PROJEKTY

Gra elektroniczna
Snake

Wielu z nas, zwlaszcza tych po przyslowiowej czterdziestce, pamieta czasy
poczqtkéw telefonii komdérkowej GSM i co sie z nimi wiqze — pierwsze
nowoczesne telefony. Mnie osobiscie te czasy kojarzq sie z niezmiernie
wtedy popularnymi stuchawkami spod znaku fifiskiej Nokii, ktére oprécz
oczywistej funkcjonalnosci telefonu bezprzewodowego wyposazone byly

w gry, w tym w kultowego Snake’a. I wlasnie to wspomnienie bylo przyczy-
nq do powstania niniejszego projektu, jakim jest znana chyba wszystkim,

niezaleznie od wieku, gra Snake.

Rekomendacje: swietny gadzet dla wszystkich matych i duzych dzieci.

Kultowg gre ,,Snake” postanowitem wyko-
na¢ wykorzystujac niewielki mikrokontro-
ler AVR oraz niedrogi wy$wietlacz graficzny
o rozdzielczo$ci 128x64 piksele, ktory jest
akceptowalnym kompromisem pomiedzy
mozliwo$ciami graficznymi a cena. Jako
ze gra od strony elektronicznej jest niezwykle
nieskomplikowana, bo ogranicza sie do mi-
krokontrolera, wyswietlacza i kilku przyci-
skéw. Dlatego tym razem w opisie skupie sie
przede wszystkim organizacji logicznej sto-
sownego programu obslugi aplikac;ji.

Po pierwsze, postanowitem podzieli¢ caty
dostepny obszar ekranu na pola o rozdziel-
czosci 8x8 pikseli bedace podstawowym
elementem graficznym. Zgodnie z powyz-
szymi zalozeniami powstal obszar roboczy
o rozmiarze 16 (szeroko$¢) na 8 (wysokosc)
pol graficznych, ktérego wyglad wraz z za-
sadami numeracji pokazano na rysunku 1.

Przejdzmy zatem do szczeg6téw imple-
mentacyjnych programu obstugi aplikacji.
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Aby utatwic¢ poruszanie sie po wczesniej
zdefiniowanym obszarze roboczym, wpro-
wadzimy nowy typ strukturalny o nazwie
TCOORD integrujacy koordynaty X1iY o bu-
dowie, jak nizej:
typedef struct
{

ints_t X, V;
} TCOORD;

Ponadto, zdefiniujemy kolejny typ struk-
turalny o nazwie TSNAKE, ktérego zadaniem
bedzie przechowywanie wszystkich parame-
trow weza. Definicja wspomnianego typu
wyglada nastepujaco:
typedef struct
{

Ustawienia fusebitéw:
CKSEL3..0: 0010

SUT1.0: 10
CKDIV8: 0
CKOUT: 1

EESAVE: 0

Dodatkowe materialy do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5639

Mikrokontroler ATmega88.

Wyswietlacz graficzny 128x64 piksele.
Ztozony wylacznie z elementéw THT.
Zasilanie 3 V (2 baterie paluszki AA).
Interfejs uzytkownika zozony

z wyswietlacza i 5 przyciskow.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
AVT-5592 Gra elektroniczna Sudoku (EP 7/2017)
AVT-5554 Gra elektroniczna ,Snake”

(EP 11/2016)
AVT-1651 Gra ,Kto pierwszy ten lepszy”

(EP 11/2011)
AVT-723 Uniwersalna gra zrecznos$ciowa

(EP 6/2004)
AVT-5028 Elektroniczna gra w kosci (EP 8/2001)
AVT-5014 Gra zrecznosciowa (EP 5/2001)

Wykaz elementoéw:
Rezystory: (1/8 W)

R1: 22 kQ
R2: 47 Q
R3: 4,7 kQ

Kondensatory: (MLCC, R=0,1 cala)
C1l: 100 nF
C2..C10: 1 pF

P6tprzewodniki:
Ul: ATmega88 (DIL28)
T1: BC557 (T0-92)

Inne:

LCD: wyswietlacz graficzny COG typu
LCD-AG-C128064CF-DIW W/KK-E6 PBF

z podswietleniem (sterownik ST7565R)
UP, DOWN, LEFT, RIGHT, ON/OFF-

- mikroprzetgcznik TACT (diugos$¢ osi
6 mm)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu.

wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KITem (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] plytka drukowana bez elementow i dokumentacja

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] plytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] zaprogramowany ukad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl



Gra elektroniczna Snake
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SCREEN_MAX_WIDTH=16
SCREEN_MAX _HEIGHT=8

Rysunek 1. Wyglad obszaru roboczego
gry Snake z zasadami numeracji wierszy
i kolumn
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Rysunek 2. Zasady dziatania mechanizmu
obstugi ruchu weza

TCOORD Body[64]; //Bu-
for ciala weza (kazdego
jego elementu)

uint8_t Head; //Pozycja
glowy weza w buforze

uint8_t Length;
ciata weza

uint8_t Direction; //
Kierunek poruszania sie weza

uint8_t Points; //Liczba
zdobytych punktéw gracza
} TSNAKE;

Warto w tym miejscu napisa¢ kilka

//Dtugosé

stéw komentarza na temat pdél nowego
typu strukturalnego, gdyz maja one fun-
damentalne znaczenie w mechanizmie
obstugi poruszania sig weza po ekranie
wys$wietlacza. Znaczenie poszczeg6l-

. S . i}
nych pél przedstawia sig nastepujaco: OOt

E Listing 1. Funkcja,

*  Body]] jest tablicg zorganizowang
na wzor bufora cyklicznego a prze-
chowujacg koordynaty (XiY) wszyst-
kich elementéw ciata weza.

* Head jest indeksem wskazujacym
biezace polozenie glowy weza (w ta-
blicy Body][]).

* Length jest dlugoscia ciala weza
(dzieki czemu mozemy okresli¢ po-
fozenie jego konca).

* Direction jest kierunkiem poru-
szania sig weza (predefiniowany
typ wyliczeniowy).

*  Points jest liczbg zdobytych punktéw
w trakcie gry.

Aby zobrazowa¢ mechanizm odpowie-
dzialny za obsluge ruchu weza i stosowne
zmiany parametréw pol struktury TSNAKE,
poshuze sie rysunkiem, na ktérym pokazano
kilka kolejnych krokéw ruchu weza. Mecha-
nizm ten ilustruje rysunek 2. Jak widac, kaz-
demu ruchowi weza towarzyszy ustalenie
nowego polozenia ,glowy” weza (indeksu
Head) oraz zapisanie jego parametréow (X, Y)
do tablicy Body[]. Co oczywiste, nowe polo-
zenie (parametry X, Y) jest zalezne od war-
tosci pola Direction, ktére okresla kierunek
ruchu weza. Z kolei, dzieki parametrowi
Length okreslajacemu dlugos¢ weza mozemy
okresli¢ potozenie jego ,ogona” (Tail), czyli
miejsca gdzie konczy sie cialo weza. Mysle,
ze to do$¢ oczywiste i logiczne rozwigzanie
mechanizmu tego typu, a jesli jeszcze nie
wszystko jest jasne, to z pewnoscig stanie
sig bardziej klarowne po przedstawieniu sto-
sownych funkcji obstugi. Zatem do dzieta!

Zaczne od funkcji narzedziowej, ktorej za-
daniem jest sprawdzenie polozenia punktu
Point(X, Y) bedacego argumentem wywola-
nia, a ktérg pokazano na listingu 1. Funkcja
ta zwraca warto$¢ w postaci jednej z trzech
predefiniowanych statych:

*  MEAL, gdy punkt Point(X, Y) po-

krywa sie z ,jedzeniem” weza.

*  SNAKE_BODY, gdy punkt Point(X, Y)
pokrywa sie z cialem weza.

* UNUSED, gdy punkt Point(X, Y)
jest nowym punktem na obsza-
rze roboczym.

Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze funk-
cja checkPoint() korzysta z dw6ch zmiennych
globalnych: Snake typu TSNAKE przechowu-
jacej wszystkie parametry weza oraz Meal
typu TCOORD, przechowujacej biezace po-
lozenie ,jedzenia” weza.

uint8_t Head = Snake.Head;
//W pierwszej kolejnos$ci sprawdzamy,

Pora na najwazniejszg funkcje bedaca
,silnikiem” calego mechanizmu (i zarazem
urzadzenia), czyli funkcje odpowiedzialng
za obstuge ruchu weza na ekranie, ktéra po-
kazano na listingu 3.

