε κάποιες μετρήσεις και στις δύο 
εκδόσεις του παιχνιδιού. Το εργαλείο “Borland Together Architect” μας 
προσφέρει έναν εύκολο τρόπο για να πραγματοποιήσουμε τις μετρήσεις που 
μας ενδιαφέρουν. Το μόνο που χρειάζεται από εμάς είναι να επιλέξουμε απλά 
αυτές που μας ενδιαφέρουν και σε μερικά δευτερόλεπτα το εργαλείο θα μας 
παρουσιάσει τα αποτελέσματα των μετρήσεων. 

 
6.2 Μετρικές 

Η σύγκριση των δύο εκδόσεων του παιχνιδιού βασίστηκε σε κάποιες 
μετρικές του εργαλείου  “Borland Together Architect”. Συγκεκριμένα, 
χρησιμοποιήθηκαν οι εξής μετρικές: Αριθμός Γραμμών Κώδικα(Lines of Code - 
LOC), Αριθμός ιδιοτήτων(Number of Attributes - NOA), Αριθμός 
Λειτουργιών(Number of Operations - NOO), Έλλειψη Συνεκτικότητας 
Μεθόδων(Lock of Cohesion of Methods - LCOM1), Κυκλωματική 
Πολυπλοκότητα(Cyclomatic Complexity - CC), Σύνολο Αποκρινόμενων 
Μεθόδων(Response for a Class - RFC), Σταθμισμένη Πολυπλοκότητα 
Κλάσης(Weighted Methods Per Class - WMPC1), Σύζευξη μεταξύ 
κλάσεων(Coupling Between Objects - CBO), Παράγοντας Σύζευξης(Coupling 
Factor - CF) και τέλος, ο Παράγοντας Πολυμορφισμού(Polymorphism Factor - 
PF). Στην συνέχεια θα αναφερθούμε συνοπτικά σε κάθε μία από αυτές τις 
μετρικές[20]. 

 
Αριθμός Γραμμών Κώδικα(LOC) 
Αυτή η μετρική είναι ένα παραδοσιακό μέτρο σύγκρισης. Μετράει τις 

γραμμές κώδικα της εφαρμογής μας. Στην μέτρηση μπορούμε αν θέλουμε να 
συμπεριλάβουμε και τα σχόλια του κώδικα. 

 
Αριθμός Ιδιοτήτων (NOA) 
Με αυτή την μετρική, μετράμε το πλήθος των ιδιοτήτων(attributes) της 

εφαρμογής μας. Στην μέτρηση μπορούμε αν θέλουμε να συμπεριλάβουμε και 
στοιχεία των αντικειμένων μας που προκύπτουν από 
κληρονομικότητα(Inherited Attributes). Αν σε μια κλάση έχουμε υψηλό 
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αριθμό στοιχείων, τότε θα πρέπει ίσως να σκεφτούμε τον διαχωρισμό αυτής 
της κλάσης σε υπό-κλάσεις. 

 
Αριθμός Λειτουργιών(NOO) 
Αυτή η μετρική είναι παραπλήσια με την παραπάνω, μόνο που τώρα 

μετράμε το πλήθος των λειτουργιών(operations) της εφαρμογής μας. Τα μέλη 
μιας κλάσης, που προκύπτουν από κληρονομικότητα, μπορούμε αν θέλουμε 
να τα συμπεριλάβουμε. Όπως και στην προηγούμενη μετρική έτσι και εδώ, αν 
σε μια κλάση έχουμε υψηλό αριθμό λειτουργιών, τότε θα πρέπει ίσως να 
σκεφτούμε τον διαχωρισμό αυτής της κλάσης σε υπό-κλάσεις. 

 
Έλλειψη Συνεκτικότητας Μεθόδων(LCOM1) 
Η μετρική αυτή προκύπτει από τον παρακάτω τύπο: RESULT = (P > Q) 

? (P - Q) : 0. Κατά την διάρκεια της μέτρησης αυτής, το εργαλείο “Borland 
Together Architect” παίρνει ανά ζευγάρια τις μεθόδους μιας κλάσης και 
βρίσκει σε ποια στοιχεία της εφαρμογής μας έχουν πρόσβαση αυτές οι 
μέθοδοι. Αν η κάθε μία μέθοδος έχει πρόσβαση σε διαφορετικά στοιχεία από 
την άλλη, τότε ο συντελεστής P αυξάνεται κατά ένα, ενώ αν έχουν και οι δύο 
μέθοδοι πρόσβαση τουλάχιστον σε ένα όμοιο στοιχείο της εφαρμογής, ο 
συντελεστής Q αυξάνεται κατά ένα.  

Αφού πραγματοποιηθεί αυτός ο έλεγχος για όλα τα ζευγάρια μεθόδων 
της εφαρμογής μας, τότε αν το αποτέλεσμα του παραπάνω τύπου είναι μία 
χαμηλή τιμή, μας υποδηλώνει πως υπάρχει μεγάλη σύζευξη μεταξύ των 
μεθόδων μας. Αυτό το γεγονός, έχει ως αποτέλεσμα να απαιτείται μεγαλύτερη 
προσπάθεια όταν κάνουμε δοκιμές(testing) στην εφαρμογή μας, καθώς πολλές 
μέθοδοι μπορεί να επηρεάσουν τα ίδια στοιχεία της εφαρμογής μας. Επίσης, 
είναι πιθανόν να έχουμε χαμηλό βαθμό επαναχρησιμοποίησης (reusability) 
του κώδικά μας. 

 
Κυκλωματική Πολυπλοκότητα(CC) 
Αυτή η μετρική χρησιμοποιείται για την μέτρηση της πολυπλοκότητας 

μιας κλάσης. Μετράει τον αριθμό των πιθανών “διαδρομών” ενός 
αλγόριθμου, καταμετρώντας τον αριθμό των εντολών if, for και while που 
υπάρχουν στον κώδικά μας. Επιλεκτικά μπορούμε να συμπεριλάβουμε στην 
μέτρησή μας και τις εντολές case. 

Η μέτρηση γίνεται με την χρήση του παρακάτω τύπου: CC = D + 1, 
όπου ο συντελεστής D είναι ο συνολικός αριθμός των εντολών if, for και 
while, καθώς και των λογικών τελεστών and και or. Παρακάτω έχουμε ένα 
παράδειγμα κώδικα: 
    
   if (x>0)  
   {  
       x++;  
   }  
   else  
   {  
       x--;  
   } 
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Εφαρμόζοντας σε αυτό το παράδειγμα τον τύπο: CC = D + 1, έχουμε 
CC = 1 + 1 = 2. 

 
Σύνολο Αποκρινόμενων Μεθόδων(RFC) 
Το μέγεθος αυτής της μετρικής περιλαμβάνει μεθόδους της κλάσης μας 

που έχουν δημιουργηθεί από κληρονομικότητα, καθώς και μεθόδους που 
μπορεί να καλούνται από άλλες κλάσεις της εφαρμογής μας. Μια κλάση που 
έχει υψηλό αριθμό RFC θεωρείται ότι είναι πολύπλοκη και απαιτεί 
περισσότερο χρόνο κατά το διάστημα που κάνουμε δοκιμές στην εφαρμογή 
μας, σε σχέση με μια κλάση που έχει μικρότερο αριθμό RFC.  

 
Σταθμισμένη Πολυπλοκότητα Κλάσης(WMPC1) 
Αυτή η μετρική είναι το άθροισμα της πολυπλοκότητας όλων των 

μεθόδων μιας κλάσης, όπου κάθε μέθοδος προσδιορίζεται από το αποτέλεσμα 
της μετρικής Κυκλωματική Πολυπλοκότητα, που αναφέραμε παραπάνω. 

Ο αριθμός των μεθόδων και η πολυπλοκότητα των μεθόδων που 
συμπεριλαμβάνεται, έχουν σαν αποτέλεσμα μία ένδειξη για το πόσος χρόνος  
και πόση προσπάθεια χρειάζεται για αναπτύξουμε και να συντηρήσουμε μια 
κλάση. Σε αυτή την μέτρηση περιλαμβάνονται μόνο οι μέθοδοι που είναι 
ορισμένες σε μια κλάση και όχι οι μέθοδοι που προκύπτουν από 
κληρονομικότητα, οι οποίες εξαιρούνται.  

 
Σύζευξη Μεταξύ Κλάσεων(CBO) 
Αυτή η μετρική αναπαριστά το πλήθος των κλάσεων που συνδέονται 

με μία κλάση. Μετρώνται οι παράμετροι με αναφορά, οι παράμετροι που 
δηλώνονται σε ιδιότητες της εφαρμογής μας, οι τύποι που επιστρέφονται από 
τις μεθόδους της κλάσης, καθώς και οι τοπικές μεταβλητές. Δεν μετρώνται 
στοιχειώδεις τύποι(primitive types) δεδομένων.  

