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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία ζα δνύκε πσο κπνξνύκε λα θηηάμνπκε έλα bot γηα ην StarCraft, 

δειαδή έλα πξόγξακκα ην νπνίν κπνξεί λα παίδεη StarCraft ζηε ζέζε καο (ην StarCraft 

είλαη έλα πνιύ δεκνθηιέο παηρλίδη ζηξαηεγηθήο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ γηα Η/Τ). Αξρηθά, 

ζα πνύκε ιίγα ιόγηα γηα ηε δηαδηθαζία αλάπηπμεο ηνπ bot, έπεηηα ιίγα ιόγηα γηα ην 

παηρλίδη θαη ζηε ζπλέρεηα ζα δνύκε αλαιπηηθά ηηο ηερληθέο θαη ηνπο αιγνξίζκνπο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ, θαζώο θαη πώο αθξηβώο ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Σέινο, 

παξνπζηάδνπκε ηνλ θώδηθα ηνπ πξνγξάκκαηνο, αξρηθά πεξηγξάθνληαο ζπλνπηηθά ην 

ξόιν θάζε θνκκαηηνύ θαη έπεηηα αλαιύνληαο θάπνηεο use-cases (πεξηπηώζεηο ρξήζεο), 

δειαδή βιέπνληαο βήκα πξνο βήκα "ηη ζπκβαίλεη όηαλ ζέισ λα θάλσ απηό;". 

 

 

ΛΔΞΔΙ ΚΛΔΙΓΙΑ 

 

Σερλεηή Ννεκνζύλε, StarCraft, bot 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

In the present project, we will see how one can write a bot for StarCraft, that is, a 

program that can play StarCraft on its own (StarCraft is a very popular real time 

strategy game for PCs). At first, we will talk a bit the bot developing process, then 

about the game and afterwards we will examine the techniques and algorithms used, 

as well as the exact way they were used. Finally, the code of the program is presented. 

At first, the role of each part is described briefly and then a couple of use-cases are 

analyzed, that is, we examine step by step “what happens when I want to do this?”. 

 

 

KEYWORDS 

 

Artificial Intelligence, StarCraft, bot 
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1. Διζαγωγικά 

 

Όηαλ έθηαζε ε ώξα λα δηαιέμσ ζέκα γηα δηπισκαηηθή εξγαζία, ζθέθηεθα όηη 

ήζεια λα θάλσ θάηη: 

 

(1) Πνπ ζα πεξηιακβάλεη πξνγξακκαηηζκό. 

 

(2) Από ην νπνίν ζα κάζσ θαηλνύξηα πξάγκαηα 

     πνπ ζα κνπ ρξεζηκεύζνπλ θαη αξγόηεξα. 

 

(3) Σν νπνίν ζα έρεη πξαθηηθή αμία πέξα από ην 

     γεγνλόο όηη ζα απνηειεί δηπισκαηηθή εξγαζία. 

 

Καη έηζη απνθάζηζα λα γξάςσ έλα bot γηα ην StarCraft, δειαδή έλα πξόγξακκα 

πνπ ζα παίδεη StarCraft ζηε ζέζε κνπ. Δπηθνηλώλεζα κε ηνλ θύξην Βαξδνπιάθε, ν 

νπνίνο ακέζσο ζπκθώλεζε κε ηελ ηδέα θαη κε πξνέηξεςε λα πξνρσξήζσ. 

Όηαλ άξρηζα λα δνπιεύσ είρα πνιύ κεγάιεο πξνζδνθίεο γηα ην ηειηθό 

απνηέιεζκα. Ήζεια λα θηηάμσ θάηη πνπ ζα κπνξνύζε λα ληθήζεη νπνηνδήπνηε 

άλζξσπν ή άιιν bot ζε κηα αλακέηξεζε 1 vs 1. Καη θαληάζηεθα όηη γηα λα ην πεηύρσ 

απηό ζα έπξεπε λα ρξεζηκνπνηήζσ όζν γίλεηαη πην πνιιέο δηαθνξεηηθέο ηερληθέο. 

Αξθεηέο από ηηο ηερληθέο πνπ είρα ζην κπαιό κνπ, όκσο, είηε ήηαλ δύζθνιν λα 

πινπνηεζνύλ είηε δελ πξνζέζεηαλ πνιύ ζηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπ bot (ή, θάπνηεο 

θνξέο, θαη ηα δύν). Γη‟ απηό άιιαμα ιίγν ηνλ ηειηθό κνπ ζηόρν. Απνθάζηζα όηη ζα ήηαλ 

θαιύηεξα ζε πξώηε θάζε λα γξάςσ θάηη ην νπνίν ζα κπνξεί λα ληθάεη ην 

ελζσκαησκέλν AI ηνπ παηρληδηνύ κε ζρεηηθή επθνιία, θαη πνπ ζα είλαη εύθνια 

επεθηάζηκν κε λέεο ζηξαηεγηθέο. Καη απηό είλαη απηό πνπ ζα παξνπζηάζσ εδώ. 

Γε ζα ζηακαηήζσ εδώ όκσο. Σώξα πνπ έρσ θάηη πνιύ θαιό ζαλ βάζε, ζα 

ζπλερίζσ λα πξνζζέησ ζηνηρεία ζηγά ζηγά, θαη όηαλ θηάζσ ζε έλα αξθεηά 

ηθαλνπνηεηηθό επίπεδν ζθνπεύσ λα πάξσ κέξνο ζε έλαλ από ηνπο δηαγσληζκνύο γηα 

StarCraft bots πνπ δηεμάγνληαη θάζε ρξόλν. 

Σα εξγαιεία πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ ηα εμήο: BWAPI, Chaos Launcher, 

Visual C++ 2008 Express Edition. Σν πξώην είλαη κία αλνηθηή βηβιηνζήθε πνπ 

επηηξέπεη ζε θώδηθα C++ λα αιιειεπηδξά κε ην StarCraft. Δπηηξέπεη ζηνλ 

πξνγξακκαηηζηή λα έρεη πξόζβαζε ζε νπνηαδήπνηε πιεξνθνξία ηεο θαηάζηαζεο ηνπ 

παηρληδηνύ κπνξεί λα έρεη έλαο παίθηεο, θαζώο θαη λα κεηαβάιεη ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

παηρληδηνύ κε νπνηνδήπνηε ηξόπν κπνξεί λα ην θάλεη έλαο παίθηεο. Σν δεύηεξν είλαη 
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έλα πξόγξακκα απαξαίηεην γηα ηελ επηθνηλσλία ηνπ bot κε ην StarCraft.  Σν ηειεπηαίν 

είλαη ην πξνγξακκαηηζηηθό πεξηβάιινλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηε ζπγγξαθή ηνπ bot. 

 

 

2. Λίγα λόγια για ηο παιτνίδι [10] 

 

Σν StarCraft είλαη έλα παηρλίδη ζηξαηεγηθήο πξαγκαηηθνύ ρξόλνπ θαη 

αλαπηύρζεθε από ηε Blizzard Entertainment. Σν πξώην παηρλίδη ηεο ζεηξάο 

θπθινθόξεζε ην Μάξηην ηνπ 1998. Μέρξη ην Φεβξνπάξην ηνπ 2009, είραλ πνπιεζεί 

πεξηζζόηεξα από 11 εθαηνκκύξηα αληίηππα παγθνζκίσο, θαζηζηώληαο ην έλα από ηα 

best-selling παηρλίδηα γηα ειεθηξνληθό ππνινγηζηή. Πξόζθαηα (ηνλ Ινύιην ηνπ 2010) 

θπθινθόξεζε θαη ην δεύηεξν παηρλίδη ηεο ζεηξάο, ην νπνίν επίζεο γλώξηζε κεγάιε 

επηηπρία. Σν StarCraft είλαη ηδηαίηεξα δεκνθηιέο ζηε Νόηηα Κνξέα, όπνπ παίθηεο θαη 

νκάδεο κπνξνύλ λα ζπκκεηέρνπλ ζε δηαγσληζκνύο κε κεγάια ρξεκαηηθά έπαζια. 

Η ηζηνξία ηνπ παηρληδηνύ δηαδξακαηίδεηαη ζηνλ 26ν αηώλα, ζε έλα καθξηλό από 

καο κέξνο ηνπ γαιαμία, όπνπ ηξεηο θπιέο κάρνληαη γηα θπξηαξρία: (1) νη Terrans, γήηλνη 

πνπ έρνπλ εμνξηζηεί από ηνλ πιαλήηε, (2) Οη Zerg, κηα θπιή εληνκνεηδώλ εμσγήηλσλ 

πνπ αλαδεηά γελεηηθή ηειεηόηεηα αθνκνηώλνληαο άιια είδε δσήο, θαη (3) νη Protoss, κηα 

αλζξσπνεηδήο θπιή κε πνιύ αλεπηπγκέλε ηερλνινγία θαη ηειεπαζεηηθέο ηθαλόηεηεο, 

πνπ πξνζπαζεί λα ζώζεη ηνλ πνιηηηζκό ηεο από ηελ απεηιή ησλ Zerg. 

Η απόθαζε ηεο Blizzard λα ρξεζηκνπνηήζεη ηξεηο δηαθνξεηηθέο θπιέο ζην 

StarCraft ήηαλ ηόηε επαλαζηαηηθή γηα ην ζπγθεθξηκέλν είδνο παηρληδηνύ. Κάζε θπιή έρεη 

δηαθνξεηηθά είδε κνλάδσλ από ηηο ππόινηπεο θαη απαηηεί δηαθνξεηηθή ηαθηηθή από ηνλ 

παίθηε. Οη Protoss γεληθά έρνπλ πξόζβαζε ζε δπλαηέο κνλάδεο πνπ όκσο είλαη 

ζρεηηθά αθξηβό λα παξαρζνύλ θαη έηζη αλαγθάδνπλ ηνλ παίθηε λα αθνινπζήζεη 

ζηξαηεγηθή πνπ δίλεη βάξνο ζηελ πνηόηεηα ηνπ ζηξαηνύ θαη όρη ζηελ πνζόηεηα. Από 

ηελ άιιε, νη Zerg δηαζέηνπλ θηήξηα πνπ επηηξέπνπλ πνιύ γξήγνξε θαη θζελή 

παξαγσγή κνλάδσλ, αιιά θάζε κνλάδα είλαη ζρεηηθά εύζξαπζηε. Οη Terrans 

βξίζθνληαη θάπνπ ζηε κέζε. Πάλησο, παξά ηε κεγάιε πνηθηιία κνλάδσλ πνπ 

ζπλαληάκε ζην παηρλίδη, ε Blizzard έρεη θξνληίζεη ώζηε θακία θπιή λα κελ έρεη 

πιενλέθηεκα απέλαληη ζε θάπνηα άιιε. 

