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WormFight

Inledning
For att utveckla vara fardigheter inom hardvar- och mjukvaruutveckling har vi valt att
utveckla en spelkonsol.

Tanken ar att gora ett spel som kallas "WormFight”. Det ar ett spel som har inspirerats
av det klassiska spelet "Snake” fran slutet av 1970-talet. Tanken dr man ska vara tva
spelare som spelar mot varandra med var sin mask och malet kommer att vara att
overleva sa lange som mojligt. Spelet avslutas om nagon av spelarna kor in i vaggarna
eller kor in i den andra masken.

Kravspecifikation

Spelet ska fungera enligt ursprungsidén med tillagget att man dven ska kunna krocka in i
den andra spelaren. For att kunna navigera kravs fyra stycken knappar, tva till varje
spelare, som mojliggor riktningsandringar till bade hoger och vanster.

Maskarnas framfart visas pa en display och utgor ocksa sjilva spelplanen dar kampen
utfors. Spelet ska avbrytas av att en mask kor in i ndgon av de fyra vaggarna,
motstandaren eller sig sjalv. En gron diod tands da for vinnaren och en rod for
forloraren. Krockar bada spelarna samtidigt tinds roda dioder for bada spelarna. For att
starta spelet kravs ocksa en knapp som man trycker pa, vilket dven ska fungera om man
vill starta om spelet efter en avslutad spelomgang.

Teori - Hardvara

Processor - AVR ATMegal6
Processorn som vi har anvant i det har projektet 4r en ATMegal6 vilken har 1kb
arbetsminne samt 40 ben dar majoriteten ar fordelade till fyra portar (A-D).

e Port A anvander vi for att skicka och ta emot data fran displayen.
Port B anvands till 6vriga funktioner for displayen sdsom Read/Write och
ChipSelect. Porten anvands ocksa till att reglera ndgra av lysdioderna.

e PortC ar till stora delar reserverad for debugging med JTAG men ocksa nagra
lysdioder.

e Port D anvands huvudsakligen till att lyssna pa knapparna.

Display - GDM12864C

Displayen vi anvander till det har projektet ar en LED-display med 128x64 pixlar.
Pixlarna ar fordelade pa tva delar med vardera 64x64 pixlar. Pixlarna ar ytterligare
fordelade i 8 "sidor” (pages) i x-led dar varje sida innehaller 8 pixlar (det vill siga en

byte).

Knappar
Knapparna som vi har valt att anvdanda inom det har projektet ar av en mycket enkel
modell. Nar knappen ar nedtryckt blir strommen till aktuellt ben pa processorn lag,



annars halls den hog. Processorn lyssnar i bérjan av varje spelrunda pa varje knapp
genom att avgora spanningen till ett specifikt ben och avgor sedan om en
riktningsandring ska ske eller om masken ska fortsatta i befintlig riktning.

Lysdioder

Dioderna vi anvander ar enbart for ytterligare effekt samt avgora fall da det ser ut som
att bada spelarna har krockat. Dessa ar kopplade till var sin pinne pa processor som
sander ut en strom och tander dioderna.

Resistorer

Resistorerna anvander vi for att minska spanningen till processorn fran knapparna och
lysdioderna. Till dioderna ar de ndédvandiga da dioden inte tal for hog spanning. Vi har
dven anvant oss av en reglerbar resistor for att kunna stilla in en behaglig vinkel pa
skarmen.

Kondensator

Kondensatorerna anvande vi i var konstruktion for att undvika att fa
spanningssvangningar, det vill sdga fa en jamnare spanning till framforallt skarm och
processor.

JTAG
Modul som kopplas till processorn for att kunna kéra processorn i AVR Studio 4.
Nodvéandig for att kunna felsoka och forbattra spelet.

Metod

Konstruktion

Efter fardigstallandet av kopplingsschemat och efter mottagande av nédvandig hardvara
borjade vi att konstruera sjalva WormFight-konsolen. Tanken var att skapa en konsol sa
att spelarna kan spela bekvamt utan att trangas samtidigt som att man ser displayen
tydligt. Med hjalp av en basplatta av storre modell genomfordes detta. Da var prototyp
inte har sarkilt mycket hardvara var den fysiska konstruktionen relativt snabbt
monterad och klar for mjukvara.

Efter ndgra dagars effektivt Iodande och kopplande verkade konsolen fungera som den
skulle och benen mottog ratt signaler fran exempelvis knapparna. Detta testades
kontinuerligt med hjalp av logikpenna for att avgora den specifika signalen.