Η υπερβολική σύζευξη μεταξύ των κλάσεών μας είναι επιβλαβής σε ένα 
σχεδιασμό της εφαρμογής μας σε υπομονάδες (modular design) και αποτρέπει 
την επαναχρησιμοποίηση. Όσο πιο ανεξάρτητη είναι μια κλάση, τόσο πιο 
εύκολο είναι να την χρησιμοποιήσουμε και σε μια άλλη εφαρμογή. Όσο 
περισσότερες συζεύξεις υπάρχουν στην εφαρμογή μας, τόσο πιο ευαίσθητη 
είναι η εφαρμογή μας σε αλλαγές στο μέλλον, με αποτέλεσμα η συντήρηση της 
εφαρμογής μας να γίνεται δυσκολότερη. 

 
Παράγοντας Σύζευξης(CF)  
Η μετρική αυτή μετράται σαν κλάσμα. Στον αριθμητή υπάρχουν οι 

συζεύξεις των κλάσεων της εφαρμογής μας που δεν προέρχονται από 
κληρονομικότητα, ενώ στον παρονομαστή περιέχονται όλες οι πιθανές 
συζεύξεις των κλάσεων της εφαρμογής μας. 

 
Παράγοντας Πολυμορφισμού(PF) 
Όπως και η προηγούμενη μετρική, έτσι και αυτή μετράται σαν κλάσμα. 

Στον αριθμητή υπάρχει το άθροισμα των μεθόδων που 
υπερκαλύπτονται(override) σε όλες τις κλάσεις. Ουσιαστικά, αυτός είναι ο 
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πραγματικός αριθμός όλων των πιθανών καταστάσεων που εφαρμόζεται στην 
εφαρμογή μας ο πολυμορφισμός. Ο παρονομαστής αναπαριστά τον μέγιστο 
αριθμό των πιθανών ευδιάκριτων καταστάσεων πολυμορφισμού σε μια κλάση 
ως το άθροισμα της κάθε κλάσης, και του αριθμού των νέων μεθόδων, 
πολλαπλασιασμένο με τον αριθμό των απογόνων της κλάσης. Σαν μέγιστο 
αριθμό θα μπορούσαμε να θεωρήσουμε το γεγονός κατά το οποίο όλες οι νέες 
μέθοδοι που δηλώνονται σε κάθε κλάση υπερκαλύπτονται σε όλες τις κλάσεις 
που προέρχονται(derived) από αυτή. 

Στην εικόνα 35 βλέπουμε το διάγραμμα σε UML της 
αντικειμενοστραφούς έκδοσης του παιχνιδιού “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”, χωρίς την 
εφαρμογή προτύπων σχεδίασης. Παρακάτω φαίνονται και τα αποτελέσματα 
όλων των μετρικών που αναφέρθηκαν παραπάνω, για αυτή την έκδοση του 
παιχνιδιού. 
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6.3 Διάγραμμα UML της αντικειμενοστραφούς έκδοσης 

 
Εικόνα 35 Διάγραμμα UML της αντικειμενοστραφούς έκδοσης
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6.4 Αποτελέσματα Μετρικών 

Στην συνέχεια φαίνονται τα αποτελέσματα των μετρικών για την αντικειμενοστραφή 
έκδοση του “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. 
 

Αντικείμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 5 18 67 1236 118 41 35 0 8 18 
BetManager 0 0  44  2 0  0 0 
Buttons 0 0  1  2 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameLogic 0 0  1  3 0  0 0 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 10  84 0 3 3  5 10 
GameState 0 0  9  4 0  0 0 
Poseidwn 31 125  876 452 41 35  49 125 

Πίνακας 1 Αποτελέσματα μετρικών για την έκδοση που δεν έχουν εφαρμοστεί Πρότυπα Σχεδίασης 

 
Από τα αποτελέσματα των μετρικών αυτό που είναι ξεκάθαρο είναι πως το σύστημα μας 

δεν έχει καθόλου πολυμορφισμό, μιας και ο παράγοντας πολυμορφισμού για το σύστημά μας 
είναι μηδενικός. Όσον αφορά τα αποτελέσματα των άλλων μετρικών, θα πρέπει να 
συγκρίνουμε τα αποτελέσματα αυτά με τα αποτελέσματα που θα έχουμε από την μελέτη της 
έκδοσης του παιχνιδιού “ΠΟΣΕΙΔΩΝ” με την εφαρμογή προτύπων σχεδίασης. Στην συνέχεια 
ακολουθεί η μελέτης της έκδοσης με την εφαρμογή προτύπων σχεδίασης. 



Τζέκος Νικόλαος, «Αξιολόγηση χρήσης προτύπων σχεδίασης σε τυχερό παιχνίδι» 

 

6.5 Μελέτη έκδοσης με εφαρμογή προτύπων σχεδίασης 

Σε αυτή την έκδοση του παιχνιδιού “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”, εφαρμόστηκαν τα 
παρακάτω πρότυπα σχεδίασης: Singleton, Strategy, Command, Factory 
Method και State. Στην συνέχεια, θα αναφερθούμε συνοπτικά σε κάθε ένα 
από τα πρότυπα σχεδίασης που χρησιμοποιήθηκαν. 

 
Singleton 
Το πρότυπο σχεδίασης Singleton εξασφαλίζει ότι μια κλάση θα έχει 

μόνο ένα στιγμιότυπο και παρέχει ένα καθολικό σημείο πρόσβασης σε αυτό. 
Με την χρήση του προτύπου σχεδίασης Singleton εξασφαλίζουμε την 
δημιουργία ενός και μόνο αντικειμένου, περιλαμβάνοντας μια ειδική μέθοδο 
κατασκευής στιγμιοτύπων[21]: 

Όταν καλείται αυτή η μέθοδος, ελέγχει αν κάποιο αντικείμενο έχει ήδη 
δημιουργηθεί. Αν έχει δημιουργηθεί, τότε η μέθοδος επιστρέφει απλώς έναν 
δείκτη προς το υπάρχον αντικείμενο. Αν δεν έχει δημιουργηθεί, τότε η 
μέθοδος δημιουργεί ένα νέο αντικείμενο και επιστρέφει δείκτη προς αυτό. 

Για να εξασφαλισθεί ότι αυτός είναι ο μοναδικός τρόπος δημιουργίας 
αντικειμένων από την κλάση, ο κατασκευαστής της κλάσης δηλώνεται ως 
προστατευόμενος (protected) ή ιδιωτικός (private). Με τον τρόπο αυτό, δεν 
είναι δυνατόν να δημιουργηθεί ένα αντικείμενο παρακάμπτοντας την 
παραπάνω ειδική μέθοδο. 

Αυτό που θα πρέπει να αναφέρουμε για το πρότυπο σχεδίασης 
Singleton είναι το γεγονός πως δεν είναι ξεκάθαρο το θέμα της διαγραφής του 
αντικειμένου, στο οποίο εφαρμόζεται το πρότυπο σχεδίασης Singleton. Αυτό 
το θέμα έχει απασχολήσει αρκετά την κοινότητα της πληροφορικής 
γενικότερα. Στο παιχνίδι “ΠΟΣΕΙΔΩΝ’ εφαρμόστηκε το πρότυπο σχεδίασης 
Singleton σε δύο περιπτώσεις.  

Η πρώτη περίπτωση είναι ο GameSoundManager, που είναι λογικό ότι θα 
πρέπει να είναι μοναδικός για το παιχνίδι μας, καθώς σε όλο το παιχνίδι μας 
η λειτουργικότητα που απαιτούμε από τον GameSoundManager, είναι η ίδια. 
Εφαρμόζοντας το πρότυπο σχεδίασης Singleton σε αυτό το αντικείμενο, 
επιτυγχάνουμε το γεγονός να μην χρειάζεται το παιχνίδι μας να τηρεί ένα 
δείκτη προς το αντικείμενο GameSoundManager. Στην εικόνα 36 φαίνεται το 
διάγραμμα UML του αντικειμένου GameSoundManager. 

Η δεύτερη περίπτωση που εφαρμόστηκε, είναι ο CreditManager. Ένα 
αντικείμενο που δεν είχαμε στην προηγούμενη έκδοση του παιχνιδιού μας 
και σκοπός του είναι να αναλάβει την συνολική διαχείριση των 
μονάδων(credits) στο παιχνίδι μας. Όπως και στην περίπτωση του 
GameSoundManager, έτσι και εδώ χρειαζόμαστε στο παιχνίδι μας μόνο ένα 
αντικείμενο τύπου CreditManager. Επιτυγχάνουμε και εδώ με την εφαρμογή 
του προτύπου σχεδίασης Singleton, την διαχείριση των μονάδων του 
παιχνιδιού μας, χωρίς να χρειάζεται να τηρούμε ένα δείκτη προς το  
αντικείμενο CreditManager. 
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Εικόνα 36 Διάγραμμα UML του αντικειμένου GameSoundManager 

 
Strategy 
Το πρότυπο σχεδίασης Strategy ορίζει μια οικογένεια αλγόριθμων, 

τους ενσωματώνει και επιτρέπει την εναλλαγή μεταξύ αυτών. Το πρότυπο 
δίνει τη δυνατότητα μεταβολής των αλγορίθμων, ανεξάρτητα από τους 
πελάτες που τους χρησιμοποιούν[21]. 