ην StarCraft, ν παίθηεο ζηεξίδεηαη ζε δπν είδε πιηθώλ πόξσλ γηα λα 

αλαπηπρζεί: minerals θαη vespene gas. Σν πξώην είλαη απαξαίηεην γηα ζρεδόλ όια ηα 

θηήξηα θαη ηηο κνλάδεο, θαη ην δεύηεξν είλαη απαξαίηεην γηα ηα πην αλεπηπγκέλα από 

απηά. Δπηπιένλ, ν αξηζκόο ησλ κνλάδσλ πνπ κπνξεί λα έρεη ν παίθηεο πεξηνξίδεηαη 
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από ηνλ αξηζκό ησλ „πξνκεζεηώλ‟ πνπ δηαζέηεη ηελ εθάζηνηε ρξνληθή ζηηγκή. 

Δπηηξέπεηαη, ινηπόλ, ζηνλ παίθηε λα ρηίζεη θαηλνύξηεο κνλάδεο κόλν αλ δηαζέηεη ηηο 

απαξαίηεηεο πξνκήζεηεο, νη νπνίεο ζπλήζσο κπνξνύλ λα απμεζνύλ ρηίδνληαο απιά 

έλα (ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο) θηήξην. 

Η ηθαλή θαη αλαγθαία ζπλζήθε γηα ηε λίθε είλαη ε θαηαζηξνθή όισλ ησλ θηεξίσλ 

όισλ ησλ αληηπάισλ. 

 

 

3. παροσζίαζη ηων ηετνικών ποσ τρηζιμοποιούνηαι 

 

-> Υάξηεο επηξξνήο (influence maps ή influence mapping) 

-> Δπθπΐα ζκήλνπο (swarm intelligence) 

-> Finite state machines 

-> A* (πξνθέξεηαη «έη ζηαξ») 

-> Γελεηηθνί αιγόξηζκνη (genetic algorithms) 

 

3.1 Υάρηες επιρροής (influence maps) [2, 3, 4] 

 

Απηή είλαη κηα ζρεηηθά απιή ηερληθή, ε νπνία δελ έρεη κεγάιε αμία από κόλε 

ηεο, αιιά είλαη πάξα πνιύ ρξήζηκε όηαλ ζπλδπάδεηαη κε ηηο άιιεο ηερληθέο (θάηη πνπ 

θάλσ ζπρλά όπσο ζα δείηε), γη‟ απηό θαη ζεώξεζα θαιύηεξν λα ηελ παξνπζηάζσ 

πξώηε. 

Έλα από ηα πην δύζθνια πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδεη θαλείο όηαλ 

αζρνιείηαη κε ηερλεηή λνεκνζύλε είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ ζρεηηθά πεξίπινθνπ θόζκνπ 

ηνπ παηρληδηνύ ζε έλα απιό ζύλνιν δεδνκέλσλ ην νπνίν κπνξεί εύθνια λα αλαιύζεη 

ώζηε λα κπνξεί λα πάξεη απνθάζεηο. Οη ράξηεο επηξξνήο είλαη κηα πνιύ ζπρλά 

ρξεζηκνπνηνύκελε ιύζε γηα ην ζπγθεθξηκέλν πξόβιεκα. 

Η βαζηθή ηδέα πίζσ από απηήλ ηελ ηερληθή είλαη όηη θάζε αληηθείκελν ηνπ 

θόζκνπ ηνπ παηρληδηνύ επεξεάδεη κε θάπνηνλ ηξόπν ηε ζέζε ζηελ νπνία βξίζθεηαη θαη 

απηή ε επηξξνή εμαπιώλεηαη θαη ζηηο γεηηνληθέο ζέζεηο (βέβαηα, όζν απνκαθξπλόκαζηε 

από ηελ αξρηθή ζέζε ε ηηκή ηεο επηξξνήο αιιάδεη – ζπλήζσο κεηώλεηαη, αιιά όρη 

πάληα). Αλ ππνινγίζνπκε ηελ επηξξνή πνπ αζθεί θάζε αληηθείκελν ζην ρώξν θαη 

αζξνίζνπκε απηέο ηηο επηξξνέο έρνπκε έλα ράξηε επηξξνήο. 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηξόπνη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ελόο ράξηε επηξξνήο. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξνπκε ηνπο εμήο: 
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(α) δηζδηάζηαηα πιέγκαηα  

 

Απηόο είλαη ν πην ζπλεζηζκέλνο ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο θαη είλαη θαη απηόο πνπ 

ρξεζηκνπνηώ εδώ. Δίλαη πνιύ απιόο ζηελ πινπνίεζε θαη θαζηζηά ηελ επεμεξγαζία ηνπ 

ράξηε επηξξνήο πνιύ γξήγνξε. Η αλάιπζε (resolution) ηνπ πιέγκαηνο επηιέγεηαη λα 

είλαη αξθεηά κεγάιε γηα λα κε ράλνληαη ζεκαληηθέο ιεπηνκέξεηεο, αιιά όρη πνιύ 

κεγάιε ώζηε λα γίλεηαη ζπαηάιε κλήκεο. 

 

 

 

 

 

 

 

 

(β) γξάθνη πεξηνρώλ 

 

Απηόο είλαη έλαο άιινο ηξόπνο αλαπαξάζηαζεο. Σν πιενλέθηεκα απηήο ηεο 

πξνζέγγηζεο είλαη όηη ζε πνιιά παηρλίδηα νύησο ή άιισο ρξεζηκνπνηνύληαη γξάθνη 

πεξηνρώλ γηα ηε βνήζεηα ηνπ πξνβιήκαηνο ηνπ pathfinding θαη επνκέλσο ε ίδηα δνκή 

κπνξεί κε ειαθξηά ηξνπνπνίεζε λα ρξεζηκνπνηεζεί θαη σο ράξηεο επηξξνήο. Σν 

κεηνλέθηεκα είλαη ε έιιεηςε αθξίβεηαο ζε πεξηπηώζεηο όπνπ νη ιεπηνκέξεηεο είλαη 

ζεκαληηθέο ζηε ιήςε απνθάζεσλ. 

 



15 

 

 

 

 

Αο δνύκε κεξηθά παξαδείγκαηα ηνπ είδνπο ηεο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξνύκε λα 

πάξνπκε από έλαλ ράξηε επηξξνήο: 

 

(1) ην πεδίν ηεο κάρεο, κπνξνύκε πνιύ εύθνια λα απνθαζίζνπκε αλ κηα κνλάδα 

βξίζθεηαη ζε επάισηε ζέζε θαη πξέπεη λα νπηζζνρσξήζεη. 
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(2) Όηαλ ζέινπκε λα θαηαζθεπάζνπκε θάπνην θηήξην, κπνξνύκε πνιύ εύθνια λα 

βξνύκε κηα ηνπνζεζία θνληά ζηα ππόινηπα θηήξηα, αιιά όρη ππεξβνιηθά θνληά (θαη 

πξνθαλώο όρη επάλσ ζε απηά). 

 

 

 

3.2 Δσθσΐα ζμήνοσς (swarm intelligence) [5] 

 

Απηή είλαη κηα ηερληθή εκπλεπζκέλε από ζπζηήκαηα πνπ ζπλαληάκε ζηε θύζε 

θαη ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη από ηηο εμήο ηδηόηεηεο: 

 

(1) Έρνπκε έλα ζύζηεκα ζην νπνίν πνιιέο κνλάδεο δνπιεύνπλ απηόλνκα γηα ηελ 

επίηεπμε ελόο θνηλνύ ζηόρνπ. Λέγνληαο «απηόλνκα» ελλννύκε όηη δελ ππάξρεη 

θεληξηθόο έιεγρνο ν νπνίνο θαηεπζύλεη ηηο κνλάδεο θαη όηη απαγνξεύεηαη θάπνηα 

κνλάδα λα ειέγρεηαη άκεζα από θάπνηα άιιε. 

 

(2) Οη κνλάδεο αθνινπζνύλ έλα ζύλνιν από ιίγεο θαη απιέο εληνιέο θαη έρνπλ 

πεξηνξηζκέλν πεδίν αληίιεςεο. Γελ ππάξρεη ζαθέο όξην ζηελ πνζόηεηα ηεο 

πιεξνθνξίαο ζηελ νπνία επηηξέπεηαη λα έρνπλ πξόζβαζε νη κνλάδεο, αιιά είλαη θαιό 

λα δηαηεξείηαη κηθξή ώζηε ε επεμεξγαζία ηεο λα γίλεηαη γξήγνξα. 
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(3) Τπάξρεη απιή, έκκεζε επηθνηλσλία αλάκεζα ζηηο κνλάδεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Απηό 

γίλεηαη ζπλήζσο κε δπν ηξόπνπο. (α) Ο έλαο ηξόπνο είλαη κέζσ ηνπ πεξηβάιινληνο ζην 

νπνίν «δνπλ» νη κνλάδεο. Μηα κνλάδα κπνξεί λα πξνθαιέζεη αιιαγέο ζην γεηηνληθό 

πεξηβάιινλ ηεο, ηηο νπνίεο νη άιιεο κνλάδεο παξαηεξνύλ θαη ηξνπνπνηνύλ ηε 

ζπκπεξηθνξά ηνπο. Απηή ε κέζνδνο νλνκάδεηαη «stigmetry». (β) Ο άιινο ηξόπνο κε 

ηνλ νπνίν κηα κνλάδα κπνξεί λα επηθνηλσλήζεη κε ηηο ππόινηπεο είλαη λα αιιάμεη ηελ 

θαηάζηαζή ηεο (πρ ζέζε, ηαρύηεηα, θιπ…), ώζηε όηαλ νη άιιεο παξαηεξήζνπλ απηήλ 

ηελ αιιαγή λα αληαπνθξηζνύλ αλάινγα. 

 

Δίλαη αμηνζεκείσην όηη παξ‟ όιν πνπ δελ ππάξρεη θεληξηθόο έιεγρνο ηνπ 

ζπζηήκαηνο πνπ λα θαηεπζύλεη ηηο κνλάδεο, νη ηνπηθέο αιιειεπηδξάζεηο αλάκεζα ηνπο 

νδεγνύλ ζηελ αλάδπζε «έμππλεο» ζπκπεξηθνξάο, άγλσζηεο ζηηο επί κέξνπο κνλάδεο. 