Zobaczmy, jak dziata ,silnik” naszego
urzgdzenia. W pierwszej kolejnosci ustalamy
biezace polozenie ,glowy” weza (parame-
try X i Y). Dalej, w zalezno$ci od kierunku
jego poruszania sie (pole Direction), ustalamy
nowe polozenie ,glowy” weza. W tym mo-
mencie wywolujemy funkcje narzedziowsq
checkPoint(), by sprawdzi¢ jak sig ma to nowe
polozenie do zawarto$ci naszego obszaru ro-
boczego. Mozliwe sg 3 scenariusze, ktérym
odpowiada zwrécenie stosownej stalej przez
funkcje checkPoint():

* SNAKE_BODY, gdy ,glowa” weza
uderzyta w ,cialo” weza, co powo-
duje zakonczenie biezacej gry.

e UNUSED, gdy ,,glowa” weza znalazla
sig w nowym miejscu obszaru robo-
czego, co powoduje narysowanie jej
w tymze miejscu i skasowanie ele-
mentu ciata znajdujacego sie w miej-
scu ,,ogona” weza.

e MEAL, gdy ,glowa” weza znalazta
sie w miejscu polozenia ,jedzenia”
weza, co powoduje wykonanie czyn-
nosci, jak dla warto§ci UNUSED, plus
zwiekszenie dlugosci ,ciata” weza
oraz liczby zdobytych punktéw.

Prawda, ze tatwe? Dla porzadku, na li-
stingu 2 zamieszczono funkcje inicjalizujgca
zmienng Snake typu TSNAKE, wywolywana
przed kazdym rozpoczeciem gry.

Tyle
Przejdzmy zatem do schematu ideowego

w  kwestiach programowych.

naszego urzadzenia, ktéry pokazano na ry-
sunku3. Zaprojektowano nieskomplikowany
system mikroprocesorowy, ktérego ,,sercem”
jest mikrokontroler ATmega88 odpowie-
dzialny za realizacje calej zatozonej funk-
cjonalnosci, czyli obsluge wyswietlacza
graficznego o rozdzielczo$ci 12864 piksele,
wyposazonego w sterownik ekranu ST7565R
oraz obstuge pieciu przyciskéw funkcyjnych:
UP, DOWN, LEFT, RIGHT i ON/OFF stanowig-
cych element interfejsu uzytkownika. Warto
zauwazy¢, ze w ukladzie, jako wylacznik zasi-
lania zastosowano zwykly mikroprzetacznik
monostabilny, w zwigzku z czym sterowanie
zasilaniem odbywa sie wylacznie na drodze
programowej. W wypadku wylgczania urza-
dzenia wykonywane sg nastepujace kroki:

ktorej zadaniem jest sprawdzenie polozenia punktu Point(X, Y)
: uint8_t checkPoint(TCOORD Point)
R

czy punkt (X, Y) nie jest przypadkiem jedzeniem weza

if(Point.X == Meal.X && Point.Y == Meal.Y) return MEAL;

//Nastepnie sprawdzamy,
for(uint8_t i=0; i<Snake.lLength; ++1i)

czy punkt (X, Y) nalezy do ciata weza lub jest nieuzywanym punktem

if(Point.X == Snake.Body[Head].X && Point.Y == Snake.Body[Head].Y) return SNAKE_BODY;

Head = (Head-1) & (SNAKE_MAX_LENGTH-1);

1
return UNUSED;

//Kolejny element weza w kierunku jego "ogona" i
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Rysunek 3. Schemat ideowy gry Snake

*  Zostaje wylaczony wyswietlacz gra- 38@ %%l % = eneed
ficzny poleceniem CMD_DISPLAY | DNl KB 5608606060066 0600600660— nake

OFF przeslanym za pomoca mE

<c> Robert Wolgajew

interfejsu SPI. ‘ !

*  Zostaje wylgczone pods$wietlenie
wys$wietlacza graficznego sterowane
tranzystorem T1.

e Mikrokontroler przechodzi w tryb
PowerDown, z ktérego moze zostac

o[ —Je

wybudzony miedzy innymi dzieki

przerwaniu zewngtrznemu INTO,

przypisanemu do wyprowadzenia, @
do ktérego podtaczono przycisk ON/ L
o o
OFF (PD2). # 2 951
W wypadku wiaczania urzadzenia wy-  Rysunek 4. Schemat montazowy gry Snake
konywana jest sekwencja odwrotna. Ten

mechanizm pozwala na zastosowanie so- Listing 2. Funkcja inicjalizujaca weza
s . . void initSnake(void)

ftware’owego sterowania zatgczaniem/wy-

taczaniem urzadzenia. Jako zrédlo zasilania  : //Parametry startowe weza
K . . : Snake.Head = 0;

posluzy¢ moze zestaw 2 baterii AA, tzw. ,pa- 5 Snake.Body[0].X = 0;