Το συγκεκριμένο πρότυπο σχετίζεται άμεσα με την αναγκαιότητα 
συχνής τροποποίησης του λογισμικού και είναι ίσως το πλέον ευρέως 
χρησιμοποιούμενο, ανεξαρτήτως του αν η εφαρμογή του γίνεται αντιληπτή 
από τον σχεδιαστή. Αναγνωρίζει ότι σε πολλές εφαρμογές, υπάρχει μια 
γενική φιλοσοφία – στρατηγική που είναι κοινή σε πολλές περιπτώσεις, η 
συγκεκριμένη υλοποίηση, όμως, κάθε περίπτωσης είναι διαφορετική.  

Ουσιαστικά, υπάρχει ένας γενικός αλγόριθμος (π.χ. εύρεση ελαχίστου, 
μεγίστου και διάμεσου με ταξινόμηση), η λεπτομερής όμως υλοποίησή του 
είναι διαφορετική σε κάθε περίπτωση (π.χ. χρήση ταξινόμησης φυσαλίδας ή 
ταξινόμησης με επιλογή). Στον αντικειμενοστραφή προγραμματισμό, τα 
ανωτέρω χαρακτηριστικά παραπέμπουν συνήθως στην κληρονομικότητα. Το 
πρότυπο σχεδίασης Strategy αποτελεί την αντιμετώπιση του προβλήματος 
στηριζόμενο όχι μόνο στην κληρονομικότητα, αλλά και στην σύνεση 
αντικείμενων.   

Το πρότυπο σχεδίασης Strategy βρήκε εφαρμογή στο παιχνίδι μας 
στην βασική κλάση GameLogic που αναλαμβάνει την “λογική” με την οποία 
θα παίζει το παιχνίδι μας. Υπάρχουν τρεις υλοποιήσεις της κλάσης GameLogic 
οι κλάσεις SoftPlay, MediumPlay και HardPlay. Αυτές οι τρεις κλάσεις είναι 
τρεις διαφορετικές “λογικές” για το παιχνίδι μας. Κατά την αρχικοποίηση του 
παιχνιδιού μας αρχικοποιούμε την μια από τις τρεις παράγωγες κλάσεις, που 
θέλουμε να χρησιμοποιήσουμε. Συγκεκριμένα με την SoftPlay λογική το 
παιχνίδι μας παίζει σε ένα ποσοστό κέρδους 90%, με την MediumPlay λογική 
το παιχνίδι μας παίζει σε ένα ποσοστό κέρδους 60% και, τέλος, με την 
HardPlay λογική το παιχνίδι μας παίζει σε ένα ποσοστό κέρδους 30%. Στην 
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εικόνα 37 φαίνεται το διάγραμμα της εφαρμογής του προτύπου σχεδίασης 
Strategy στο παιχνίδι μας. 

 
 

 
Εικόνα 37 Διάγραμμα UML του αντικειμένου GameLogic  

 
 

Command 
Το πρότυπο σχεδίασης Command χρησιμοποιείται όταν κάποια 

αντικείμενα της εφαρμογής μας πρέπει να εκτελέσουν κάποιες  
λειτουργίες[22], χωρίς όμως να γνωρίζουν λεπτομέρειες για την λειτουργία 
που θα πρέπει να εκτελεστεί ή για τον αποδέκτη αυτής της λειτουργίας.  

Στο παιχνίδι “ΠΟΣΕΙΔΩΝ” εφαρμόστηκε το πρότυπο σχεδίασης 
Command δημιουργώντας την βασική κλάση GameCommand, από όπου 
παράγονται όλες οι εντολές του παιχνιδιού μας και μια εντολή (command) 
ChangeCredits, που σκοπός της είναι να μεταβάλλει την τιμή των μονάδων 
του παιχνιδιού μας. Με αυτό τον τρόπο δεν απαιτείται από κάποιο 
αντικείμενο του παιχνιδιού μας που θέλει να μεταβάλλει τις μονάδες του 
παιχνιδιού μας, να “γνωρίζει” το πόσες μονάδες έχει το παιχνίδι μας. Στην 
εικόνα 38 φαίνεται το διάγραμμα UML του αντικειμένου GameCommand και 
ChangeCredits. 
 
 

 
Εικόνα 38 Διάγραμμα UML του αντικειμένου GameCommand 
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Factory Method 
Το πρότυπο σχεδίασης Factory Method χρησιμοποιείται όταν η 

εφαρμογή μας έχει την ανάγκη να δημιουργήσει κάποια αντικείμενα που να 
είναι διαφορετικά κάθε φορά[22]. Η εφαρμογή μας, δηλαδή, γνωρίζει ότι έχει 
την ανάγκη δημιουργίας κάποιου αντικειμένου τύπου Α, χωρίς όμως να 
γνωρίζει ποιον απόγονο ακριβώς του αντικειμένου τύπου Α θα πρέπει να 
χρησιμοποιήσει κάθε φορά. 

Σαν παράδειγμα θα μπορούσαμε να αναφέρουμε την εφαρμογή του 
προτύπου σχεδίασης Factory Method στο παιχνίδι “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. Υπάρχει η 
ανάγκη στο παιχνίδι μας να δημιουργηθεί ένας BetManager, που 
αναλαμβάνει την μεταβολή του πονταρίσματος(Bet) του παιχνιδιού μας. 
Θεωρώντας πως υπάρχουν διαθέσιμοι παραπάνω από ένας BetManager, ένας 
για όταν παίζεται το παιχνίδι μας στην Ελλάδα  και ένας για όταν παίζεται το 
παιχνίδι μας στην Ευρώπη, το παιχνίδι μας δεν γνωρίζει ποιος είναι αυτός 
που θα πρέπει να χρησιμοποιηθεί κάθε φορά, παρά μόνο ότι θα πρέπει 
οπωσδήποτε να χρησιμοποιήσει έναν εξ αυτών.  

Δηλώνουμε την βασική κλάση Creator στο παιχνίδι μας που είναι η 
βάση για όλους τους δημιουργούς και την παράγωγη κλάση ConcreteCreator 
που βρίσκει εφαρμογή το πρότυπο σχεδίασης Factory Method και 
αναλαμβάνει να επιστρέψει στο παιχνίδι μας τον κατάλληλο BetManager. 
Συγκεκριμένα, διαβάζοντας μια ρύθμιση σε ένα αρχείο ρυθμίσεων(ini) του 
παιχνιδιού μας, ο ConcreteCreator γνωρίζει ποιος BetManager θα πρέπει να 
δημιουργηθεί κάθε φορά και επιστρέφεται στο παιχνίδι μας για χρήση. Με 
αυτόν τον τρόπο μπορούμε μελλοντικά να προσθέσουμε και άλλους 
απογόνους της κλάσης BetManager, χωρίς να χρειαστεί να κάνουμε κάποια 
αλλαγή στο παιχνίδι μας, παρά μόνο στην κλάση Creator και 
ConcreteCreator. Στην εικόνα 39 φαίνεται το λογικό διάγραμμα UML της 
υλοποίησης του προτύπου σχεδίασης Factory Method στο παιχνίδι 
“ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. 

 

 
Εικόνα 39 Διάγραμμα UML του προτύπου σχεδίασης Factory Method στο παιχνίδι μας 
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State 
Το πρότυπο σχεδίασης State χρησιμοποιείται όταν η συμπεριφορά ενός 

αντικειμένου εξαρτάται από την κατάσταση στην οποία βρίσκεται κάθε 
στιγμή[22]. Αυτή η συμπεριφορά του μπορεί και πρέπει να αλλάξει όταν 
βρίσκεται σε λειτουργία η εφαρμογή μας, βασιζόμενη κάθε φορά στην 
τρέχουσα κατάσταση του αντικειμένου μας. Όμως, κάθε φορά υπάρχει μόνο 
μια πιθανή κατάσταση για το αντικείμενο μας. 

Το πρότυπο σχεδίασης State είναι το πιο κρίσιμο για το παιχνίδι 
“ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. Αυτό προκύπτει από το γεγονός ότι το παιχνίδι μας, όπως και 
κάθε παιχνίδι, έχει πολλές πιθανές καταστάσεις στις οποίες κάθε φορά 
αλλάζουν για παράδειγμα τα δεδομένα που θα πρέπει να ζωγραφιστούν στην 
οθόνη μας, καθώς και κατά πόσο επιτρέπεται η αλληλεπίδραση από τον 
χρήστη εκείνη την στιγμή. 

Συγκεκριμένα θα μπορούσαμε να αναφέρουμε πως στο παιχνίδι μας 
διακρίνονται τρεις καταστάσεις. Την πρώτη κατάσταση την ονομάζουμε Idle. 
Σε αυτή την κατάσταση ο παίκτης μπορεί να προσθέσει μονάδες στο παιχνίδι 
μας, να μεταβάλει το ποντάρισμά του, να επιλέξει την έξοδο από το παιχνίδι 
ή να πατήσει το κουμπί Start, ώστε να αρχίσει η κίνηση των τροχών. Σε αυτή 
την κατάσταση οι τροχοί μας δεν βρίσκονται σε κίνηση. 