Σν κεγάιν πιενλέθηεκα ηεο ηερληθήο απηήο είλαη ν πςειόο ιόγνο 

απνηειεζκαηηθόηεηαο πξνο πνιππινθόηεηα ζρεδηαζκνύ. Σν κεγάιν κεηνλέθηεκα είλαη 

όηη πξνζθέξεη πξνζεγγηζηηθέο ιύζεηο θαη έηζη δελ είλαη εθαξκόζηκε ζε πξνβιήκαηα 

όπνπ απαηηνύληαη αθξηβή απνηειέζκαηα. Δπίζεο, θαηά ην ζρεδηαζκό ηνπ ζπζηήκαηνο, 

είλαη απαξαίηεηε ε ξύζκηζε ησλ δηαθόξσλ παξακέηξσλ ώζηε λα επηηεπρζεί βέιηηζηε 

απόδνζε. 

ηα videos micromanagement_1 θαη micromanagement_2 κπνξνύκε λα δνύκε 

πώο εθαξκόδεηαη απηή ε ηερληθή ζην πεδίν ηεο κάρεο. ην πξώην, έρνπκε 2 marines 

ελαληίνλ ελόο zealot. Καζέλαο από ηνπο δύν marines είλαη πξνγξακκαηηζκέλνο σο 

εμήο: 

 

-> Αλ ε απόζηαζε ζνπ από ηνλ ερζξό είλαη κεγαιύηεξε από 100 κνλάδεο, θάλε 

επίζεζε ζηνλ ερζξό. 

-> Αλ ε απόζηαζε ζνπ από ηνλ ερζξό είλαη κηθξόηεξε από 75 κνλάδεο, θάλε ηα εμήο: 

  -> Γηα θαζέλα από ηα νθηώ γεηηνληθά ζνπ ηεηξάγσλα, ππνιόγηζε  

     ηελ απόζηαζή ηνπ από ην ζύκκαρό ζνπ, d1, θαη από ηνλ ερζξό, d2. 

  -> Βξεο ην ηεηξάγσλν γηα ην νπνίν κεγηζηνπνηείηαη ε παξάζηαζε  

     -1.75 * |d1 - 125| + 1.25 * d2 θαη πάλε πξνο απηό. 

 

Από απηέο ηηο απιέο εληνιέο αλαδύεηαη ε εμήο ζπκπεξηθνξά: 

 

Όηαλ ν αληίπαινο zealot έρεη ζαλ ζηόρν ηνλ marine_1, απηόο θηλείηαη ζε θύθιν 

κε θέληξν ηνλ marine_2 θαη αθηίλα 125, ελώ ν marine_2 επηηίζεηαη ζηνλ zealot. Αλ ν 

zealot αιιάμεη ζηόρν, νη marine_1 θαη marine_2 αιιάδνπλ ξόινπο. 
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ην δεύηεξν video, έρνπκε ηελ ίδηα ηερληθή, αιιά ζε πην κεγάιε θιίκαθα. 

Έρνπκε 15 marines ελαληίνλ 12 zealots. Αξρηθά, πξνζπάζεζα λα εθαξκόζσ ηνλ ίδην 

αιγόξηζκν κε απηόλ ηνπ πξώηνπ video. Γξήγνξα, όκσο, ζπλάληεζα έλα κεγάιν 

πξόβιεκα: Όηαλ έλαο marine είλαη θνληά ζε αληίπαιν zealot, πξέπεη λα ιάβεη ππόςε 

ηηο ζέζεηο όισλ ησλ γεηηνληθώλ marines θαη zealots γηα λα απνθαζίζεη πξνο ηα πνπ ζα 

θηλεζεί. Απηό ζεκαίλεη όηη πξέπεη λα δηαηξέμσ ην ζύλνιν όισλ ησλ marines θαη zealots, 

λα βξσ απηνύο πνπ είλαη ζρεηηθά θνληά ζηνλ ηξέρνλ marine θαη κεηά λα 

ρξεζηκνπνηήζσ ηηο ζέζεηο όισλ απηώλ γηα λα ππνινγίζσ ην ηεηξάγσλν ζην νπνίν 

πξέπεη λα θηλεζώ. ηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε, ε πνιππινθόηεηα ηνπ αιγνξίζκνπ γίλεηαη 

Ο(Ν*(Ν+Μ)), όπνπ Ν ην πιήζνο ησλ marines θαη Μ ην πιήζνο ησλ zealots. 

Απνθάζηζα, ινηπόλ, λα θάλσ θάηη ειαθξώο δηαθνξεηηθό εδώ.  

 

-> Αξρηθά, θηηάρλσ δύν ράξηεο επηξξνήο, έλαλ γηα ηνπο marines κνπ θαη έλαλ γηα ηνπο 

zealots ηνπ αληηπάινπ, σο εμήο: ηηο ζέζεηο γύξσ από ηνπο marines βάδσ αξλεηηθνύο 

αξηζκνύο νη νπνίνη ειαηηώλνληαη θαη' απόιπηε ηηκή όζν απνκαθξπλόκαζηε από ηε 

ζέζε ηνπ marine, θαη πξνο ην ηέινο βάδσ κηθξνύο ζεηηθνύο αξηζκνύο. Απηό ην θάλσ 

γηαηί ζέισ νη marines λα δηαηεξνύλ κηα ζπγθεθξηκέλε απόζηαζε κεηαμύ ηνπο, θαη όρη 

απιώο λα απνκαθξύλνληαη ν έλαο από ηνλ άιινλ. ηηο ζέζεηο γύξσ από ηνπο zealots 

βάδσ απιώο αξλεηηθνύο αξηζκνύο πνπ ειαηηώλνληαη θαη' απόιπηε ηηκή όζν 

απνκαθξπλόκαζηε από ηε ζέζε ηνπ εθάζηνηε zealot.  

 

-> Έπεηηα, γηα θάζε marine, θάλσ ηα εμήο: 

  -> Αλ ζην ηεηξάγσλν ζην νπνίν βξίζθεηαη δελ ππάξρεη επηξξνή από ερζξηθέο 

κνλάδεο, θάλνπκε επίζεζε. 

  -> Αλ ζην ηεηξάγσλν ζην νπνίν βξίζθεηαη ππάξρεη επηξξνή από ερζξηθέο κνλάδεο, 

     βξίζθνπκε ην βέιηηζην από ηα νθηώ γεηηνληθά ηεηξάγσλα, ζύκθσλα κε ηνπο 

     ράξηεο επηξξνήο πνπ έρνπκε εηνηκάζεη, θαη θηλνύκαζηε ζε απηό. 

 

Δύθνια πξνθύπηεη όηη ε πνιππινθόηεηα ζηε ρεηξόηεξε πεξίπησζε είλαη Ο(Ν + 

Μ). Βέβαηα, ππάξρεη θάπνην θόζηνο ζε κλήκε (νη ράξηεο επηξξνήο), αιιά απηό είλαη 

ακειεηέν. 
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3.3 Finite state machines [1, 7, 8] 

 

Γηα λα κηιήζνπκε γηα finite state machines, ζα πξέπεη λα ζπκεζνύκε ηη είλαη έλα 

απηόκαην. Έλα απηόκαην, ινηπόλ, είλαη κηα πεληάδα (Q, , δ, q0, Σ) όπνπ… 

 

-> Σν Q είλαη έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν θαηαζηάζεσλ. 

-> Σν  είλαη έλα πεπεξαζκέλν ζύλνιν ζπκβόισλ  

θαη θαιείηαη αιθάβεην ηνπ απηνκάηνπ. 

-> Η δ είλαη κηα ζπλάξηεζε κεηάβαζεο. Δίλαη δ : Q x  ->Q 

-> Η q0 είλαη ζηνηρείνπ ηνπ Q θαη νλνκάδεηαη αξρηθή θαηάζηαζε. Δίλαη ε θαηάζηαζε 

ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην απηόκαην πξηλ ηελ επεμεξγαζία εηζόδνπ. 

-> Σν Σ είλαη έλα ππνζύλνιν ηνπ Q θαη θαιείηαη ζύλνιν ηειηθώλ θαηαζηάζεσλ. 

 

Αλ επεθηείλνπκε ην παξαπάλσ κε έλα αιθάβεην εμόδνπ Γ θαη κηα ζπλάξηεζε 

εμόδνπ σ έρνπκε έλαλ finite state transducer. Η ζπλάξηεζε εμόδνπ κπνξεί λα 

εμαξηάηαη από ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε θαη ηελ ηξέρνπζα είζνδν (σ : Q x  -> Γ), 

νπόηε ιέκε όηη έρνπκε κηα κεραλή Mealy ή κπνξεί λα εμαξηάηαη κόλν από ηελ 

ηξέρνπζα θαηάζηαζε (σ : Q -> Γ), νπόηε ιέκε όηη έρνπκε κηα κεραλή Moore. 

Η έλλνηα ηεο finite state machine ζε πξνγξακκαηηζηηθό context είλαη ιηγόηεξν 

απζηεξή από καζεκαηηθή άπνςε. Οξίδεηαη απιά σο έλα κνληέιν πεξηγξαθήο ηεο 

ζπκπεξηθνξάο ελόο ζπζηήκαηνο πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηα εμήο ζηνηρεία: 

 

(1) Σηο θαηαζηάζεηο ζηηο νπνίεο κπνξεί λα βξίζθεηαη  

      ην ζύζηεκα (πεπεξαζκέλεο ζε πιήζνο). 

 

(2) Μεηαβάζεηο από κηα θαηάζηαζε ζε κηα άιιε. 

 

(3) πλζήθεο νη νπνίεο πξέπεη λα πιεξνύληαη  

     γηα λα επηηξαπεί κηα αιιαγή θαηάζηαζεο. 

 

(4) Γεγνλόηα εηζόδνπ, ηα νπνία δεκηνπξγνύληαη είηε από  

     εμσηεξηθνύο παξάγνληεο είηε από ην ίδην ην ζύζηεκα  

     θαη ελδέρεηαη λα νδεγήζνπλ ζε αιιαγή θαηάζηαζεο. 

 

(5) Έμνδν, ε νπνία παξάγεηαη από ην ζύζηεκα  

      θαη εμαξηάηαη από ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε. 
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Σα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο finite state machines είλαη όηη… 

 

(1) Δίλαη πάξα πνιύ εύθνιεο ζην ζρεδηαζκό θαη ηελ πινπνίεζε. 