Efter en tids larande genom att skdta varje pinne for sig i AVR Studio 4 verkade saledes
hardvaran fungera och utféra det den sades at att utfora. Displayen ritade ut angiven
data och lysdioderna tandes pa begéaran. C-funktionerna borjade sedan ta form som loste
det vi hade knappat pinne-fér-pinne mycket fortare och noggrannare.

Vid senare tillfillen lades kondensatorerna till i konstruktionen da problem uppstod
med spel utan JTAG inkopplat.



Spelet

For att kontrollera de bada maskarna i spelet anvande vi oss av ett flertal variabler och
vektorer dar aktuell data sparas. Forsok gjordes dven med matriser som bas, men pa
grund av begransningar i arbetsminne fick dessa idéer skrotas.

Masken i sig ar en serie pixlar pa rad. Dels for enkelhet, dels for kdnslan av storre
spelplan utgérs masken endast av en pixel i bredd. Langden avgors sedan till viss del av
hur lange masken 6verlever men ocksa av en begransning till 100 pixlar pa grund av
minnesbrist. Med hjalp av vektorer kan vi pa sa satt halla koll pa hela masken och med
hjalp av detta ocksa fa hela masken att flytta pa sig.

For att kontrollera maskens riktning introducerades en variabel som enbart haller koll
pa riktning. Knapparna reglerar sedan denna variabel som sedan genom en metod som
sedan avgor om masken ska rora sig uppat, nedat, hoger eller vanster.

For att identifiera en krasch anvands metoder som kontrollerar om nasta pixel som
masken ska rora sig till finns i ndgon av maskarnas vektorer eller om masken kommer
att rora sig in i vaggen. I sddana fall avbryts spelet.

Har ingen krasch identifierats fortsatter spelet med en till runda med forflyttningar av
de bada maskarna. Beroende pa vilken mask det ar som krockar utformade vi metoder
som ger ytterligare feedback till spelarna genom att tinda lysdioder med olika farg
ovanfor spelarnas knappar.

Resultat

Resultatet ar en fullt fungerande spelkonsol enligt var kravspecifikation. Det gar att
spela tva spelare samtidigt mot varandra och sa lange ingen av maskarna kor in i
vaggen, den egna masken eller motstandarmasken sa fortsatter spelet. De fem
knapparna fungerar som onskat och de styr maskarna at ratt hall. Enda nackdelen med
knapparna ar att de ar valdigt kdnsliga for knapptryckningar och spelarna kan latt raka
gora tva svangningar nar man bara vill gora en. Det finns madjlighet att gora knapparna
mindre kdnsliga men da skulle spelet bli mycket langsammare vilket vi anser ar simre
for spelupplevelsen. Vi fick dven dioderna att lysa som dnskat.

Diskussion

Sammanfattningsvis kan man siga att allting som kunde ga fel gick fel. Manga ganger
kidndes det som att det var slumpen som avgjorde om det gick bra eller inte. Men pa
nagot satt vi fick ihop konstruktionen och kunde konstatera att det varken var fel pa
processorn, skarmen eller AVR-studios vilket vi stundtals hade antagit.

Av de problem som uppstod var manga av den sort som ar nastintill omojliga att forutse.
Ett handlade om en optimeringsfunktion som finns inbyggd i AVR-studio som vi inte
visste forran i slutet att den existerade. Efter att denna hade stangts slutade AVR att
anropa funktioner utan att vi hade kodat anropen, vilket gjorde att allting fungerade
mycket battre..Ett annat handlade om att spanningen till processorn och skiarmen var
ojamn vilket kravde att tva kondensatorer fick laggas till i konstruktionen. Efter dessa



fungerade allt fysiskt som det skulle. Pa grund av vara begransade tidigare erfarenheter
tog dessa problem mycket langre tid att férsta an vad de borde ha tagit.

[ 6vrigt handlade de storsta problemen som vi motte under projektets gang om
kommunikationen mellan processorn och displayen. Det tog ett tag att férsta och kunna
utnyttja skirmens uppbyggnad och framférallt hur "sidorna” i x-led fungerade.

Ett annat problem som tog en del tid var
uppbyggnaden av sjalva spelplanen.
Ursprungsidén var en matris med
samma dimensioner som skarmen men
denna idé fick skrotas da arbetsminnet
blev alldeles for hogt belastat.
Problemet med minnesbrist har vi inte
stott pa tidigare da vi har arbetat pa
kraftigare processorer som inte lider av
samma problem. Att spara varje besokt
pixel 16ste minnesproblemet men
istdllet var skdrmen nu tvungen att lasas
av for att inte radera andra markerade
pixlar pa samma sida.