Η επόμενη κατάσταση του παιχνιδιού μας ονομάζεται SpinState και 
αναλαμβάνει να κινήσει τους τροχούς μας. Σε αυτή την κατάσταση δεν 
επιτρέπεται στον χρήστη η αλληλεπίδραση με την εφαρμογή μας. Μόλις 
σταματήσουν όλοι οι τροχοί μας να κινούνται, τότε αναλόγως το αποτέλεσμα 
που θα έχει έρθει στους τροχούς μας, καλείται η επόμενη κατάσταση του 
παιχνιδιού μας που είναι η WinState, εφόσον ο συνδυασμός που έχει έρθει 
στους τροχούς μας κερδίζει, διαφορετικά καλείται η κατάσταση Idle που 
αναφέρθηκε παραπάνω. 

Στην κατάσταση WinState ο παίκτης ενημερώνεται για το ποσό που 
κέρδισε και πραγματοποιούνται τα κατάλληλα εφφέ ζωγραφικής. Όπως και 
στην κατάσταση Idle, έτσι και εδώ, οι τροχοί μας δεν βρίσκονται σε κίνηση. 

Στην εικόνα 40 φαίνεται το λογικό διάγραμμα UML της υλοποίησης 
του προτύπου σχεδίασης State στο παιχνίδι “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”. 
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Εικόνα 40 Διάγραμμα UML του προτύπου σχεδίασης State στο παιχνίδι “ΠΟΣΕΙΔΩΝ” 

 
Όλη αυτή η διαδικασία με τις πιθανές καταστάσεις του παιχνιδιού μας 

φαίνεται αρκετά περίπλοκη. Γεγονός, όμως, είναι ότι η βασική κλάση του 
παιχνιδιού μας Poseidwn έχει γίνει πολύ μικρότερη στο μέγεθος και είναι πιο 
εύκολο για κάποιον που θα έρθει πρώτη φορά σε επαφή με τον κώδικα της 
εφαρμογής μας, να κατατοπιστεί. Επίσης, είναι αυτονόητο πως ο κώδικάς μας 
είναι πολύ πιο εύκολο να συντηρηθεί στο μέλλον ή ακόμη και να 
τροποποιηθεί. Παρακάτω φαίνεται η κλάση GameState που είναι η κλάση από 
την οποία προέρχονται όλες οι πιθανές καταστάσεις του παιχνιδιού μας.

 91



Τζέκος Νικόλαος, «Αξιολόγηση χρήσης προτύπων σχεδίασης σε τυχερό παιχνίδι» 

 
6.6 GameState 

Στην συνέχεια φαίνεται η υλοποίηση της κλάσης GameState, που είναι η κλάση από 
την οποία προέρχονται όλες οι πιθανές καταστάσεις του παιχνιδιού μας. 

 

#pragma once 
#ifndef GAMESTATE_H 
#define GAMESTATE_H 
 
#include "Poseidwn.h" 
 
class GameState 
{ 
public: 
 virtual bool Init() { return true; }    //Init of state. 
 virtual void Render( float fElapsedTime ) {} //Rendering. 
 virtual void HandleKeyboard(UINT nChar, bool bKeyDown, bool bAltDown){}  
      //Keyboard Handling. 
 virtual bool HandleMouse( UINT uMsg, POINT pt, WPARAM wParam,  
                            LPARAM lParam ) {return false;} //Mouse handling. 
protected: 
 friend class Poseidwn;//Corelation with Poseidwn Game 
 GameState( Poseidwn* pgame, const int nID );//Constructor of  
                                                  //state,needs a pointer to 
                                                  //Poseidwn game and an  
                                                  //ID. 
 virtual ~GameState();    //Destructor of state. 
 void ChangeState( GameState* ); //State transition 
 
protected: 
 Poseidwn* mpGame; //Pointer to the game. 
 int mnID;  //State ID. 
}; 
 
#endif 
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Ο κατασκευαστής της κλάσης GameState χρειάζεται σαν παράμετρο το παιχνίδι 

μας, ώστε να έχει πρόσβαση σε όλες τις ιδιότητες και συναρτήσεις του παιχνιδιού, καθώς 
και ένα ID που είναι μοναδικό για κάθε GameState που θα δημιουργήσουμε. 

 

#include "dxstdafx.h" 
#include "GameState.h" 
#include "Poseidwn.h" 
//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Constructor of state, needs a pointer to Poseidwn game and an ID. 
*/ 
GameState::GameState( Poseidwn* pgame, const int nID ) 
{ 
 assert( pgame!=0 ); 
 mpGame = pgame; 
 
 mnID = nID; 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Ο καταστροφέας της κλάσης GameState είναι κενός. 

 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Destructor of Game State. 
*/ 
GameState::~GameState() 
{ 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Παρακάτω φαίνεται η βασική μέθοδος ChangeState( GameState* pstate ) που  
αναλαμβάνει την μετάβαση από την μια κατάσταση του παιχνιδιού μας σε άλλη. 

 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
State transition. 
*/ 
void GameState::ChangeState( GameState* pstate ) 
{ 
 assert( pstate!=0 ); 
 if( mpGame ) 
  mpGame->ChangeState( pstate ); 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Στην συνέχεια φαίνεται σαν παράδειγμα η μία από τις τρεις πιθανές καταστάσεις 
του “ΠΟΣΕΙΔΩΝ”, η κατάσταση IdleState. Σε αυτή την κατάσταση το παιχνίδι μας έχει 
”επαφή” με τον χρήστη, που μπορεί να εισάγει χρήματα στο παιχνίδι, να μεταβάλλει το 
ποντάρισμά του και να πατήσει το κουμπί “Start”, ώστε να αρχίσει η κίνηση των τροχών. 
Αυτή η κατάσταση του παιχνιδιού μας θα μπορούσε να χαρακτηριστεί ως η 
σημαντικότερη, αν και δεν απαιτείται η ζωγραφική κάποιου εφφέ. 
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6.7 IdleState 

 

#pragma once 
#ifndef IDLESTATE_H 
#define IDLESTATE_H 
 
#include "GameState.h" 
 
class IdleState : public GameState 
{ 
public: 
 static GameState* Instance();  //Instance of the IdleState 
 virtual bool Init();      //Init of the IdleState 
 virtual void HandleKeyboard( UINT nChar, bool bKeyDown,  
                                   bool bAltDown ); 
      //Method for Handling Keboard 
 virtual bool HandleMouse( UINT uMsg, POINT pt, WPARAM wParam,  
                                LPARAM lParam );  
      //Method for Handling Mouse 
 
protected: 
 friend class Poseidwn;//Corelation with Poseidwn Game 
 
 IdleState( Poseidwn*, const int nID );//Constructor 
 virtual ~IdleState();                 //Destructor 
 
private: 
 void OnStartButtonClicked(); //Handling of Start Button Click 
 void OnBetButtonClicked();   //Handling of Bet Button Click 
 void AddCredits(int amount); //Adds credits 
 
private: 
 static IdleState* mpState;//pointer of Idlestate; 
 int mnCoinsSound, mnBetChangeSound;//Sounds 
}; 
 
#endif 
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Ο κατασκευαστής της κλάσης IdleState χρειάζεται σαν παράμετρο, όπως και ο 

κατασκευαστής της βασικής κλάσης GameState,  το παιχνίδι μας, ώστε να έχει πρόσβαση σε 
όλες τις ιδιότητες και συναρτήσεις του παιχνιδιού, καθώς και το ID του IdleState. Σε αυτό 
το σημείο προσθέτονται στον GameSoundManager οι ήχοι που πρόκειται να 
χρησιμοποιηθούν στην συγκεκριμένη κατάσταση του παιχνιδιού μας. 

 

#include "dxstdafx.h" 
#include "IdleState.h" 
#include "SpinState.h" 
#include "Poseidwn.h" 
#include "GameSoundManager.h" 
#include "CreditManager.h" 
#include "ChangeCreditsCommand.h" 
#include "SystemUtils.h" 
#include "BetManager.h" 
//--------------------------------------------------------------------------- 
 
IdleState* IdleState::mpState = 0; 
 
namespace  
{ 
 WCHAR Buf_[MAX_PATH] = L"";     
}; 
//------------------------------------------------------------------- 
 
//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Constructor of IdleState 
*/ 
IdleState::IdleState( Poseidwn* pgame, const int nID ) : GameState(pgame, 
nID) 
{ 
 mpState = this; 
 
 mnCoinsSound = GameSoundManager::getInstance()->AddSound( mpGame->mPath 
                     + L"\\Media\\Sounds\\Coins.wav"); 
 
 mnBetChangeSound = GameSoundManager::getInstance()->AddSound(  
                     mpGame->mPath + L"\\Media\\Sounds\\Bet.wav" ); 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Ο καταστροφέας της κλάσης IdleState είναι κενός. 