 

(2) Τπάξρεη άκεζε αληηζηνηρία ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ζηνλ θώδηθα 

όπνπ πινπνηείηαη απηή ε ζπκπεξηθνξά, γεγνλόο πνπ νδεγεί ζε θώδηθα πνπ είλαη 

εύθνιν λα απνζθαικαησζεί, λα ζπληεξεζεί θαη λα επεθηαζεί. 

 

Αο δνύκε έλα παξάδεηγκα από ηνλ πξαγκαηηθό θόζκν. Αο ππνζέζνπκε όηη 

μππλάηε κηα κέξα θαη απνθαζίδεηε λα γξάςεηε έλαλ compiler (όρη, δελ είλαη αθξαίν 

παξάδεηγκα – γλσξίδσ αλζξώπνπο πνπ ην θάλνπλ απηό). Έλα από ηα αξρηθά ζηάδηα 

ηεο κεηαγιώηηηζεο ελόο πξνγξάκκαηνο ιέγεηαη lexical analysis. ‟ απηό ην ζηάδην, ην 

πξόγξακκα κεηαηξέπεηαη από κηα αθνινπζία ραξαθηήξσλ ζε κηα αθνινπζία από 

tokens (έλα token είλαη κηα αθνινπζία ραξαθηήξσλ πνπ καδί έρνπλ θάπνην 

ζπγθεθξηκέλν λόεκα). Πνιύ ζπρλά, απηή ε δηαδηθαζία πινπνηείηαη σο finite state 

machine. 
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Δδώ, ρξεζηκνπνηώ finite state machines ζρεδόλ παληνύ. ρεδόλ θάζε θνκκάηη 

θώδηθα έρεη έλα κηθξό κέξνο ην νπνίν πινπνηείηαη σο finite state machine. 

 

3.4 A* [6] 

 

O A * (πξνθέξεηαη «έη ζηαξ») είλαη έλαο αιγόξηζκνο αλαδήηεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη πάξα πνιύ ζηε βηνκεραλία παηρληδηώλ, θπξίσο ζην πξόβιεκα ηνπ 

pathfinding (εύξεζε βέιηηζηεο (από άπνςε κήθνπο) δηαδξνκήο από ην ζεκείν Α ζην 

ζεκείν Β). 

 

Προετοιμασία τοσ αλγορίθμοσ 

 

Γηα ιόγνπο απιόηεηαο ζα ππνζέζνπκε όηη δνπιεύνπκε ζε έλα δηζδηάζηαην 

πιέγκα (όπνπ θάζε ηεηξάγσλν επηθνηλσλεί κε ηα νθηώ γεηηνληθά ηνπ θαη κόλν κε απηά). 

Θα ρξεηαζηνύκε δύν ιίζηεο ηεηξαγώλσλ, ζηηο νπνίεο ζην εμήο ζα αλαθεξόκαζηε σο 

«αλνηθηή ιίζηα» θαη «θιεηζηή ιίζηα». ε θάζε ηεηξάγσλν ηνπ πιέγκαηνο αληηζηνηρνύκε 

ηξεηο αξηζκνύο, F, GθαηH, νη νπνίνη αληηπξνζσπεύνπλ… 

 

-> Ο G ην θόζηνο θίλεζεο από ην αξρηθό ηεηξάγσλν έσο ην ηξέρνλ ηεηξάγσλν, 

αθνινπζώληαο ην κνλνπάηη πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί κέρξη ηελ ηξέρνπζα ρξνληθή ζηηγκή. 

 

-> Ο Η ην εθηηκώκελν θόζηνο από ην ηξέρνλ ηεηξάγσλν ζην ηεηξάγσλν-ζηόρν. Δίλαη 

ζεκαληηθό ν H λα κελ ππεξεθηηκά ην θόζηνο από ην ηξέρνλ ηεηξάγσλν ζην ηεηξάγσλν-

ζηόρν, αλ ζέινπκε λα βξνύκε έλα βέιηηζην κνλνπάηη. 

 

-> Ο F ην άζξνηζκα ησλ δπν παξαπάλσ. 

 

Δπίζεο, ζε θάζε ηεηξάγσλν αληηζηνηρνύκε έλα ηεηξάγσλν-γνλέα ώζηε ζην ηέινο 

ηνπ αιγνξίζκνπ λα κπνξνύκε λα βξνύκε ην κνλνπάηη πνπ παξάγεηαη. 
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Εκτέλεση τοσ αλγορίθμοσ 

 

(1) Πξνζζέηνπκε ην αξρηθό ηεηξάγσλν ζηελ αλνηρηή ιίζηα. 

 

(2) Δπαλαιακβάλνπκε ηα παξαθάησ: 

 

(α) Φάρλνπκε ην ηεηξάγσλν κε ην ρακειόηεξν θόζηνο F ζηελ αλνηρηή ιίζηα. ην 

εμήο ζα αλαθεξόκαζηε ζε απηό σο ηεηξάγσλν-Α. 

 

(β) Βγάδνπκε ην ηεηξάγσλν-Α από ηελ αλνηρηή ιίζηα θαη ην βάδνπκε ζηελ 

θιεηζηή ιίζηα. 

 

(γ) Γηα θάζε έλα από ηα νθηώ γεηηνληθά ηεηξάγσλα ηνπ ηεηξαγώλνπ-Α 

 

Αλ δελ είλαη walkable ή αλ είλαη ζηελ θιεηζηή ιίζηα, ην αγλννύκε.  

 

Αιιηώο… Αλ δελ είλαη ζηελ αλνηρηή ιίζηα, ην βάδνπκε. Κάλνπκε ην 

ηεηξάγσλν-Α γνλέα απηνύ ηνπ ηεηξαγώλνπ. Καηαγξάθνπκε ηα θόζηε G, 

H θαη F γη‟ απηό ην ηεηξάγσλν. 

 

Αλ είλαη ήδε ζηελ αλνηρηή ιίζηα, ειέγρνπκε αλ ην ηξέρνλ κνλνπάηη πξνο 

απηό ην ηεηξάγσλν είλαη θαιύηεξν, ρξεζηκνπνηώληαο ην θόζηνο G ζαλ 

κέηξν ζύγθξηζεο. Υακειόηεξν θόζηνο G ζεκαίλεη θαιύηεξν κνλνπάηη. 

ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, αιιάδνπκε ηνλ γνλέα ηνπ ηεηξαγώλνπ ζην 

ηεηξάγσλν-Α θαη ππνινγίδνπκε μαλά ηα θόζηε G θαη F. 

  

(δ) ηακαηάκε όηαλ: 

 

Πξνζζέηνπκε ην ηεηξάγσλν-ζηόρν ζηελ θιεηζηή ιίζηα  

(ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε ππάξρεη κνλνπάηη). 

 

Απνηπγράλνπκε λα βξνύκε ην ηεηξάγσλν-ζηόρν θαη ε αλνηθηή ιίζηα  

είλαη άδεηα (ζε απηήλ ηελ πεξίπησζε δελ ππάξρεη κνλνπάηη). 

 

3) Αλ ππάξρεη κνλνπάηη, ην βξίζθνπκε πεγαίλνληαο από ην ηεηξάγσλν ζηόρν πίζσ ζην 

αξρηθό ηεηξάγσλν κέζσ ησλ γνλέσλ ησλ ηεηξαγώλσλ. 
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Ξέξσ όηη δελ θαηαιάβαηε θαη πνιιά από απηό, γη‟ απηό έγξαςα έλα κηθξό 

πξόγξακκα ώζηε λα κπνξνύκε λα ηα αληηιεθζνύκε όια απηά κε νπηηθό ηξόπν θαζώο 

ηξέρεη ν αιγόξηζκνο. Παξαηεξήζηε όηη ηε δεύηεξε θνξά ρξεζηκνπνηώ κηα ζπλάξηεζε 

πνπ ππεξεθηηκά ην θόζηνο H θαη βξίζθσ έλα κνλνπάηη πνιύ γξεγνξόηεξα. Όκσο ην 

κνλνπάηη πνπ βξίζθσ δελ είλαη βέιηηζην. 
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Αλέθεξα ζηελ αξρή όηη ν Α * ρξεζηκνπνηείηαη πάξα πνιύ ζηελ βηνκεραλία ησλ 

παηρληδηώλ. Η αιήζεηα είλαη όηη θαη ην StarCraft ρξεζηκνπνηεί ηνλ Α * γηα pathfinding. 

Γηαηί, ινηπόλ, ηνλ παξνπζηάδσ εδώ; Σνλ παξνπζηάδσ γηαηί ηνλ ρξεζηκνπνηώ κε ιίγν 

δηαθνξεηηθό ηξόπν. Δίλαη πνιύ εύθνιν, ηξνπνπνηώληαο θαηάιιεια θάπνηεο από ηηο 

παξακέηξνπο ηνπ αιγνξίζκνπ, λα βξνύκε όρη απιά ην ειάρηζην ζε κήθνο κνλνπάηη, 

αιιά θαη απηό κε ην νπνίν απνθεύγνπκε θάπνηα ζηαηηθά εκπόδηα πνπ ππάξρνπλ 

αλάκεζα ζ‟ εκάο θαη ην ζηόρν. 

Αμίδεη λα αλαθέξνπκε εδώ όηη ππάξρνπλ παξαιιαγέο ηνπ αιγνξίζκνπ πνπ 

κπνξνύλ λα βξνπλ ην κνλνπάηη κε ην ειάρηζην θόζηνο… 

 

(i)  από έλα αξρηθό ζε έλα από πνιιά ηειηθά ζεκεία (B*)  

 

(ii) από έλα αξρηθό ζε έλα ηειηθό ζεκείν κε ηηο ζέζεηο ησλ εκπνδίσλ λα κελ είλαη 

γλσζηέο από ηελ αξρή, αιιά λα εκθαλίδνληαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο εθηέιεζεο ηνπ 

αιγνξίζκνπ  (D*) 

 

3.5 Γενεηικοί αλγόριθμοι (genetic algorithms) [9] 

 

Οη γελεηηθνί αιγόξηζκνη είλαη κε ληεηεξκηληζηηθνί κέζνδνη αλαδήηεζεο νη νπνίεο 

κηκνύληαη ηε δηαδηθαζία ηεο θπζηθήο εμέιημεο. Υξεζηκνπνηνύληαη ζπλήζσο όηαλ ν 

ρώξνο ιύζεσλ ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη κεγάινο, δελ ππάξρεη απνηειεζκαηηθόο 

ληεηεξκηληζηηθόο αιγόξηζκνο γηα ηελ εύξεζε θαιήο ιύζεο θαη καο ελδηαθέξεη απιώο κηα 

πνιύ θαιή ιύζε θαη όρη απαξαίηεηα ε βέιηηζηε. Η κεζνδνινγία πνπ αθνινπζείηαη είλαη 

ε εμήο: 

 

(1) Παξάγνληαη κε ηπραίν ηξόπν κεξηθέο ιύζεηο θαη πξνζηίζεληαη ζηνλ  

πιεζπζκό από ιύζεηο ηνπ πξνβιήκαηνο, ν νπνίνο αξρηθά είλαη άδεηνο. 