Att markera varje besokt pixel ledde ocksa till minnesproblem, men inte i samma
utstrackning som tidigare. Den begransning som uppkom ar att vi max kunde spara
undan omkring 200 pixlar. Grundtanken var att masken skulle bli ldngre och ldngre med
spelets gang utan men detta gor att maskarna bara kunde bli 100 pixlar vardera.

Den slutliga l16sningen blev att maskarna ocksa kunde rora sig framat det vill saga att
den sista pixeln tas bort efterhand. Det leder inte bara att spelet varar langre utan ocksa
gor att spelarna verkligen maste jobba ordentligt for att kunna stdanga in sin
motstandare. Sammantaget en battre spelupplevelse.

Problemet vi fortfarande har med att knapparna ar valdigt kdnsliga kan eventuellt
forbattras med hjalp av en "OR”-brygga. Detta kan dock leda till att om en spelare valjer
att fortsatta halla sin knapp inne blir den andra spelaren helt begransad i sina rorelser.
Var 16sning med att lyssna pa varje spelare blir i var mening rattvisare och battre for var
anvandning.

[ allmént har vi fatt 6kade kunskaper inom bade hard- och mjukvaruutveckling.
Svarighetsgraden kan dock ses som 6verkant trots en relativt enkel konstruktion. Att
varken ha programmerat i C eller arbetat med hardvara tidigare gjorde att dven enkla
problem kunde dra ut pa tiden. De programmeringskunskaper vi hade sedan tidigare
kunde i viss mdn anvandas med till exempel grundforstaelsen for spraket men att gora
metoder ben-specifika samt att C inte ar objektorienterat som JAVA gjorde som sagt att
tiden kunde stundtals springa ivag.

Bristen pa kunskap har dock gett ytterligare erfarenheter i att soka och hitta relevant
information vilket kan ses som nyttigt.
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Kallkod

#include <avr/io.h>

unsigned short int snakeOneX;
unsigned short int snakeOneY;

short int snakeOneAngle;

unsigned short int snakeTwoX;
unsigned short int snakeTwoY;

short int snakeTwoAngle;

short int cause;

unsigned short int buttons;

unsigned short int snakeTwo[100][2];
unsigned short int snakeOne[100][2];
unsigned short int count;

unsigned short int gameNbr = 1;

void actionEventE()

{
PORTB = PORTB | 0x10;
PORTB = PORTB & 0xEF;
PORTB = PORTB | 0x10;

}

// Tander den vanstra grona lampan
void lightLeftGreen()

{
}

PORTB = PORTB | 0x20;

// Slacker den vanstra grona lampan
void unlightLeftGreen()

{

PORTB = PORTB & 0xDF;
}
// Tander den vanstra roda lampan
void lightLeftRed()
{

PORTB = PORTB | 0x40;
}
// Slacker den vanstra réda lampan
void unlightLeftRed()
{

PORTB = PORTB & 0xBF;
}

// Tander den hogra grona lampan



void lightRightGreen()
{

}

PORTC = PORTC | 0x40;

// Slacker den hogra grona lampan
void unlightRightGreen()

{
}

PORTC = PORTC & 0xBF;

// Tander den hogra vanstra lampan
void lightRightRed()

{
}

PORTC = PORTC | 0x01;

// Slacker den hogra vanstra lampan
void unlightRightRed()

{
PORTC = PORTC & OxFE;
}
unlightAll()
{
unlightLeftGreen();
unlightLeftRed();
unlightRightGreen();
unlightRightRed();
}
// Kontrollerar att skdrmen ar redo att mottaga ny information.
void checkIfReady/()
{
DDRA = 0x00;

short int tmp = PORTB;

PORTB = PORTB | 0x15;

PORTB = PORTB & 0xF5;

actionEventE();

while(PINA != 0x00){
actionEventE();

}

PORTB = PORTB | 0x16;

PORTB = PORTB & 0xF6;

actionEventE();

while(PINA != 0x00){
actionEventE();

}



DDRA = 0xFF;

PORTB = tmp;
}
int transformToPinout(int z)
{
if(z==0)
{
return 0x01;
}
elseif (z==1)
{
return 0x02;
}
else if (z == 2)
{
return 0x04;
}
else if (z==3)
{
return 0x08;
}
else if (z ==4)
{
return 0x10;
}
else if (z==15)
{
return 0x20;
}
else if (z == 6)
{
return 0x40;
}
else
{
return 0x80;
}
}

// Lyssnar pa den vanstra svarta knappen
void readLeftBlackButton()

{

short int directions = PIND | 0xDF;
if(directions == 0xDF)
{

}

snakeTwoAngle -=1;