 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Destructor of IdleState 
*/ 
IdleState::~IdleState() 
{ 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Η  παρακάτω μέθοδος επιστρέφει το στιγμιότυπο της κλάσης IdleState. 
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//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Returns the instance of the IdleState 
*/ 
GameState* IdleState::Instance() 
{ 
 return mpState;  
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Στην παρακάτω μέθοδο γίνεται η αρχικοποίηση της κατάστασης IdleState του 
παιχνιδιού μας. 

 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Init of the IdleState  
*/ 
bool IdleState::Init() 
{ 
 return true; 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Με την παρακάτω μέθοδο μπορούμε να χειριστούμε μηνύματα πληκτρολογίου, τα 
οποία προωθούνται από το παιχνίδι μας κάθε φορά στην τρέχουσα κατάσταση του 
παιχνιδιού μας. Έτσι, σε κάθε κατάσταση του παιχνιδιού μας χειριζόμαστε εκείνα τα 
μηνύματα που μας ενδιαφέρουν στην συγκεκριμένη κατάσταση. Με αυτό τον τρόπο, το 
παιχνίδι μας έχει “ελαφρύνει” από τον χειρισμό μηνυμάτων του χρήστη. 
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//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Handling Keyboard messages 
*/ 
void IdleState::HandleKeyboard(UINT nChar, bool bKeyDown, bool bAltDown) 
{ 
    if( bKeyDown ) 
    { 
        switch( nChar ) 
        { 
   case '2': 
   { 
    AddCredits(10); 
   } 
   break; 
   case '3': 
   { 
    AddCredits(100); 
   } 
   break; 
   case 'b': 
   case 'B': 
   { 
    OnBetButtonClicked(); 
   } 
   break; 
 
   case 's': 
   case 'S': 
   { 
    OnStartButtonClicked(); 
 
   } 
  } 
 } 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Παρόμοια με παραπάνω, η μέθοδος που ακολουθεί χρησιμοποιείται για να 
χειριστούμε μηνύματα από το ποντίκι που μας προωθεί το παιχνίδι. 

 
 
 
 

   97



Τζέκος Νικόλαος, «Αξιολόγηση χρήσης προτύπων σχεδίασης σε τυχερό παιχνίδι» 

 

 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Handling mouse messages 
*/ 
bool IdleState::HandleMouse( UINT uMsg, POINT pt, WPARAM wParam, LPARAM lParam 
) 
{     
 switch(uMsg) 
 { 
  case WM_LBUTTONUP:  
  { 
   if(pt.y >= mpGame->mrcSpinButtonRect.top  &&  
                     pt.y <= mpGame->mrcSpinButtonRect.right) 
   { 
    if(pt.x >= mpGame->mrcSpinButtonRect.left &&  
                           pt.x <= mpGame->mrcSpinButtonRect.right) 
    { 
     OnStartButtonClicked(); 
    } 
   } 
   if(pt.y >= mpGame->mrcBetButtonRect.top  &&  
                     pt.y <= mpGame->mrcBetButtonRect.right) 
   { 
    if(pt.x >= mpGame->mrcBetButtonRect.left &&  
                           pt.x <= mpGame->mrcBetButtonRect.right) 
    {       
     OnBetButtonClicked();     
    } 
   } 
   break; 
  } 
  break; 
 }     
    return true; 
} 

Η παρακάτω μέθοδος καλείται όταν ο παίκτης προσθέτει μονάδες στο παιχνίδι μας. 
Η πρόσθεση των μονάδων επιτυγχάνεται καλώντας την εντολή ChangeCreditsCommand που 
έχουμε δημιουργήσει για αυτό τον σκοπό. 

 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Adds Credits to the game. 
*/ 
void IdleState::AddCredits(int amount) 
{ 
 ChangeCreditsCommand* mpChangeCreditsCommand = new  
      ChangeCreditsCommand(amount); 
 mpChangeCreditsCommand->Execute(); 
 
 GameSoundManager::getInstance()->PlaySoundW(mnCoinsSound);  
} 
//------------------------------------------------------------------- 

 
Η παρακάτω μέθοδος καλείται όταν ο παίκτης πατήσει το κουμπί  

”Start”, ελέγχει τις μονάδες που υπάρχουν αυτή την στιγμή στο παιχνίδι μας και αν αυτές 
είναι τουλάχιστον ίσες με το επιλεγμένο ποντάρισμα που έχουμε αυτή την στιγμή, τότε ο 
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έλεγχος του παιχνιδιού μας μεταφέρεται στην επόμενη κατάσταση SpinState, ώστε να 
αρχίσει η κίνηση των τροχών.  

Αν οι μονάδες του παιχνιδιού μας δεν επαρκούν, τότε μειώνεται το ποντάρισμα του 
παιχνιδιού(εφόσον αυτό είναι μεγαλύτερο από το ελάχιστο δυνατό ποντάρισμα) και 
καλείται ξανά η ίδια μέθοδος, ώστε να γίνει από την αρχή ο έλεγχος για το αν οι μονάδες 
του παιχνιδιού μας είναι μεγαλύτερες ή ίσες με το ποντάρισμα που έχουμε επιλέξει. 

 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Handles Start Button Click event. Checks if we have credits at least equal to 
Game Bet so as to change state and pass to SpinState. 
*/ 
void IdleState::OnStartButtonClicked() 
{ 
 mpGame->mpGameButtons[START_BUTTON]->Init(); 
  
      if(CreditManager::getInstance()->GetCredits() >=  
         mpGame->mBet->GetBet()) 
 { 
  ChangeState(SpinState::Instance());  
 } 
 else 
 {  
  if(CreditManager::getInstance()->GetCredits() >=  
               mpGame->mBet->GetMinBet()) 
  { 
   mpGame->mBet->DecreaseBet(); 
   OnStartButtonClicked(); 
  } 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

Η παρακάτω μέθοδος καλείται όταν ο παίκτης πατήσει το κουμπί  
”Bet” και μεταβάλλει το ποντάρισμα του παιχνιδιού μας. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

//------------------------------------------------------------------- 
/** 
Handles Bet Button Click event 
*/ 
void IdleState::OnBetButtonClicked() 
{ 
 GameSoundManager::getInstance()->PlaySoundW(mnBetChangeSound);  
 mpGame->mpGameButtons[BET_BUTTON]->Init(); 
 
 mpGame->mBet->IncreaseBet(CreditManager::getInstance()->GetCredits()); 
 
} 
//------------------------------------------------------------------- 

 
Στην εικόνα 41 παρουσιάζεται το διάγραμμα UML για την έκδοση του παιχνιδιού, 

στην οποία έχουν εφαρμοστεί πρότυπα σχεδίασης. 
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6.8 Διάγραμμα UML της έκδοσης με εφαρμογή πρότυπων σχεδίασης 

 
Εικόνα 41 Διάγραμμα UML της έκδοσης με εφαρμογή πρότυπων σχεδίασης 
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6.9 Σύγκριση των δύο συστημάτων 

Στην συνέχεια φαίνονται τα αποτελέσματα των μετρικών για την έκδοση που έχουν 
εφαρμοστεί τα πρότυπα σχεδίασης. Για ευκολία του αναγνώστη αμέσως μετά υπάρχουν 
ξανά τα αποτελέσματα των μετρικών της απλής αντικειμενοστραφούς έκδοσης που είχαμε 
αναφέρει παραπάνω, ώστε η σύγκριση μεταξύ των δύο αποτελεσμάτων να είναι πιο 
εύκολη.
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Αντικείμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 4 10 16 1886 48 34 31 59 8 10 
BetManager 0 7  27 15 4 5  7 7 
Buttons 0 0  8  2 0  0 0 
ChangeCreditsCommand 1 2  23 0 1 1  7 2 
ConcreteCreator 2 2  32  0 1  3 2 
Creator 1 1  9  0 1  1 1 
CreditManager 0 7  46 7 2 4  6 7 
EuropeanBetManager 0 9  61  0 2  7 9 
GAME_STATES 0 0  10  3 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameCommand 0 4  16  0 2  4 4 
GameLogic 0 1  10  0 1  1 1 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 13  101 5 4 5  7 13 
GameState 5 8  39 19 2 5  8 8 
GreekBetManager 0 7  48  0 2  7 7 
HardPlay 0 8  58  0 1  1 8 
IdleState 11 16  142 30 3 7  22 16 
MediumPlay 0 8  58  0 1  1 8 
Poseidwn 34 87  661 422 34 31  52 87 
SoftPlay 0 8  58  0 1  1 8 
SpinState 8 9  79 11 4 4  18 9 
VisibleArea 0 0  47  2 0  0 0 
WinState 8 14  133 2 7 3  13 14 

Πίνακας 2  Αποτελέσματα μετρικών για την έκδοση που έχουν εφαρμοστεί Πρότυπα Σχεδίασης 

Πίνακας 3 Αποτελέσματα μετρικών για την έκδοση που δεν έχουν εφαρμοστεί Πρότυπα Σχεδίασης 

Αντικείμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 5 18 67 1239 116 42 35 0 8 18 
BetManager 0 0  44  2 0  0 0 
Buttons 0 0  1  2 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameLogic 0 0  1  3 0  0 0 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 10  84 0 3 3  5 10 
GameState 0 0  9  3 0  0 0 
Poseidwn 31 125  879 444 42 35  49 125 
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Α) Σύγκριση ως προς το συνολικό σύστημα 
Είναι προφανές πως η πλάστιγγα γέρνει προς το σύστημα που έχουν 

εφαρμοστεί πρότυπα σχεδίασης. Φαίνεται μια συνολική βελτίωση του 
συστήματος. Πιο συγκεκριμένα, συγκρίνοντας τα αποτελέσματα ως προς το 
σύστημα παρατηρούμε τα εξής: 

Η Σύζευξη Μεταξύ Κλάσεων(CBO), αν και ελάχιστα, έχει μειωθεί. 
Η Κυκλωματική Πολυπλοκότητα(CC) μειώθηκε κατά πολύ. 
Ο Παράγοντας Σύζευξης(CF) έχει μειωθεί πάρα πολύ. 
Επίσης, η Έλλειψη Συνεκτικότητας Μεθόδων(LOCOM1) μειώθηκε κατά 

πολύ. 
Ο Αριθμός Ιδιοτήτων(ΝΟΑ) και ο Αριθμός Λειτουργιών(NOO) μειώθηκαν. 
Πολύ σημαντικό στοιχείο είναι πως τώρα στο σύστημά μας έχουμε 

πολυμορφισμό και αυτό φαίνεται από την μη μηδενική τιμή του Παράγοντα 
Πολυμορφισμού(PF). 

Τέλος, δραστικά μειώθηκε και η Σταθμισμένη Πολυπλοκότητα 
Κλάσης(WMPC1).

 
Από τα αποτελέσματα αυτά συμπεραίνουμε πως το σύστημά μας έχει 

πλέον λιγότερη πολυπλοκότητα σε σχέση με την αντικειμενοστραφή έκδοση, 
με συνέπεια να είναι πιο εύκολα συντηρήσιμος ο κώδικάς μας.  

Θα πρέπει να αναφέρουμε σαν παρατήρηση πως ο Αριθμός Γραμμών 
Κώδικα(LOC) αυξήθηκε, γεγονός που είναι απόλυτα λογικό, μιας και ο 
κώδικάς μας έχει αυξηθεί κατά πολύ με την ενσωμάτωση των προτύπων 
σχεδίασης. Επίσης, το Σύνολο Αποκρινόμενων Μεθόδων(RFC) στα δύο 
συστήματα έχει παραμείνει αμετάβλητο. 

 
Β) Σύγκριση ως προς την κλάση Poseidwn 
Στην συνέχεια μπορούμε να συγκρίνουμε τα αποτελέσματα ως προς 

την κλάση Poseidwn που είναι η κύρια κλάση του παιχνιδιού μας. Εδώ 
παρατηρούμε τα εξής: 

H Σύζευξη Μεταξύ Κλάσεων (CBO) αυξήθηκε ελάχιστα. 
Η Κυκλωματική Πολυπλοκότητα(CC) μειώθηκε κατά πολύ. 
Ο Αριθμός Γραμμών Κώδικα(LOC) μειώθηκε κατά πολύ. 
Η Έλλειψη Συνεκτικότητας Μεθόδων(LOCOM1) μειώθηκε. 
Ο Αριθμός Ιδιοτήτων(ΝΟΑ) και ο Αριθμός Λειτουργιών(NOO) επίσης 

μειώθηκαν. 
Το Σύνολο Αποκρινόμενων Μεθόδων(RFC) αυξήθηκε. 
Τέλος, δραστικά μειώθηκε και η Σταθμισμένη Πολυπλοκότητα 

Κλάσης(WMPC1). 
 
Όπως φαίνεται από τα αποτελέσματα, σχεδόν σε όλες τις μετρικές 

είχαμε σημαντική μείωση. Άρα και εδώ η κλάση Poseidwn έχει πλέον λιγότερη 
πολυπλοκότητα.  

Οι παρακάτω μετρικές δεν σημείωσαν μείωση: Σύζευξη Μεταξύ Κλάσεων 
και το Σύνολο Αποκρινόμενων Μεθόδων όπου είναι λογικό να έχουμε 
μεγαλύτερες τιμές, καθώς στην έκδοση με την εφαρμογή προτύπων σχεδίασης 
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υπάρχει μεγαλύτερη συσχέτιση ανάμεσα στην κλάση Poseidwn και σε άλλες 
κλάσεις του συστήματός μας. 

 
Γ) Σύγκριση ως προς τις κοινές κλάσεις 
Θα πρέπει να εξετάσουμε και τις κοινές κλάσεις μεταξύ των δύο 

συστημάτων και να ελέγξουμε κατά πόσο επηρεάστηκαν από την εφαρμογή 
των προτύπων σχεδίασης. Οι κοινές κλάσεις μεταξύ των δύο συστημάτων 
είναι οι: GameButtonControl, GameReelControl και GameSoundManager. Δεν θα 
αναφερθούμε στις κλάσεις BetManager, GameLogic, και GameState καθώς 
στην υλοποίηση της απλής αντικειμενοστραφούς έκδοσης αυτές οι οντότητες 
είχαν υλοποιηθεί σαν enum. 

Τα αποτελέσματα των μετρικών για τις κλάσεις GameButtonControl και 
GameReelControl είναι ίδια. Η κλάση GameSoundManager, όμως, έχει 
διαφορετικά αποτελέσματα στις δύο εκδόσεις και συγκεκριμένα στην έκδοση 
που έχουν εφαρμοστεί πρότυπα σχεδίασης φαίνεται να: 

 
Αυξήθηκε η Κυκλωματική Πολυπλοκότητα(CC). 
Επίσης, αυξήθηκε και ο Αριθμός Γραμμών Κώδικα(LOC). 
Ο Αριθμός Ιδιοτήτων(ΝΟΑ) και ο Αριθμός Λειτουργιών(NOO) 

αυξήθηκαν. 
Εμφανίστηκε Έλλειψη Συνεκτικότητας Μεθόδων, ενώ πριν δεν είχαμε. 
Τέλος, αυξήθηκαν το Σύνολο Αποκρινόμενων Μεθόδων(RFC) και η 

Σταθμισμένη Πολυπλοκότητα Κλάσης(WMPC1). 
 
Όλες αυτές οι αλλαγές είναι λογικό να παρουσιάστηκαν στην κλάση 

GameSoundManager, καθώς εφαρμόσαμε το πρότυπο σχεδίασης Singleton σε 
αυτή την κλάση. Άρα, αυξήθηκε ο κώδικάς μας και ο αριθμός ιδιοτήτων και 
λειτουργιών της κλάσης μας, σαν συνέπεια της αύξησης του κώδικά μας 
αυξήθηκε η Κυκλωματική Πολυπλοκότητα, το Σύνολο Αποκρινόμενων Μεθόδων, η 
Σταθμισμένη Πολυπλοκότητα και, τέλος, εμφανίστηκε Έλλειψη Συνεκτικότητας 
Μεθόδων, ενώ πριν δεν υπήρχε. Είναι αυτονόητο πως έχει αυξηθεί η 
πολυπλοκότητα του GameSoundManager όχι όμως σε απαγορευτικό σημείο. 
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Κεφάλαιο 7: Αλλαγές στις δύο εκδόσεις του 

“ΠΟΣΕΙΔΩΝ” 
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7.1 Προσθήκη νέας κατάστασης 

Για να επιβεβαιώσουμε τα συμπεράσματα που έχουμε βγάλει από τα 
αποτελέσματα των μετρικών μας, θα πραγματοποιήσουμε δύο αλλαγές σε 
βασικά σημεία και των δύο συστημάτων.  

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, το “πολυτιμότερο” πρότυπο 
σχεδίασης που εφαρμόστηκε στο παιχνίδι “ΠΟΣΕΙΔΩΝ” είναι το State. Θα 
μπορούσαμε λοιπόν να υποθέσουμε πως έχουμε μια απαίτηση για την 
δημιουργία μιας επιπλέον κατάστασης στο παιχνίδι μας. Θα θεωρήσουμε σαν 
επιπλέον κατάσταση την μεταφορά των κερδισμένων χρημάτων στις μονάδες 
του παιχνιδιού μας. Ουσιαστικά, θα αφαιρέσουμε μέρος της λειτουργικότητας 
της κατάστασης WinState και θα δημιουργήσουμε μια νέα κατάσταση την 
κατάσταση WinToCreditsState που σκοπός της είναι να μεταφέρει τα κέρδη 
του παίκτη σταδιακά στις μονάδες του παιχνιδιού μας. 