 

(2) ε θάζε ιύζε αληηζηνηρνύκε έλαλ αξηζκό ν νπνίνο  

είλαη ελδεηθηηθόο ηεο απνηειεζκαηηθόηεηάο ηεο. 

 

(3) Γηαιέγνπκε κεξηθέο θαιέο ιύζεηο θαη ηηο δηαζηαπξώλνπκε  

κεηαμύ ηνπο, κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία λέσλ, θαιύηεξσλ ιύζεσλ. 
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(4) Γηαιέγνπκε θάπνηεο ιύζεηο θαη ηηο κεηαιιάζζνπκε (πξνθαινύκε  

κηθξέο αιιαγέο), κε ζθνπό ηε δεκηνπξγία λέσλ, θαιύηεξσλ ιύζεσλ. 

 

(5) Δπαλαιακβάλνπκε ηα βήκαηα (1) έσο (4) αξθεηέο θνξέο, θαη θξαηάκε  

ζην ηέινο ηελ θαιύηεξε από ηηο ιύζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηνλ πιεζπζκό. 

 

Δδώ ρξεζηκνπνηώ γελεηηθνύο αιγνξίζκνπο ζε ζπλδπαζκό κε ράξηεο επηξξνήο  

γηα λα βξσ θαηάιιειε ζέζε όπνηε ζέισ λα θαηαζθεπάζσ έλα θηήξην. 

 

4. Παροσζίαζη ηοσ κώδικα 

 

Όηαλ μεθίλεζα λα θηηάρλσ ην πξόγξακκα έθαλα έλα ζρεδηάγξακκα ζαλ θη απηό: 

 

main goal: 

  -> win the game 

 

sub goals: 

    -> destroy enemy buildings 

 

main goal: 

  -> destroy enemy buildings 

 

sub goals: 

    -> build a strong army 

    -> use army to attack the enemy 

 

main goal: 

  -> build a strong army 

 

sub goals: 

    -> gather resources 

    -> build factories 

    -> train soldiers 

    -> make upgrades 
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main goal: 

  ->use army to attack the enemy 

 

sub goals: 

    -> scout the map to locate enemy 

    -> control attack squads during battle 

 

main goal: 

  -> gather resources 

 

sub goals: 

    -> train workers 

    -> put workers to work 

 

main goal: 

  -> build factories 

 

sub goals: 

    -> find a suitable location 

    -> order a worker to build 

 

θιπ... 

 

Βιέπεηε όηη γίλεηαη πνιύ πεξίπινθν πνιύ γξήγνξα. Γηα λα αληηκεησπίζσ απηήλ 

ηελ πνιππινθόηεηα απνθάζηζα λα νξγαλώζσ ηνλ θώδηθα ζε θιάζεηο (ζηε C++, πνιύ 

ρνληξηθά, κηα 'θιάζε' είλαη έλα κηα ζπιινγή δεδνκέλσλ (κεηαβιεηώλ) θαη δηαδηθαζηώλ 

(ζπλαξηήζεσλ) πνπ έρεη ζαλ ζθνπό ηελ επίιπζε ελόο ζπγθεθξηκέλνπ πξνβιήκαηνο) 

σο εμήο… 

 

4.1 Γενική περιγραθή ηοσ κώδικα 

 

 Η κλάση DocBot 

 

Απηή είλαη ε θύξηα θιάζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. ' απηήλ κπνξώ λα πεξηγξάςσ ηε 

ζηξαηεγηθή πνπ ζέισ λα αθνινπζήζσ ζε ζρεηηθά πςειό επίπεδν. 
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Έπεηηα, απηέο νη νδεγίεο πεξλνύλ ζε κία ή πεξηζζόηεξεο από ηηο παξαθάησ 

θιάζεηο, νη νπνίεο θξνληίδνπλ λα ηηο κεηαηξέςνπλ ζε εληνιέο ρακεινύ επηπέδνπ, ηηο 

νπνίεο θαη αληηιακβάλεηαη ην παηρλίδη. 

Αλέθεξα ζηελ αξρή όηη ην bot είλαη εύθνια επεθηάζηκν κε λέεο ζηξαηεγηθέο. 

Απηόο είλαη έλαο από ηνπο ιόγνπο γηα ηνπο νπνίνπο ζπκβαίλεη απηό -> ην γεγνλόο όηη 

έρσ δηαρσξίζεη ην θνκκάηη ηνπ θώδηθα ζην νπνίν πεξηγξάθσ ηε ζηξαηεγηθή πνπ ζα 

αθνινπζήζσ από ην ππόινηπν πξόγξακκα. 

 

Η κλάση BuildManager 

 

Απηή ε θιάζε είλαη ππεύζπλε γηα ηελ θαηαζθεπή θηεξίσλ θαη ηελ εθπαίδεπζε 

κνλάδσλ (εξγαηώλ θαη ζηξαηησηώλ). Πεξηέρεη κηα ιίζηα από εληνιέο παξαγσγήο ζηελ 

νπνία κπνξνύλ λα πξνζζέηνπλ νη ππόινηπεο θιάζεηο ηνπ πξνγξάκκαηνο όπνηε 

ρξεηάδεηαη.  

Κάζε εληνιή παξαγσγήο πεξηέρεη πιεξνθνξίεο γηα ην είδνο ηεο κνλάδαο πνπ 

παξάγεηαη, ην ζθνπό γηα ηνλ νπνίν παξάγεηαη, ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηεο 

παξαγσγήο (Zero, Awaiting_Init, In_Progress, Completed, Error) θιπ... θαη ζε θάζε 

επαλάιεςε ηνπ θύξηνπ βξόρνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο δηαηξέρεηαη όιε ε ιίζηα θαη 

ιακβάλνληαη απνθάζεηο κε βάζε ηα events ηνπ παηρληδηνύ θαη ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε 

ηεο παξαγσγήο.  

Να ζεκεηώζνπκε εδώ όηη ν BuildManager είλαη ππεύζπλνο θαη γηα απηό πνπ 

ιέκε building dependency resolution. Απηό ζεκαίλεη όηη αλ εγώ ηνπ δεηήζσ λα 

εθπαηδεύζεη κηα κνλάδα Α ε νπνία ρξεηάδεηαη ην θηήξην Β, ν BuildManager ζα βάιεη 

κόλνο ηνπ ην θηήξην Β πξηλ ηε κνλάδα Α ζηε ιίζηα. Δπίζεο αλ απηό ην θηήξην Β 

ρξεηάδεηαη έλα θηήξην Γ, απηό ζα κπεη απηόκαηα πξηλ από ην Β ζηε ιίζηα παξαγσγήο 

θιπ... 

 

Η κλάση BuildPosPlanner 

 

Όηαλ ν BuildManager ζέιεη λα ρηίζεη έλα θηήξην, ζπκβνπιεύεηαη απηήλ ηελ 

θιάζε γηα λα βξεη θαηάιιειε ηνπνζεζία. ε πξώηε θάζε θηηάρλνπκε έλαλ πίλαθα κ ρ λ 

(ν νπνίνο αληηζηνηρεί ζην ράξηε ηνπ παηρληδηνύ) θαη ζε θάζε ζέζε ηνπ νπνίνπ βάδνπκε 

κία ηηκή πνπ αληηπξνζσπεύεη ηελ επηζπκία καο λα ρηίζνπκε ζην αληίζηνηρν θνπηάθη ηνπ 

ράξηε ηνπ παηρληδηνύ. ηηο ζέζεηο όπνπ ππάξρνπλ ήδε θηήξηα θαη ζηηο ζέζεηο πνπ δελ 

κπνξνύκε λα ρηίζνπκε ιόγσ αθαηάιιεινπ εδάθνπο βάδνπκε κεγάινπο αξλεηηθνύο 
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αξηζκνύο. ηηο ζέζεηο θνληά ζηελ αξρηθή καο βάζε θαη ζηηο ζέζεηο γύξσ από ηα θηήξηά 

καο βάδνπκε ζεηηθνύο αξηζκνύο (influence mapping).  

Έπεηηα, κε βάζε απηήλ ηελ πιεξνθνξία εθαξκόδσ έλαλ γελεηηθό αιγόξηζκν γηα 

λα βξσ κηα θαιή ζέζε γηα ην θηήξηό κνπ. Ξεθηλάσ κε πνιιέο ηπραίεο ζέζεηο θαη 

ππνινγίδσ γηα θάζε κία πόζν θαιή είλαη. Απηέο πνπ είλαη πνιύ θαιέο ηηο θξαηάσ. 

Κάπνηεο από απηέο ηηο κεηαιιάζζσ θαη ηηο δηαζηαπξώλσ κεηαμύ ηνπο κε ζθνπό λα κνπ 

πξνθύςνπλ άιιεο, θαιύηεξεο. [Πρ αλ κεηαιιάμσ ηε ζέζε (10, 20) ζα πάξσ κηα από ηηο 

(9, 20), (11, 20), (10, 19), (10, 21), θαη αλ δηαζηαπξώζσ ηηο (10, 20) θαη (15, 30) ζα 

πάξσ κία από ηηο (10, 30), (15, 20), (12.5, 20),  (12.5, 30), (10, 25), (15, 25), (12.5, 25) 

θιπ...] Δπαλαιακβάλσ απηήλ ηε δηαδηθαζία αξθεηέο θνξέο θαη ζην ηέινο θξαηάσ ηελ 

θαιύηεξε ιύζε. 

 

Η κλάση MiningManager 

 

Απηή ε θιάζε είλαη ππεύζπλε γηα ηε δηαρείξηζε ησλ πιηθώλ πόξσλ. ηελ αξρή 

ηνπ παηρληδηνύ θαη όπνηα άιιε ζηηγκή ρξεηαζηεί παξαγγέιλεη εξγάηεο από ηνλ 

BuildManager θαη ηνπο βάδεη γηα δνπιεηά.  