1 kéw”. odvz swietl fi k : Snake.Body[0].Y = 0;

uszkow”, gdyz wyswietlacz graficzny akcep- : Snake.Length =

tuje napiecia zasilania do 3,3 V. : Snake.Direction = right;
: Snake.Points = 0;

//Losowanie polozenia "jedzenia" weza oraz jego narysowanie

> é Meal.X = random() % SCREEN_MAX_WIDTH;
Montaz : Meal.Y = random() % SCREEN_MAX_HEIGHT;
Schemat rnontaiovvy gry ”SIlake" I)Oka- § drawElement (Meal, MEAL_ELEMENT); //Narysowanie jedzenia weza

zano na rysunku 4. Zaprojektowano obwéd
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Gra elektroniczna Snake

Listing 3. Funkcja odpowiedzialna za obstuge
void drawSnake(void)

uint8_t newHead, Result;
TCOORD Point, newMeal;

ruchu weza na ekranie

//Ustalenie biezgcego polozenia (X, Y) glowy weza

Point = Snake.Body[Snake.Head];

//Zmiana polozenia gtowy weza w zaleznos$ci od kierunku jego poruszania sie

switch(Snake.Direction)

case left: if(--Point.X < 0) Point.X = SCREEN_MAX_WIDTH-1; break;
case right: if(++Point.X > (SCREEN_MAX_WIDTH-1)) Point.X = 0; break;
case up: if(--Point.Y < 0) Point.Y = SCREEN_MAX_HEIGHT-1; break;
case down: if(++Point.Y > (SCREEN_MAX_HEIGHT-1)) Point.Y = 0; break;

//Sprawdzamy nowe polozenie gtowy weza i w zaleznosci od jego lokalizacji podejmujemy stosowne akcje

Result = checkPoint(Point);
//Trafilismy w ciato weza
if(Result == SNAKE_BODY)

//Zakonczenie gry
endScreen();
return;

}
//Jesli trafilismy na jedzenie to musimy wylosowa¢ nowe nie poioZone na biezacym ciele
//weza po czym je narysowaC oraz zwiekszy¢ diugos¢ weza jak i liczbe punktéw gracza

if(Result == MEAL)
do

newMeal.X =
newMeal.Y =
} while(checkPoint(newMeal)
Snake.Points++;
Snake.Length++;
Meal = newMeal;

}
drawElement (Meal, MEAL_ELEMENT);

random() % SCREEN_MAX_WIDTH;
random() % SCREEN_MAX_HEIGHT;
1= UNUSED);

//Narysowanie jedzenia

//0bliczenie nowej pozycji gilowy weza oraz zapisanie jej parametrow X i Y

Snake.Head = newHead =

Snake.Body[newHead] = Point;

(Snake.Head + 1) & (SNAKE_MAX_LENGTH-1);

//Narysowanie calego ciata weza poczawszy od glowy

for(uint8_t i=0; i<Snake.Length; ++i)

drawElement (Snake.Body[newHead], i==0? HEAD_ELEMENT:BODY_ELEMENT);

newHead =

(newHead-1) & (SNAKE_MAX_LENGTH-1);

;
//Wyczyszczenie ekranu w miejscu ogona weza
drawElement (Snake.Body[newHead], EMPTY_ELEMENT);

//Kolejny element weza w kierunku jego "ogona"

drukowany z wylacznym wykorzystaniem
elementéw do montazu przewlekanego. Mon-
taz urzadzenia rozpoczynamy od przyluto-
wania mikrokontrolera, nastepnie lutujemy
tranzystor T1, kolejno elementy bierne, za$
na samym konicu mikroprzetgczniki. Ostat-
nim krokiem jest montaz pod$wietlenia

wys$wietlacza LCD, ktére to nalezy umiej-
scowi¢ w taki sposéb by znalazto sig w pra-
widlowym potozeniu w stosunku do bryty
modutu tegoz wyswietlacza (jesli wyste-
puje jako oddzielny element). Na samym
konicu przylutowujemy sam modut wyswie-
tlacza, mocujac go w taki sposéb, by gérna

plaszczyzna jego obudowy (szkla) znalazla
sie w odleglosci 10 mm od plaszczyzny ob-
wodu drukowanego. Poprawnie zmontowany
uktad nie wymaga zadnych regulacji i po-
winien dziala¢ tuz po wlaczeniu zasilania.

Robert Wotgajew, EP

REKLAMA
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to polski
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