Αρχικά θα πραγματοποιήσουμε αυτή την αλλαγή στο σύστημα που δεν 
χρησιμοποιούνται πρότυπα σχεδίασης, έπειτα στο σύστημα που έχουν 
εφαρμοστεί πρότυπα σχεδίασης και, τέλος, θα συγκρίνουμε τις μετρικές αυτών 
των καινούριων συστημάτων με τα προηγούμενα συστήματα, για να 
εξετάσουμε κατά πόσο και σε ποια σημεία έχουν αλλάξει σε σχέση με πριν. 

Στην συνέχεια ακολουθούν τα αποτελέσματα των μετρικών για το 
σύστημα όπου δεν έχουν εφαρμοστεί πρότυπα σχεδίασης. Αμέσως μετά 
φαίνονται τα αποτελέσματα των μετρικών πριν την προσθήκη της νέας 
κατάστασης. Οι μετρικές στις οποίες υπάρχει διαφορά ανάμεσα στα δύο 
συστήματα έχουν κίτρινη σκίαση. 
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Αντικειμενοστραφής Έκδοση

Αντικείμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 5 18 67 1236 118 41 35 0 8 18 
BetManager 0 0  44  2 0  0 0 
Buttons 0 0  1  2 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameLogic 0 0  1  3 0  0 0 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 10  84 0 3 3  5 10 
GameState 0 0  9  4 0  0 0 
Poseidwn 31 125  876 452 41 35  49 125 

Πίνακας 4 Αποτελέσματα μετρικών μετά την προσθήκη της νέας κατάστασης 

Πίνακας 5 Αποτελέσματα μετρικών πριν την προσθήκη της νέας κατάστασης 

Αντικείμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 5 18 67 1239 116 42 35 0 8 18 
BetManager 0 0  44  2 0  0 0 
Buttons 0 0  1  2 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameLogic 0 0  1  3 0  0 0 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 10  84 0 3 3  5 10 
GameState 0 0  9  3 0  0 0 
Poseidwn 31 125  879 444 42 35  49 125 

 
Μετά την προσθήκη της νέας κατάστασης έχουν αυξηθεί οι γραμμές κώδικα και η 

έλλειψη συνεκτικότητας μεθόδων στο σύστημά μας. Ο αριθμός ιδιοτήτων του συστήματός 
μας μειώθηκε κατά μια μονάδα. Όσον αφορά την κλάση Poseidwn, παρατηρούμε μια 
μείωση στον αριθμό των γραμμών κώδικα, όπως επίσης και στον αριθμό των ιδιοτήτων, 
ενώ αντίθετα παρατηρούμε μια αύξηση της έλλειψης συνεκτικότητας μεθόδων. Τέλος, 
παρατηρούμε πως αυξήθηκε ο αριθμός ιδιοτήτων της οντότητας GameState, καθώς 
προσθέσαμε την νέα κατάσταση. 

Στην συνέχεια βλέπουμε τα αποτελέσματα της έκδοσης που έχουν εφαρμοστεί 
πρότυπα σχεδίασης, μετά την αλλαγή που πραγματοποιήσαμε. Με κίτρινη σκίαση 
φαίνονται οι μετρικές στις οποίες υπάρχει διαφορά ανάμεσα στα δύο συστήματα. 
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Έκδοση με εφαρμογή προτύπων σχεδίασης 

Αντικέιμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 4 10 15 1920 45 34 31 58 8 10 
BetManager 0 7  27 15 4 5  7 7 
Buttons 0 0  8  2 0  0 0 
ChangeCreditsCommand 1 2  23 0 1 1  7 2 
ConcreteCreator 2 2  32  0 1  3 2 
Creator 1 1  9  0 1  1 1 
CreditManager 0 7  46 7 2 4  6 7 
EuropeanBetManager 0 9  61  0 2  7 9 
GAME_STATES 0 0  11  4 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameCommand 0 4  16  0 2  4 4 
GameLogic 0 1  10  0 1  1 1 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 13  100 5 4 5  7 13 
GameState 5 8  39 19 2 5  8 8 
GreekBetManager 0 7  48  0 2  7 7 
HardPlay 0 8  58  0 1  1 8 
IdleState 11 16  142 30 3 7  22 16 
MediumPlay 0 8  58  0 1  1 8 
Poseidwn 34 87  639 422 34 31  52 87 
SoftPlay 0 8  58  0 1  1 8 
SpinState 8 9  79 11 4 4  18 9 
VisibleArea 0 0  47  2 0  0 0 
WinState 7 10  114 2 6 3  11 10 
WinToCreditsState 4 8  74 4 3 3  12 8 

Πίνακας 6 Αποτελέσματα μετρικών μετά την προσθήκη της νέας κατάστασης 
 

Αντικέιμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 4 10 16 1886 48 34 31 59 8 10 
BetManager 0 7  27 15 4 5  7 7 
Buttons 0 0  8  2 0  0 0 
ChangeCreditsCommand 1 2  23 0 1 1  7 2 
ConcreteCreator 2 2  32  0 1  3 2 
Creator 1 1  9  0 1  1 1 
CreditManager 0 7  46 7 2 4  6 7 
EuropeanBetManager 0 9  61  0 2  7 9 
GAME_STATES 0 0  10  3 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameCommand 0 4  16  0 2  4 4 
GameLogic 0 1  10  0 1  1 1 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 13  101 5 4 5  7 13 
GameState 5 8  39 19 2 5  8 8 
GreekBetManager 0 7  48  0 2  7 7 
HardPlay 0 8  58  0 1  1 8 
IdleState 11 16  142 30 3 7  22 16 
MediumPlay 0 8  58  0 1  1 8 
Poseidwn 34 87  661 422 34 31  52 87 
SoftPlay 0 8  58  0 1  1 8 
SpinState 8 9  79 11 4 4  18 9 
VisibleArea 0 0  47  2 0  0 0 
WinState 8 14  133 2 7 3  13 14 

Πίνακας 7 Αποτελέσματα μετρικών πριν την προσθήκη της νέας κατάστασης 
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Μετά την προσθήκη της νέας κατάστασης έχουμε τις εξής μεταβολές 
στο σύστημά μας: αυξήθηκε ο Αριθμός Γραμμών Κώδικα, η Έλλειψη 
Συνεκτικότητας Μεθόδων μειώθηκε, όπως και ο Παράγοντας Σύζευξης και ο 
Παράγοντας Πολυμορφισμού. 

Παρατηρούμε επίσης πως επηρεάστηκε σημαντικά η κλάση WinState, 
όπου όλες οι μετρικές μειώθηκαν με εξαίρεση την Έλλειψη Συνεκτικότητας 
Μεθόδων και τον Αριθμό Λειτουργιών που παρέμειναν ίδιες. Το γεγονός της 
βελτίωσης των μετρικών για την κλάση WinState είναι απόλυτα λογικό, 
καθώς μέρος του κώδικά της “μετακόμισε” στην κλάση  WinToCreditsState. 

Στις υπόλοιπες κλάσεις παρατηρούμε πως μειώθηκε ο Αριθμός Γραμμών 
Κώδικα στην βασική κλάση Poseidwn κλάση και στην κλάση 
GameSoundManager. 

 
Συμπεράσματα 
Σαν συμπέρασμα σχετικά με την προσθήκη της νέας κατάστασης στα 

δύο συστήματα θα μπορούσαμε να αναφέρουμε πως η αλλαγή αυτή φαίνεται 
να “ωφέλησε” περισσότερο την έκδοση όπου έχουν εφαρμοστεί πρότυπα 
σχεδίασης, παρά την απλή αντικειμενοστραφή έκδοση του παιχνιδιού. 

Παρόλο το γεγονός πως το σύστημα με την εφαρμογή προτύπων 
σχεδίασης φαίνεται να έχει ωφεληθεί περισσότερο, θα πρέπει σε αυτό το 
σημείο να αναφέρουμε πως ο χρόνος υλοποίησης αυτής της αλλαγής ήταν 
σαφώς περισσότερος στο σύστημα όπου έχουν εφαρμοστεί πρότυπα 
σχεδίασης. Είναι λογικό να συμβαίνει αυτό, καθώς έπρεπε να ορίσουμε μια 
νέα κλάση για να πραγματοποιήσουμε την αλλαγή, ενώ στην άλλη περίπτωση 
της απλής αντικειμενοστραφούς έκδοσης έπρεπε απλά να προσθέσουμε μια 
κατάσταση στο enum, όπου κρατούσαμε τις πιθανές καταστάσεις και να 
προσθέσουμε βέβαια και τον κατάλληλο κώδικα στην βασική κλάση του 
παιχνιδιού μας.  
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7.2 Προσθήκη νέας λογικής 

Για να είμαστε σε θέση να βγάλουμε ασφαλέστερα συμπεράσματα θα 
προχωρήσουμε και σε μια ακόμη αλλαγή, θα προσθέσουμε μία ακόμη λογική στο παιχνίδι 
μας. Υπενθυμίζουμε πως μέχρι τώρα υπήρχαν στο παιχνίδι μας τρεις πιθανές λογικές, η 
SoftPlay, MediumPlay και HardPlay. Εμείς θα προσθέσουμε και μια νέα λογική την 
VeryHardPlay. Η αλλαγή αυτή θα πραγματοποιηθεί “πάνω” στα νέα συστήματα που 
έχουμε μετά την προσθήκη της κατάστασης WinToCreditsState, οπότε σαν αναφορά θα 
έχουμε τα αποτελέσματα των μετρικών που παρουσιάσαμε πριν και προέκυψαν μετά την 
προσθήκη της νέας κατάστασης. 