 

Οι κλάσεις AttackManager & ReconManager 

 

Απηέο νη δύν θιάζεηο έρνπλ παξόκνηα δνκή. Γέρνληαη εληνιέο από ηελ DocBot 

γηα λα εθπαηδεύζνπλ ζηξαηηώηεο, κεηαβηβάδνπλ απηέο ηηο εληνιέο ζηελ BuildManager 

θαη εηδνπνηνύλ όπνηε ε παξαγγειία είλαη έηνηκε. Η δηαθνξά είλαη όηη ε πξώηε έρεη 

ζθνπό λα ρηίζεη ζηξαηηώηεο γηα επίζεζε ελώ ε δεύηεξε γηα ιόγνπο εμεξεύλεζεο ηνπ 

ράξηε (πρ γηα λα βξνύκε ηελ ηνπνζεζία ηνπ ερζξνύ). 

 

Οι κλάσεις AttackSquad & ReconSquad 

 

Απηέο νη δύν θιάζεηο αληηπξνζσπεύνπλ νκάδεο επίζεζεο θαη αλίρλεπζεο ηνπ 

ράξηε, αληίζηνηρα. Η DocBot έρεη πξόζβαζε ζ‟ απηέο κέζσ ησλ AttackManager & 

ReconManager αληίζηνηρα. 
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4.2 Usecases: Σι ζσμβαίνει όηαν… 

 

 

…ζέισ λα εθπαηδεύζσ έλαλ εξγάηε γηα ζπιινγή πξώησλ πιώλ; 

 

Η εληνιή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζσ ζην ζεκείν  

όπνπ πεξηγξάθσ ηε ζηξαηεγηθή κνπ είλαη ε εμήο: 

 

mining_manager.OrderWorkers(1, true); 

 

… αλ ζέισ ηνλ εξγάηε γηα minerals, θαη 

 

mining_manager.OrderWorkers(1, false); 

 

… αλ ηνλ ζέισ γηα vespene gas. 

 

Η ζπλάξηεζε απηή κε ηε ζεηξά ηεο πξνσζεί  

ηελ παξαγγειία ζηνλ build_manager σο εμήο: 

 

//... 

 

(*(bot->build_manager))  << BuildManager::BuildOrderInfo( 

BWAPI::UnitTypes::Terran_SCV, 

BuildManager::BuildOrderInfo::Purpose::MINE_MINERALS); 

 

//... 

 

θαη 

 

//... 

 

(*(bot->build_manager))  << BuildManager::BuildOrderInfo( 

BWAPI::UnitTypes::Terran_SCV, 

BuildManager::BuildOrderInfo::Purpose::MINE_GAS); 

 

//... 
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αληίζηνηρα. 

 

Ο build_manager παξαιακβάλεη ηελ παξαγγειία  

θαη ηελ πξνζζέηεη ζηε ιίζηα κε ηηο ππόινηπεο: 

 

BuildManager& operator << (const BuildOrderInfo & build_order_info) 

{ 

    return build_order.push_back(build_order_info), *this; 

} 

 

Πιένλ, ε ζπλάξηεζε Step ηνπ BuildManager πνπ θαιείηαη ζε θάζε επαλάιεςε 

ηνπ θύξηνπ βξόρνπ ηνπ πξνγξάκκαηνο, αλαιακβάλεη ηελ εθηέιεζε ηεο παξαγγειίαο. 

Αξρηθά, ε θαηάζηαζε ηεο παξαγγειίαο είλαη νξηζκέλε σο Init. Η παξαγγειία εμεηάδεηαη 

κόλν αλ είλαη ε πξώηε ζηε ιίζηα ή αλ όιεο νη πξνεγνύκελεο βξίζθνληαη είηε ζηελ 

θαηάζηαζε In_Progress είηε ζηελ θαηάζηαζε Completed. Αξρηθά ειέγρεηαη αλ 

ππάξρνπλ νη απαξαίηεηεο πξνϋπνζέζεηο γηα λα εθηειεζηεί ε παξαγγειία. Αλ δελ 

ππάξρεη θάπνην θηήξην πνπ είλαη απαξαίηεην, εηζάγνπκε κηα παξαγγειία γη‟ απηό ην 

θηήξην αθξηβώο πξηλ από ηελ ηξέρνπζα. Αλ δελ ππάξρνπλ αξθεηέο πξώηεο ύιεο, 

πεξηκέλνπκε.  

Αλ όια είλαη εληάμεη, βξίζθνπκε έλα θαηάιιειν θηήξην θαη δίλνπκε εληνιή γηα 

εθπαίδεπζε ηνπ εξγάηε θαη αιιάδνπκε ηελ θαηάζηαζε ηεο παξαγγειίαο ζε 

Awaiting_Init. Όηαλ ην θηήξην αξρίζεη ηελ εθπαίδεπζε, ιακβάλνπκε έλα UnitCreated 

event από ην παηρλίδη θαη αιιάδνπκε ηελ θαηάζηαζε ζε  In_Progress. Όηαλ 

ηειεηώζνπκε, αιιάδνπκε ηελ θαηάζηαζε ζε Completed. Έπεηηα, επηζηξέθνπκε ηνλ 

εξγάηε ζηνλ manager πνπ ηνλ δήηεζε (ζηνλ mining_manager ζε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε). 

 

void BuildManager::Step(const std::list<BWAPI::Event> & event_list) 

{ 

 

//... 

 

  if (cur_it->status == BuildStatus::Completed) 

  { 

    //... 
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    switch (cur_it->purpose) 

    { 

        //... 

 

        case BuildOrderInfo::Purpose::MINE_MINERALS: 

        bot->mining_manager->AddToWorkforce(cur_it->creation, true); break; 

  

        case BuildOrderInfo::Purpose::MINE_GAS: 

        bot->mining_manager->AddToWorkforce(cur_it->creation, false); break; 

 

        //... 

    } 

  } 

 

//... 

} 

 

void MiningManager::AddToWorkforce(BWAPI::Unit * unit, bool for_minerals = true) 

{ 

    if (for_minerals) mineral_miners.insert(unit); 

    else gas_miners.insert(unit); 

} 

 

Πιένλ, ν εξγάηεο είλαη έηνηκνο γηα δνπιεηά. Απηό ην  

αλαιακβάλεη ε ζπλάξηεζε Step ηνπ mining_manager. 

 

… ζέισ λα εθπαηδεύζσ έλαλ εξγάηε γηα θαηαζθεπή θηεξίσλ; 

 

Η εληνιή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζσ ζηε DocBot είλαη ε εμήο: 

 

build_manager.OrderWorkers(1); 

 

O build_manager αλαιακβάλεη λα πξνζζέζεη ηελ παξαγγειία ζηε ιίζηα… 

 

void OrderWorkers(int count) 

{ 
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  //... 

 

  (*this) <<BuildManager::BuildOrderInfo( 

BWAPI::UnitTypes::Terran_SCV, 

BuildManager::BuildOrderInfo::Purpose::BUILDING, 0, 0); 

 

//... 

} 

 

Η δηαδηθαζία πνπ αθνινπζείηαη από εδώ θαη πέξα είλαη ίδηα κε ηελ παξαπάλσ, 

εθηόο από ην ηειεπηαίν ζηάδην. Όηαλ ε θαηάζηαζε ηεο παξαγγειίαο γίλεη Completed, ν 

εξγάηεο πεγαίλεη ζηε ιίζηα κε ηνπο εξγάηεο ηνπ build_manager... 

 

void BuildManager::Step(const std::list<BWAPI::Event> & event_list) 

{ 

 

//... 

 

  if (cur_it->status == BuildStatus::Completed) 

  { 

    //... 

 

    switch (cur_it->purpose) 

    { 

        //... 

 

        case BuildOrderInfo::Purpose::BUILDING: 

        bot->build_manager->AddToWorkforce(cur_it->creation); break; 

 

        //... 

    } 

  } 

 

//... 

} 
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…ζέισ λα θαηαζθεπάζσ έλα θηήξην; 

 

Αο ππνζέζνπκε όηη ζέισ λα ρηίζσ έλα Barracks (παξάγεη ζηξαηηώηεο) θαη έλα 

Supply Depot (απμάλεη ην όξην ησλ κνλάδσλ πνπ κπνξώ λα παξάγσ). 

 

Οη εληνιέο πνπ ρξεζηκνπνηώ ζηε DocBot είλαη: 

 

build_manager<< BWAPI::UnitTypes::Terran_Barracks; 

build_manager<< BWAPI::UnitTypes::Terran_Supply_Depot; 

 

Κάζε κία απ‟ απηέο πξνζζέηεη κηα παξαγγειία ζηε ιίζηα ηνπ build_manager... 

 

BuildManager &  operator << (BWAPI::UnitType unit_type) 

{ 

build_order.push_back(BuildOrderInfo(unit_type, 

BuildOrderInfo::Purpose::NONE, 0, 0)); 

 

return *this; 

} 

 

ηε ζπλάξηεζε Step ηνπ build_manager ηώξα, θάζε κηα από ηηο παξαγγειίεο 

βξίζθεηαη ζηελ θαηάζηαζε Init. Αλ πιεξνύληαη νη πξνϋπνζέζεηο γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

θηεξίνπ (πρ ππάξρνπλ ηα απαξαίηεηα θηήξηα, ππάξρνπλ νη πξώηεο ύιεο θιπ…) θαη 

ππάξρεη ειεύζεξνο εξγάηεο, βξίζθνπκε κηα θαηάιιειε ζέζε γηα ην θηήξην κε ηε βνήζεηα 

ηνπ BuildPosPlanner, δίλνπκε εληνιή ζηνλ εξγάηε λα ρηίζεη ζε εθείλε ηε ζέζε θαη 

πεξλάκε ζηελ θαηάζηαζε Awaiting_Init. Όηαλ ν εξγάηεο μεθηλήζεη ην ρηίζηκν πεξλάκε 

ζηελ In_Progress θαη όηαλ ηειεηώζεη ζηελ Completed. 

 

Ο BuildManager αλαζέηεη ηελ εύξεζε θαηάιιειεο ζέζεο ζηνλ BuildPosPlanner: 

 

void BuildManager::Step(const std::list<BWAPI::Event> & event_list) 

{ 

    //... 

 

build_pos_planner.building_type = creation_type; 
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build_pos_planner.FindGoodPos(building_pos); 

 

    //... 