}

// Lyssnar pad den hogra svarta knappen
void readRightBlackButton()

{
short int directions = PIND | 0xBF;
if(directions == 0xBF)
{
snakeTwoAngle +=1;
}
}

// Lyssnar pa den vanstra roda knappen
void readLeftRedButton()

{
short int directions = PIND | OxFB;
if(directions == 0xFB)
{
snakeOneAngle -= 1;
}
}

// Lyssnar pad den hogra réda knappen
void readRightRedButton()

{
short int directions = PIND | 0xF7;
if(directions == 0xF7)
{
snakeOneAngle +=1;
}
}

void delay(short int t){
while(t > 0)

{
for(inti=800;i>=0;i--);
t--;
}
}
// Kontrollerar knapparna
void readButtons()
{
readLeftBlackButton();
delay(20);
readRightBlackButton();
delay(20);
readLeftRedButton();

delay(20);



readRightRedButton();
}

// Ger ndsta x-koordinat
int getNextX(int snakeAngle, int snakeX)

{ if(snakeAngle % 4 == 0)
{ return snakeX - 1;
} else
{
return snakeX + 1;
}
}

// Ger ndsta y-koordinat
int getNextY(int snakeAngle, int snakeY)

{ if(snakeAngle % 4 == 1)
{ return snakeY + 1;
} else
{
return snakeyY - 1;
}
}

// Kontrollerar om pixeln ar markerad eller e;.
int isOccupied(short int %, short int y)
{
for(shortinti=0;i<100;i++){
if((x == snakeOne[i][0] && y == snakeOne[i][1]) || (x ==
snakeTwo[i][0] && y == snakeTwo[i][1]))

{
return 1;
}

}

return 0O;

}

// Kontrollerar om masken ar utanfor banan.
int outOfBounds(short int x, short int y)

{
if(x>62||x<1]||y<1]|ly>126)
{
return 1;
}
return 0O;



// Kontrollerar om angiven mask har kraschat.
int hasCrashed(int snakeAngle, int snakeX, int snakeY)

{
short int direction = snakeAngle % 2;
short int x;
shortint y;
if (direction == 0)
{
x = getNextX(snakeAngle, snakeX);
y = snakeY;
} else
{
y = getNextY(snakeAngle, snakeY);
X = snakeX;
)
int out = outOfBounds(x, y);
int is = isOccupied(x, y);
if (out==1]||is==1)
{
return 1;
}
return 0O;
}
// Kontrollerar om ndgon mask har kraschat.
void checklIfCrashed()
{

short int statusOne = hasCrashed(snakeOneAngle, snakeOneX, snakeOneY);
short int statusTwo = hasCrashed(snakeTwoAngle, snakeTwoX,
snakeTwoY);

if(statusOne == 1 && statusTwo == 0)

{
// spelare ett har krockat
cause = 1;
} else if(statusOne == 0 && statusTwo == 1)
{
// spelare tva har krockat
cause = 2;
} else if(statusOne == 1 && statusTwo == 1)
{
// bada spelarna har krockat
cause = 3;
}

else if(getNextX(snakeOneAngle,snakeOneX) ==
getNextX(snakeTwoAngle,snakeTwoX) && getNextY(snakeOneAngle,snakeOneY) ==
getNextY(snakeTwoAngle,snakeTwoY)){
// bada spelarna har krockat



}

cause = 3;

int readCurrentPage(short int xPage, short int y)

{

}

short int tmp = 0;
for(inti=0;i<100; i++)

{
if(snakeOne[i][1] == y && snakeOne[i][0] / 8 == xPage){
tmp += transformToPinout(snakeOne[i][0] % 8);
}
if(snakeTwo[i][1] ==y && snakeTwo[i][0] / 8 == xPage){
tmp += transformToPinout(snakeTwo[i][0] % 8);
}
}
if(xPage == 0)
{
tmp += transformToPinout(0);
}
if(xPage ==7)
{
tmp += transformToPinout(7);
}
return tmp;

void unmarkPixel(short int x, short int y)

{

DDRA = 0xFF;
PORTB = PORTB & 0xFO0;

int yAddress;

checklIfReady();

if(y < 64){
yAddress =y; // Markerar ena skiarmhalvan
PORTB = PORTB | 0x01;

} else

{
yAddress =y - 64; // Markerar andra skarmhalvan
PORTB = PORTB | 0x02;

}

int xPage =x/ 8;
shortint xDot=x% 8;

PORTA = 0x40 + yAddress;
checkIfReady();
actionEventE();



PORTA = 0xB8 + xPage;
checkIfReady();
actionEventE();