 
Αντικειμενοστραφής Έκδοση 

Αντικείμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 5 18 67 1240 118 41 35 0 8 18 
BetManager 0 0  44  2 0  0 0 
Buttons 0 0  1  2 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameLogic 0 0  1  4 0  0 0 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 10  84 0 3 3  5 10 
GameState 0 0  9  4 0  0 0 
Poseidwn 31 126  880 452 41 35  49 125 

Πίνακας 8 Αποτελέσματα μετρικών μετά την προσθήκη της νέας λογικής 

 

 

Αντικείμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 5 18 67 1236 118 41 35 0 8 18 
BetManager 0 0  44  2 0  0 0 
Buttons 0 0  1  2 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameLogic 0 0  1  3 0  0 0 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 10  84 0 3 3  5 10 
GameState 0 0  9  4 0  0 0 
Poseidwn 31 125  876 452 41 35  49 125 

Πίνακας 9 Αποτελέσματα μετρικών πριν την προσθήκη της νέας λογικής 
 
 
Μετά την προσθήκη της νέας λογικής έχει αυξηθεί ο Αριθμός Γραμμές Κώδικα στο 

σύστημά μας. Ο αριθμός ιδιοτήτων της κλάσης GameLogic αυξήθηκε κατά μια μονάδα. 
Όσον αφορά την κλάση Poseidwn, παρατηρούμε μια αύξηση στον Αριθμό Γραμμών Κώδικα, 
όπως επίσης και στην Κυκλωματική Πολυπλοκότητα. Συμπεραίνουμε πως αυτή η αλλαγή 
επηρέασε ελάχιστα το σύστημα μας. 

Στην συνέχεια βλέπουμε τα αποτελέσματα της έκδοσης που έχουν εφαρμοστεί 
πρότυπα σχεδίασης, μετά την αλλαγή που πραγματοποιήσαμε. Με κίτρινη σκίαση 
φαίνονται οι μετρικές στις οποίες υπάρχει διαφορά ανάμεσα στα δύο συστήματα. 

 
 

110 



Τζέκος Νικόλαος, «Αξιολόγηση χρήσης προτύπων σχεδίασης σε τυχερό παιχνίδι» 

 
Έκδοση με εφαρμογή προτύπων σχεδίασης 

 

Αντικέιμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 3 9 14 1931 45 34 31 59 7 9 
BetManager 0 7  27 15 4 5  7 7 
Buttons 0 0  8  2 0  0 0 
ChangeCreditsCommand 1 2  23 0 1 1  7 2 
ConcreteCreator 2 2  32  0 1  3 2 
Creator 1 1  9  0 1  1 1 
CreditManager 0 7  46 7 2 4  6 7 
EuropeanBetManager 0 9  61  0 2  7 9 
GAME_STATES 0 0  11  4 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameCommand 0 4  16  0 2  4 4 
GameLogic 0 1  10  0 1  1 1 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 13  100 5 4 5  7 13 
GameState 5 8  39 19 2 5  8 8 
GreekBetManager 0 7  48  0 2  7 7 
HardPlay 0 8  58  0 1  1 8 
IdleState 11 16  142 30 3 7  22 16 
MediumPlay 0 8  58  0 1  1 8 
Poseidwn 34 87  639 422 34 31  52 87 
SoftPlay 0 8  58  0 1  1 8 
SpinState 8 9  79 11 4 4  18 9 
VeryHardPlay 0 1  11  0 1  1 1 
VisibleArea 0 0  47  2 0  0 0 
WinState 7 10  114 2 6 3  11 10 
WinToCreditsState 4 8  74 4 3 3  12 8 

Πίνακας 10 Αποτελέσματα μετρικών μετά την προσθήκη της νέας λογικής 

Αντικέιμενο CBO CC CF LOC LOCOM1 NOA NOO PF RFC WMPC1
Σύστημα 4 10 15 1920 45 34 31 58 8 10 
BetManager 0 7  27 15 4 5  7 7 
Buttons 0 0  8  2 0  0 0 
ChangeCreditsCommand 1 2  23 0 1 1  7 2 
ConcreteCreator 2 2  32  0 1  3 2 
Creator 1 1  9  0 1  1 1 
CreditManager 0 7  46 7 2 4  6 7 
EuropeanBetManager 0 9  61  0 2  7 9 
GAME_STATES 0 0  11  4 0  0 0 
GameButtonControl 4 8  64 0 5 2  4 8 
GameCommand 0 4  16  0 2  4 4 
GameLogic 0 1  10  0 1  1 1 
GameReelControl 3 11  157 21 16 8  5 11 
GameSoundManager 7 13  100 5 4 5  7 13 
GameState 5 8  39 19 2 5  8 8 
GreekBetManager 0 7  48  0 2  7 7 
HardPlay 0 8  58  0 1  1 8 
IdleState 11 16  142 30 3 7  22 16 
MediumPlay 0 8  58  0 1  1 8 
Poseidwn 34 87  639 422 34 31  52 87 
SoftPlay 0 8  58  0 1  1 8 
SpinState 8 9  79 11 4 4  18 9 
VisibleArea 0 0  47  2 0  0 0 
WinState 7 10  114 2 6 3  11 10 
WinToCreditsState 4 8  74 4 3 3  12 8 

Πίνακας 11 Αποτελέσματα μετρικών πριν την προσθήκη της νέας λογικής 
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Μετά την προσθήκη της νέας λογικής παρατηρούμε μια συνολική 
βελτίωση του συστήματός μας. Έστω και κατά μια μονάδα μειώθηκαν η 
Σύζευξη μεταξύ κλάσεων, η Κυκλωματική Πολυπλοκότητα, ο Παράγοντας Σύζευξης, 
το Σύνολο Αποκρινόμενων Μεθόδων και η Σταθμισμένη Πολυπλοκότητα Κλάσης, 
ενώ αντίθετα αυξήθηκε ο Αριθμός Γραμμών Κώδικα του συστήματός μας.  

 
Συμπεράσματα 
Όπως και στην προηγούμενη αλλαγή που πραγματοποιήσαμε, έτσι και 

σε αυτή την αλλαγή φαίνεται πως βελτιώθηκε περισσότερο η εικόνα του 
συστήματος που εφαρμόζονται πρότυπα σχεδίασης. Όσον αφορά τον χρόνο 
υλοποίησης αυτής της αλλαγής, μπορούμε να αναφέρουμε πως ήταν περίπου 
ο ίδιος και στα δύο συστήματα. 

Μετά από αυτές τις αλλαγές που πραγματοποιήσαμε, αν συγκρίνουμε 
τα αποτελέσματα των μετρήσεων, παρατηρούμε πως το σύστημα που έχουν 
εφαρμοστεί πρότυπα σχεδίασης συμπεριφέρεται καλύτερα στις αλλαγές. Αυτό 
το γεγονός έρχεται να επιβεβαιώσει αυτό που υποστηρίζεται από πολλούς, ότι 
η χρήση προτύπων σχεδίασης σε μια εφαρμογή κάνει τον κώδικά μας πιο 
συντηρήσιμο. 

Επίσης, θα πρέπει να παρατηρήσουμε πως ο χρόνος υλοποίησης των 
αλλαγών φάνηκε να είναι κατά ελάχιστα περισσότερος στο σύστημα που 
εφαρμόζονται τα πρότυπα σχεδίασης. Αυτό το γεγονός είναι λογικό, καθώς 
για να πραγματοποιήσουμε τις αλλαγές χρειάστηκε να υλοποιήσουμε νέες 
κλάσεις στο σύστημα ενώ στο αντικειμενοστραφές σύστημα δεν χρειάστηκε 
κάτι τέτοιο. Δεν μπορούμε σε καμία περίπτωση να εξάγουμε ένα ασφαλές 
συμπέρασμα για τον χρόνο υλοποίησης πιθανών μελλοντικών αλλαγών, 
καθώς σημαντικό ρόλο παίζει ποια θα είναι αυτή η αλλαγή. 

Τέλος, θα πρέπει να τονίσουμε πως ο κώδικάς μας είναι σαφώς πιο 
ξεκάθαρος στο σύστημα που εφαρμόζονται τα πρότυπα σχεδίασης. Ιδίως η 
χρήση του προτύπου σχεδίασης State “μοίρασε” κατά μία έννοια την 
πολυπλοκότητα του συστήματός μας στις διάφορες καταστάσεις, κάτι που 
είναι ιδιαίτερα σημαντικό για πιθανές αλλαγές στο μέλλον, αλλά διευκολύνει 
επίσης την κατανόηση του κώδικά μας από κάποιον τρίτο. 
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