} 

 

bool BuildPosPlanner::FindGoodPos(BWAPI::TilePosition & position) 

{ 

    /* Πξώηα θηηάρλνπκε έλα ράξηε επηξξνήο ν νπνίνο ζα ρξεζηκνπνηεζεί 

       από ηε fitness function ηνπ γελεηηθνύ καο αιγνξίζκνπ. */ 

 

    BuildInfluenceMap(); 

 

    //... 

 

    pool.clear(); 

 

    /* Έπεηηα, ηξέρνπκε ην γελεηηθό αιγόξηζκν */ 

 

    while (true) 

    { 

        SpawnAndAdd(50); 

 

        std::sort(pool.begin(), pool.end()); 

        pool.erase(std::unique(pool.begin(), pool.end()), pool.end()); 

 

        if (count++ == max_count) break; 

 

        SpawnAndAdd(1); 

 

        if (pool.size() > 100) pool.resize(50); 

 

        for (unsigned i = 0; i<pool.size() / 3; ++i) 

        { 

            MutateAndAdd(pool[i]); 

            CrossbreedAndAdd(pool[i], pool[i+1]); 

        } 
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    } 

 

  position = pool[0].position; 

 

  return true; 

} 

 

void BuildPosPlanner::BuildInfluenceMap() 

{ 

    const unsigned map_width = game->mapWidth(); 

    const unsigned map_height = game->mapHeight(); 

 

    const double big_negative_val = -1e4; 

 

    /* Αξρηθνπνίεζε ηνπ ράξηε επηξξνήο */ 

 

    influence_map.clear(); 

    influence_map.resize(map_width); 

 

    for (unsigned i = 0; i<map_width; ++i) 

     influence_map[i].resize(map_height, 0); 

 

    Line magic_line; 

 

    BWAPI::TilePosition command_center; 

    BWAPI::TilePosition map_center; 

 

    command_center = game->self()->getStartLocation(); 

    map_center = BWAPI::TilePosition(map_width/2, map_height/2); 

 

    /* Η καγηθή γξακκή είλαη ε λνεηή γξακκή πνπ ελώλεη  

       ην θεληξηθό καο θηήξην κε ην θέληξν ηνπ ράξηε */ 

 

    magic_line = GetLineFromPoints(command_center, map_center); 

 

    double magic_line_coef = -25; 
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    double magic_line_const = 25; 

    double command_center_coef = 40; 

    bool invalidate_surroundings = true; 

 

    /* Υηίδνπκε ηα Supply Depots καθξηά από ηε καγηθή  

        γξακκή θαη ηα ππόινηπα θηήξηα θνληά ζε απηήλ. */ 

 

    if (building_type == BWAPI::UnitTypes::Terran_Supply_Depot) 

    { 

        magic_line_coef = 50; 

        magic_line_const = 0; 

        invalidate_surroundings = false; 

    } 

 

    const double distance_normalizer =  

        sqrt(double(map_width * map_width + map_height * map_height)); 

 

    for (unsigned i = 0; i<map_width; ++i) 

    { 

        for (unsigned j = 0; j <map_height; ++j) 

        { 

            /* Γελ κπνξνύκε λα ρηίζνπκε αλ δελ ην επηηξέπεη ην έδαθνο */ 

 

            if (!game->isBuildable(i, j)) influence_map[i][j] = big_negative_val; 

 

            influence_map[i][j] += 

            magic_line_const + 

            magic_line_coef * 

            LinePointDistance(magic_line,  

            BWAPI::TilePosition(i,j)) / distance_normalizer; 

 

            influence_map[i][j] += 

            command_center_coef * 

                (1 - PointPointDistance(command_center,  

            BWAPI::TilePosition(i,j)) /distance_normalizer); 

        } 
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     } 

 

    std::set<BWAPI::Unit *> minerals = game->getStaticMinerals(); 

    std::set<BWAPI::Unit *> geysers = game->getStaticGeysers(); 

 

    for (std::set<BWAPI::Unit *>::iterator it = minerals.begin(); it != minerals.end(); ++it) 

    { 

        /* Γελ κπνξνύκε λα ρηίζνπκε πάλσ ζηα minerals, νύηε θνληά ζε απηά. */ 

    } 

 

    for (std::set<BWAPI::Unit *>::iterator it = geysers.begin(); it != geysers.end(); ++it) 

    { 

        /* Γελ κπνξνύκε λα ρηίζνπκε πάλσ ζηνπο  

          vespene geysers, νύηε θνληά ζε απηoύο. */ 

    } 

 

    std::set<BWAPI::Unit *>player_units = game->self()->getUnits(); 

    std::set<BWAPI::Unit *>player_buildings; 

 

    for (std::set<BWAPI::Unit *>::iterator it = player_units.begin();  

        it != player_units.end(); ++it) 

            if ((*it)->getType().isBuilding()) player_buildings.insert(*it); 

 

    for (std::set<BWAPI::Unit *>::iterator it = player_buildings.begin();  

        it != player_buildings.end(); ++it) 

        { 

            /* Μπνξνύκε λα ρηίζνπκε θνληά ζηα θηήξηα καο αιιά όρη πάλσ ζε απηά.  

               Αθόκε, κπνξνύκε λα ρηίδνπκε ηα Supply Depots όζν θνληά ζε άιια  

               Supply Depots ζέινπκε, αιιά γηα ηα ππόινηπα θηήξηα πξέπεη λα αθήλνπκε  

              πεξηζζόηεξν ειεύζεξν ρώξν (γηα ηηο κνλάδεο πνπ παξάγνληαη από απηά). */ 

        } 

} 

 

void BuildPosPlanner::Evaluate(Solution&solution) 

{ 

    /* Τπνινγίδνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ιύζεο (ζέζεο),  
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       αζξνίδνληαο ηηο αληίζηνηρεο ηηκέο ηνπ ράξηε επηξξνήο. */ 

} 

 

void BuildPosPlanner::SpawnAndAdd(unsigned number) 

{ 

    /* Γεκηνπξγνύκε number ζε πιήζνο ηπραίεο ιύζεηο, 

       ππνινγίδνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηνπο κε ηελ Evaluate 

       θαη ηηο πξνζζέηνπκε ζηε ιίζηα κε ηηο ππόινηπεο ιύζεηο. */ 

} 

 

void BuildPosPlanner::MutateAndAdd(const Solution & solution) 

{ 

    /* Γεκηνπξγνύκε κηα θαηλνύξηα ιύζε κεηαιιάζζνληαο κία ππάξρνπζα. 

       Η κεηάιιαμε γίλεηαη σο εμήο: 

         -> κε 40% πηζαλόηεηα αιιάδνπκε ηε ζέζε ηεο ιύζεο ζηνλ άμνλα x. 

         -> κε 40% πηζαλόηεηα αιιάδνπκε ηε ζέζε ηεο ιύζεο ζηνλ άμνλα y. 

         -> κε 20% πηζαλόηεηα αιιάδνπκε ηε ζέζε ηεο ιύζεο θαη ζηνπο δύν άμνλεο. 

         Όπνηε γίλεηαη αιιαγή, απηή είλαη είηε αύμεζε είηε κείσζε θαηά κία  

         κνλάδα (θάζε πεξίπησζε έρεη πηζαλόηεηα 50% λα πξαγκαηνπνηεζεί). 

       Έπεηηα, ππνινγίδνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο ιύζεο  

       θαη ηελ πξνζζέηνπκε ζηε ιίζηα κε ηηο ππόινηπεο. */ 

} 

 

void BuildPosPlanner::CrossbreedAndAdd(const Solution & solution1,  

const Solution & solution2) 

{ 

    /* Γεκηνπξγνύκε κηα θαηλνύξηα ιύζε δηαζηαπξώλνληαο δύν ππάξρνπζεο σο εμήο: 

       Γηα ζέζε ηεο θαηλνύξηαο ιύζεο ζηνλ άμνλα ρ βάδνπκε: 

           -> κε 33% πηζαλόηεηα ηε ζέζε ηεο solution1 ζηνλ άμνλα ρ 

           -> κε 33% πηζαλόηεηα ηε ζέζε ηεο solution2 ζηνλ άμνλα ρ 

           -> κε 33% πηζαλόηεηα ην εκηάζξνηζκα ησλ  

              ζέζεσλ ησλ δύν ιύζεσλ ζηνλ άμνλα ρ 

       Όκνηα γηα ηε ζέζε ηεο θαηλνύξηαο ιύζεο ζηνλ άμνλα y. 

       Τπνινγίδνπκε ηελ απνηειεζκαηηθόηεηα ηεο θαηλνύξηαο  

       ιύζεο θαη ηελ πξνζζέηνπκε ζηε ιίζηα κε ηηο ππόινηπεο. */ 

} 
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…ζέισ λα θηηάμσ δπν νκάδεο εμεξεύλεζεο ηνπ ράξηε; 

 

Γξάθσ ζηε DocBot ηα εμήο: 

 

recon_manager.OrderSquad(0, BWAPI::UnitTypes::Terran_SCV,1); 

recon_manager.OrderSquad(0, BWAPI::UnitTypes::Terran_SCV,2); 

 

recon_manager.squads[1].target =  

*recon_manager.possible_emeny_start_locations.begin(); 

 

recon_manager.squads[2].target = 

*(recon_manager.possible_emeny_start_locations.rbegin()); 

 

recon_manager.squads[1].recon_state = 

ReconSquad::ReconState::MOVE_TO_TARGET; 

recon_manager.squads[2].recon_state = 

ReconSquad::ReconState::MOVE_TO_TARGET; 

 

Σα πξώηα δύν statements παξαγγέιλνπλ από ηνλ build_manager δπν εξγάηεο 

θαη όηαλ είλαη έηνηκνη ηνπο ζηέιλνπλ ζηνλ recon_manager, ηνλ έλαλ ζηελ νκάδα κε id 1 

θαη ηνλ άιινλ ζηελ νκάδα κε id2. 

Σα επόκελα δύν δίλνπλ ζε θαζεκία από ηηο δπν νκάδεο έλα ζηόρν πξνο 

εμεξεύλεζε θαη ηα ηειεπηαία δπν αιιάδνπλ ηελ θαηάζηαζή ηνπο έηζη ώζηε όηαλ είλαη 

έηνηκεο λα μεθηλήζνπλ ηελ εμεξεύλεζε. 

