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Abstract

The purpose of this paper is to describe the project in which we have built and programmed
a game-console. It describes the way we have structured our project, how we have executed
the building process and what problems we have had during the project. During the project
we have bumped in to numerous of challenges, which have given us a lot of valuable lessons.
In the end we succeeded with the project and a prototype of a classic Pong-game was built.
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1. Inledning

1.1. Bakgrund
Kursen Digitala projekt - EITF11 &r en konstruktionskurs under vilken vi projektdeltagare far
en forstaelse for hur konstruktionsarbete gar till. Vi har under kursens gang, med hjalp av
handledare, konstruerat en prototyp med tillhdrande dokumentation.

Som projekt valde vi att gora en prototyp av ett Pong-spel. Det finns framst tva anledningar
till varfor vi valde just detta. Den forsta var att vi redan fran borjan hade en bra plan for hur
vi skulle kunna genomfora projektet och den andra var de mojligheter som fanns att utveckla
produkten i man av tid.

1.2. Syfte
Vart framsta syfte med projektet var att fa en forstaelse for samspelet mellan hardvara och
mjukvara. Att sjadlva styra hela utvecklingsprocessen, fran planering till utférande, ger en god
inblick i de problem och mojligheter som kan uppsta under den héar typen av projekt.

1.3. Avgransningar
Detta projekt innefattar kopplande av hardvara, skrivning av mjukvara till denna samt
integration mellan mjukvara och hardvara. Dessutom skall dokumentation av alla
projektdelar finnas.

1.4. Rapportoversikt
I inledningen av rapporten beskrivs de krav vi stallde pa systemet i borjan av projektet och
som vi sedan har jobbat mot som mal under projektets gang. Vi gar vidare med att beskriva
vilken hardvara och mjukvara vi anvander samt hur vi har genomfort arbetet innan vi
slutligen summerar projektet under rubriken ”Slutsatser”. | appendix finner ldsaren vart
kopplingsschema.



2. Kravspecifikation
Nedan presenteras de krav som finns pa systemet. Hogt prioriterade krav ar de krav som

skall tillgodoses for att programmet skall anses fardigt. Lagt prioriterade krav ar funktioner

som skulle gora systemet battre men som endast gors i man av tid.

2.1 Hogt prioriterade krav
= Pong ska kunna spelas pa konsolen, med féljande funktioner:

©)

@)
@)
@)

Det skall finnas en racket pa varje sida om planen och dessa ska kunna flyttas i
hojdled for att “spela” bollen.

Om bollen nar toppen eller botten av spelplanen ska den ”studsa” tillbaka.
Om en boll passerar nagon racket ges poang till motstandaren och
podngstallningen visas.

Hastigheten pa bollen 6kas gradvis upp till en viss maxniva.

En ny boll startas genom att trycka pa rod knapp.

Displayen stangs av genom att trycka pa svart knapp och poangrakningen
nollstalls (satt igang igen med rod knapp).

= Spelet skall styras av tva knappsatser med vardera tva knappar
= Spelet skall presenteras pa en LCD-skarm

2.2 Lagt prioriterade krav

= Spelarna kan stélla in hur manga bollar som ska spelas samtidigt.
= Spelet har en lista med rekorden pa langst pagaende matcher



3. Hardvara

3.1. Processor
Prototypens processor ar en ATMegal6. Denna processor har ett minne pa 16kb samt 40
pinnar férdelade pa fyra portar namngivna A — D.

Port B anvands for att skicka data fran processorn till skirmen. Dessa data bestar antingen
av koordinater eller vilka pixlar som ska vara ténda eller slackta.

Port A anvands for att skicka instruktioner till displayen fér hur den ska tolka den data som
skickas fran port B.

Port C anvands for J-tag, vilken anvands under programmeringsdelen.

Port D anvinds fér de knappar som finns pa prototypen. Aven en OR-funktion ar inkopplad
till de pinnar som hanterar externa avbrott for att effektivisera prototypen.

3.2. Display
Prototypen anvander en 128 x 64 LCD-display for att visa spelet. Denna display dr uppbyggd
av tva displayer med storleken 64 x 64 pixlar. De tva displayerna hanteras individuellt.

3.3. Knappar (Inkl. Or-gate)
Knapparna som anvands ar av standardtyp. Varje spelare har ett knapp-par med vilket den
kan réra racket antingen upp eller ner.

Nar de trycks ner slapper de igenom en strom till respektive pinne som da blir hdg. Om ingen
knapp trycks ner ar alla pinnar laga.

For att effektivisera anvandandet av knapparna sa ar varje knapp-par kopplat till varsin OR-
grind sa att processorn endast ldser av knapparna nar pinnen som OR-gaten ar kopplad till ar
hog.



4. Mjukvara
Programkoden ar skriven i C och den kan hittas i sin helhet pa projektets hemsida. Da vi
aldrig riktigt behovde oroa oss for minnesbrist sa har vi haft mojlighet att lagra spelets status
(som t.ex. position och om spelet ar pausat eller ej) vilket har gjort att vi oftast inte behover
utldsa detta fran skarmen utan istdllet kan anvanda dessa variabler for att hantera de olika
situationer som kan uppsta.

Spelet bygger pa en huvudloop som pausar systemet till dess att en svart knapp trycks ner
och spelet stangs av eller tills att en rod knapp trycks ner och en ny boll startas. Nar nagon
spelare forlorar bollen sa skriver skarmen ut poangstallningen innan systemet atervander till
pausloopen.