 

Αο δνύκε ηώξα ηη ζπκβαίλεη ζηε ζπλάξηεζε Step ελόο ReconSquad… 

 

void ReconSquad::Step(const std::list<BWAPI::Event> & event_list) 

{ 

    if (build_state == BuildState::BEING_BUILT) 

    { 

        // Αλ είλαη έηνηκε ε νκάδα, αιιάδνπκε  

       // ηελ θαηάζηαζε ζε BuildState::READY. 

    } 

    else // build_state == BuildState::READY 
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    { 

        for (std::list<BWAPI::Event>::const_iterator it = event_list.begin();  

            it != event_list.end(); ++it) 

        { 

              /* Διέγρνπκε ηα events πνπ παίξλνπκε απ‟ ην παηρλίδη, θαη αλ 

              έρεη βξεζεί ην θεληξηθό θηήξην ηνπ ερζξνύ εηδνπνηνύκε ηνλ  

              recon_manager. Αλ αληηιεθζνύκε όηη καο θπλεγάλε,  

             κέλνπκε εθεί (πεξλάκε ζηελ ReconState::STAY_THERE) */ 

        } 

 

        switch(recon_state) 

        { 

            case ReconState::IDLE: {} break; 

 

            case ReconState::MOVE_TO_TARGET: 

            { 

                /* Πιεζηάδνπκε ην ζηόρν κέρξη λα θηάζνπκε αξθεηά θνληά.  

                 Αλ όηαλ θηάζνπκε δε βξνύκε ην θεληξηθό θηήξην ηνπ αληηπάινπ,  

                αθαηξνύκε απηήλ ηελ ηνπνζεζία από ηηο πηζαλέο ηνπνζεζίεο  

                ηνπ ερζξνύ. Πεξλάκε ζηε ReconState::RUN_AWAY */ 

            } break; 

 

            case ReconState::STAY_THERE: {} break; 

 

            case ReconState::RUN_AWAY: 

            { 

                 /* Δπηζηξέθνπκε ζηε βάζε καο. Όηαλ θηάζνπκε  

                    πεξλάκε ζηε ReconState::IDLE. */ 

            } 

 

        default: break; 

        } 

    } 

} 
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…ζέισ λα θηηάμσ κηα νκάδα ζηξαηησηώλ γηα επίζεζε; 

 

typedef std::pair<BWAPI::UnitType, int> SquadOrder; 

 

SquadOrder squad_orders[] = 

{ 

    SquadOrder(BWAPI::UnitTypes::Terran_Marine, 2) 

    SquadOrder(BWAPI::UnitTypes::Terran_Firebat, 2), 

    SquadOrder(BWAPI::UnitTypes::Terran_Medic, 1) 

}; 

 

attack_manager.OrderSquad(0, squad_orders, squad_orders + 3, 1); 

attack_manager.OrderSquad(0, squad_orders, squad_orders + 3, 1); 

attack_manager.OrderSquad(0, BWAPI::UnitTypes::Terran_Medic, 1); 

 

attack_manager.squads[1].target = recon_manager.enemy_start_location; 

attack_manager.squads[1].attack_state = AttackSquad::AttackState::CLUSTER; 

 

Απηή ε γξακκή: 

 

attack_manager.OrderSquad(0, squad_orders, squad_orders + 3, 1); 

 

παξαγγέιλεη 2 marines, 2 firebats θαη έλα medic θαη ηα βάδεη ζηελ νκάδα 1. 

 

Απηή ε γξακκή: 

 

attack_manager.OrderSquad(0, BWAPI::UnitTypes::Terran_Medic, 1); 

 

παξαγγέιλεη έλα medic θαη ην βάδεη ζηελ νκάδα 1. 

 

Οη παξαγγειίεο εθηεινύληαη από ηνλ build_manager κε ηξόπν παξόκνην κε 

απηνύο πνπ πεξηγξάςακε παξαπάλσ. 

Οη ηειεπηαίεο δπν γξακκέο ζέηνπλ ην ζηόρν επίζεζεο ηεο νκάδαο 1 θαη 

αιιάδνπλ ηελ θαηάζηαζή ηεο ώζηε όηαλ νινθιεξσζεί ε εθπαίδεπζε ησλ κνλάδσλ λα 

μεθηλήζεη ε επίζεζε. 
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Αο ξίμνπκε κηα καηηά ζηελ AttackSquad::Step… 

 

void AttackSquad::Step(const std::list<BWAPI::Event> & event_list) 

{ 

    if (disabled) return; // Απηό ζα δείηε αξγόηεξα γηαηί είλαη απαξαίηεην. 

 

    BWAPI::TilePosition center(0,0); 

 

    int alive_count = 0; 

 

    for (std::set<BWAPI::Unit *>::iterator it = units.begin(); it != units.end(); ++it) 

    { 

        if (!(*it)->exists()) continue; 

 

        alive_count++; 

 

        center += (*it)->getTilePosition(); 

    } 

 

    if (alive_count == 0) return; 

 

    center = BWAPI::TilePosition(center.x() / alive_count, center.y() / alive_count); 

 

    for (std::list<BWAPI::Event>::const_iterator event_it = event_list.begin(); 

        event_it != event_list.end(); ++event_it) 

    { 

        /* Διέγρνπκε ηα events ηνπ παηρληδηνύ θαη ελεκεξώλνπκε κε βάζε  

           απηά ηα ζύλνια ησλ δηθώλ καο θαη ησλ ερζξηθώλ κνλάδσλ. */ 

    } 

 

    if (build_state == BuildState::BEING_BUILT) 

    { 

/* Αλ δελ είλαη έηνηκε ε νκάδα, δελ θάλνπκε ηίπνηα. 

Αλ είλαη έηνηκε, πεξλάκε ζηελ BuildState::READY.*/ 

    } 
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    else // build_state == BuildState::Ready 

    { 

 

/* Κάλνπκε θάπνηεο αιιαγέο θαηάζηαζεο αλάινγα κε ην  

αλ ππάξρνπλ ερζξνί θνληά ζηελ νκάδα θαη αλάινγα κε ην  

ρξόλν γηα ηνλ νπνίν βξηζθόκαζηε ζηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε. */ 

 

        switch(attack_state) 

        { 

            case AttackState::IDLE: {} break; 

            case AttackState::CLUSTER:  

{ /* πζπεηξώλνπκε ηηο κνλάδεο ηεο νκάδαο. */ } break; 

 

            case AttackState::MOVE_TO_TARGET: 

            { 

                   /* Κηλνύκαζηε πξνο ην ζηόρν. Αλ είκαζηε αξθεηά θνληά,  

                       πεξλάκε ζηελ AttackState::FIRE_AT_WILL. */ 

            } break; 

 

           case AttackState::ATTACK: 

          { 

            /* Αλ δελ έρνπκε ζηόρν, επηιέγνπκε θαηάιιεια έλαλ από ην ζύλνιν  

    ησλ ερζξηθώλ κνλάδσλ. Αλ είκαζηε καθξηά από ην ζηόρν, θηλνύκαζηε  

    πξνο απηόλ. Αλ είκαζηε θνληά, θάλνπκε επίζεζε. */ 

          } break; 

 

        case AttackState::FIRE_AT_WILL: {} break; 

 

        default: break; 

      } 

   } 

} 
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…ζέισ λα θάλσ επίζεζε κε tanks; 

 

Τπνζέηνληαο όηη έρνπκε έηνηκεο δπν νκάδεο κνλάδσλ, κία κε ζηξαηηώηεο θαη 

κία κε tanks, θάλνπκε ηα εμήο: 

 

attack_manager.squads[1].disabled = true; 

attack_manager.squads[2].disabled = true; 

 

siege_attack = new SiegeAttack(attack_manager.squads[2].units,  

attack_manager.squads[1].units, recon_manager.enemy_start_location); 

 

Οη δπν πξώηεο γξακκέο είλαη απαξαίηεηεο, ώζηε νη νκάδεο λα κελ ειέγρνληαη 

από ηελ AttackSquad::Step. 

 

Αο ξίμνπκε κηα καηηά ζηελ SiegeAttack::Step… 

 

void Step(const std::list<BWAPI::Event>& events) 

{ 

    for (std::list<BWAPI::Event>::const_iterator event_it = events.begin();  

        event_it != events.end(); ++event_it) 

    { 

        /* Διέγρνπκε ηα events ηνπ παηρληδηνύ θαη αλαλεώλνπκε θαηάιιεια  

           ηα ζύλνια ησλ δηθώλ καο θαη ησλ ερζξηθώλ κνλάδσλ */ 

      } 

 

    /* Κάλνπκε θάπνηεο αιιαγέο θαηάζηαζεο αλάινγα κε ην αλ  

    ππάξρνπλ ερζξνί θνληά ζηελ νκάδα θαη αλάινγα κε ην ρξόλν  

    γηα ηνλ νπνίν βξηζθόκαζηε ζηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε. */ 

 

    if (state == State::SIEGE1) 

    { 

        /* Αλ είκαζηε πνιύ θνληά ζηα αληίπαια θηήξηα απνκαθξπλόκαζηε. 

             Αλ είκαζηε πνιύ καθξηά από ηα αληίπαια θηήξηα, πιεζηάδνπκε. 

             Αλ είκαζηε ζηελ θαηάιιειε απόζηαζε, πεξλάκε ζηε State::SIEGE2 */ 

    } 
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    if (state == State::SIEGE2) 

    { 

        /* Αλ ππάξρνπλ ερζξηθά θηήξηα δίπια, θάλνπκε επίζεζε,  

           αιιηώο πεξλάκε ζηελ State::CLUSTER2 */ 

    } 

 

    if (state == State::ATTACK) 

    { 

        /* Γηαιέγνπκε κηα από ηηο ερζξηθέο κνλάδεο πνπ  

           βξίζθνληαη θνληά θαη θάλνπκε επίζεζε.*/ 

    } 

 

    if (state == State::CLUSTER2) 

    { 

        /* Κηλνύκε όιεο ηηο κνλάδεο πξνο ην θέληξν ησλ tanks. */ 

    } 

 

    if (state == State::CLUSTER1) 

    { 

         /* Απνκαθξύλνπκε ηνπο ζηξαηηώηεο ηνλ έλαλ από ηνλ άιινλ  

            θαη θηλνύκε ηα tanks πξνο ην θέληξν ησλ ζηξαηησηώλ. */ 

    } 

 

    if (state == State::MOVE) 

    { 

        /* Κηλνύκε ηηο κνλάδεο πξνο ην ζηόρν. Αλ είκαζηε  

            αξθεηά θνληά, πεξλάκε ζηε State::DONE. */ 

    } 

} 
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