5. Genomforande av arbete
Arbetet under projektet skulle kunna delas in i foljande tre faser; planering,
hardvarukonstruktion samt programmering.

5.1 Planering

Forsta steget i projektet var att inom gruppen diskutera vad vi ville géra for prototyp. Efter
manga diskussioner och noggrant 6vervagande foll valet tillslut pa en spelkonsol. Vi valde att
spelet pa konsolen skulle vara Pong eftersom vi redan fran borjan hade en plan for hur vi
skulle vilja utforma det.

Efter att ha valt vad vi ville géra for projekt sa var det dags att planera mer detaljerat. Det
forsta vi gjorde var att utforma en kravspecifikation. Vi hade manga olika idéer for vilka
mojligheter vart spel skulle ha, och tillslut valde vi att dela upp dessa i hog-prioriterade och
|ag-prioriterade krav.

Slutligen insag vi att vi var tvungna att utforma nagon slags projektplan for att strukturera
upp vart arbete. Aven om vi under arbetets gdng har varit tvungna att revidera denna ett
flertal ganger har den anda varit av stor nytta for oss.

5.2 Hardvarukonstruktion

Sa var det dntligen dags for att paboérja byggandet av var prototyp. Med tanke pa var
bristande kunskap inom omradet var vi tvungna att ldsa pa en hel del forst. Nar vi kdnde oss
varma i kldderna utformade vi ett kopplingsschema och ytterligare ett par stéddokument for
att kunna koppla sa smidigt som majligt.



Det sista vi behovde gora innan vi
kunde borja bygga var att
inforskaffa alla nodvandiga
komponenter, dessa beskrivs mer
under rubriken ”3. Hardvara”.

Efter detta borjade ett par dagars
intensivt Iddande och virande. Nar
vi tillslut hade dragit alla tradar
samt testat for mojliga

glappkontakter och
kortslutningsmojligheter sa var det dags att ansluta med J-tagen.

5.3 Programmering

Da vi tidigare aldrig har programmerat i C sa kravdes det i borjan lite tid for att satta sigin
hur detta fungerar samtidigt som man aven fick lara sig att utldsa relevanta instruktioner ur
databladen.

Mycket av programmeringsarbetet har bestatt i att strukturera koden och skapa funktioner
som gor att huvuddelen av programmeringen kan ske intuitivt istallet for att hela tiden
programmera "direkt” mot portarna. Detta kan t.ex. ses i den "write”-funktion som anvands
genom att bara skicka in vilka koordinater som ska markeras, vilken del av skarmen det ska
ske pa samt vad som ska skrivas ut pa dessa pixlar, och all kod som kravs for att gora detta
behover darfor bara skrivas en gang vilket har minskat antalet stallen dar saker kan ga fel i
koden.

Vissa problem har dock uppstatt langs vagen och dessa har da framst berott pa det faktum
att skarmen maste hinna bli fardig med tidigare instruktioner for att kunna hantera nya
anrop samt att skarmen vid vissa tillfallen inte beter sig riktigt som den borde och att man
darfér maste minska den paverkan som dessa buggar skulle kunna ha (genom att t.ex
avmarkera skarmhalvorna sa fort de inte anvands).



6. Slutsatser

6.1. Resultat

Var prototyp éverensstammer val med de mal vi satte upp vid projektets borjan. Alla hog-
prioriterade mal ar uppfyllda, men de lag-prioriterade ar inte uppfyllda da dessa visade sig
vara mer komplicerade att genomfora an vi trodde samtidigt som tiden inte rackte till.

6.2. Diskussion

Under kursens gang har vi blivit varse om att vara grundkunskaper inom saval C-
programmering som hardvarukonstruktion inte varit speciellt bra. Detta har dock gjort
kursen desto mer intressant da vi har varit tvungna att lara oss dessa saker for att komma
vidare i projektet.

En annan utmaning har varit att kursen rent tidsmassigt ar sa fri. Vi insag ganska snabbt att vi
var tvungna att utforma en projektplan for att bli klara i tid. Nasta problem var da att
uppskatta tidsatgangen for de olika delarna av projektet eftersom i princip alla delar var helt
nya for oss. Med facit i hand var det bra att vi hade en projektplan, men hade vi skrivit den
idag hade den sett valdigt annorlunda ut.

Efter manga veckors hart arbete var det med stor lattnad och gladje som vi kunde konstatera
att var prototyp var fardig. Det har varit oerhort inspirerande och frustrerande att bygga
nagot fran grunden, och nar vi nu summerar kursen ar det bara att konstatera att vi har blivit
en nyttig erfarenhet rikare.

6.3. Forslag kring fortsatt arbete

For en spelkonsol av den typ som vi byggde finns andlost med mdjliga vidareutvecklingar.
Dels gar det att utveckla det spel vi nu har skrivit, bl.a. genom de lag-prioriterade krav vi
satte upp i borjan av projektet, men det gar dven att implementera andra spel och program.

Vart nasta steg i utvecklingen av prototypen hade troligen varit att forbattra
anvandargranssnittet for att forbattra anvandarupplevelsen. P4 denna front har vi manga
idéer pa saker vi skulle vilja forbattra, men da vi kinde att detta skulle ta oproportionerligt
mycket tid i férhallande till hur mycket nya saker som vi skulle lara oss av det sa har vi valt
att inte gora detta inom projektets ramar.
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8. Appendix

8.1 Kopplingschema
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