PORTA = 0xCO0;
checkIfReady();
actionEventE();

// Satterz=0

PORTA = readCurrentPage(xPage, y) & (0XFF - transformToPinout(xDot));
PORTB = PORTB | 0x08;

checklIfReady();

actionEventE();

PORTB = PORTB & 0xF7;
PORTA = 0x00;

}

// Markerar angiven pixel.
void markPixel(short int x, short int y)
{

DDRA = O0xFF;

PORTB = PORTB & 0xFO0;

int yAddress;

checkIfReady();

if(y < 64){
yAddress =y; // Markerar ena skiarmhalvan
PORTB = PORTB | 0x01;

} else

{
yAddress =y - 64; // Markerar andra skarmhalvan
PORTB = PORTB | 0x02;

}

int xPage=x/8;
shortint xDot=x% 8;

PORTA = 0x40 + yAddress;
checkIfReady();
actionEventE();

PORTA = 0xB8 + xPage;
checkIfReady();
actionEventE();



PORTA = 0xCO0;
checkIfReady();
actionEventE();

// Satterz=0

PORTA = readCurrentPage(xPage, y) | transformToPinout(xDot);
PORTB = PORTB | 0x08;

checkIfReady();

actionEventE();

PORTB = PORTB & 0xF7;

PORTA = 0x00;
}
// Flyttar mask 1.
void moveOne()
{
if (snakeOneAngle % 2 == 0)
{
snakeOneX = getNextX(snakeOneAngle, snakeOneX);
} else
{
snakeOneY = getNextY(snakeOneAngle, snakeOneY);
}
markPixel(snakeOneX, snakeOneY);
if(count > 99)
{
unmarkPixel(snakeOne[count % 100][0], snakeOne[count %
100][1]);
}
snakeOne[count % 100][0] = snakeOneX;
snakeOne[count % 100][1] = snakeOneY;
}
// Flyttar mask 2.

void moveTwo()

{

100][1]);

if (snakeTwoAngle % 2 == 0)

{

snakeTwoX = getNextX(snakeTwoAngle, snakeTwoX);
} else
{

snakeTwoY = getNextY(snakeTwoAngle, snakeTwoY);
}

markPixel(snakeTwoX, snakeTwoY);
if(count > 99)

{

unmarkPixel(snakeTwo[count % 100][0], snakeTwo[count %



}

snakeTwo[count % 100][0] = snakeTwoX;
snakeTwo[count % 100][1] = snakeTwoY;

}

// Metod for effekt vid slut.
void gameOver()

{
if (cause ==1)
{
lightRightGreen();
lightLeftRed();
}
else if (cause == 2)
{
lightLeftGreen();
lightRightRed();
}
else if(cause == 3)
{
lightLeftRed();
lightRightRed();
}
}

// Huvudloop for spelet. Den yttre while-loopen mojliggor for flera omgéangar av spelet

// efter varandra.
void game()

if (gameNbr > 1)

while(1)

{
while(1)
{
buttons = PIND | OxEF;
if (buttons == 0xEF)
{
{
}
{
3)

unlightAll();
unmarkRows();
gameSetup();
delay(500);

readButtons();

delay(1);

checklIfCrashed();

if(cause == 1 || cause == 2 || cause ==

{



break;

}
moveOne();
moveTwo();
count++;
}
gameOver();
gameNbr++;
}
}
}
void markWholePage(short int xPage, short int y)
{
DDRA = 0xFF;
PORTB = PORTB & 0xFO0;
int yAddress;
checkIfReady/();
if(y < 64){
yAddress =y; // Markerar ena skarmhalvan
PORTB = PORTB | 0x01;
} else
{
yAddress =y - 64; // Markerar andra skarmhalvan
PORTB = PORTB | 0x02;
}
PORTA = 0x40 + yAddress;
checkIfReady();
actionEventE();

PORTA = 0xB8 + xPage;
checkIfReady/();
actionEventE();

PORTA = 0xCO0;
checkIfReady();
actionEventE();

// Satterz=0

PORTA = 0xFF;
PORTB = PORTB | 0x08;
checkIfReady();
actionEventE();

PORTB = PORTB & 0xF7;



}

PORTA = 0x00;

void makeFrame()

{

}

for (shortintk = 0; k < 128; k++)

{
markPixel(0,k);
markPixel(63,k);

}

for (shortinti=0;i< 8; i++)

{
markWholePage(i,0);
markWholePage(i,126);

void unmarkRow(int x, inty)

{

}

DDRA = 0xFF;
PORTB = PORTB & 0xFO0;
int yAddress;
if(y < 64){
yAddress =y;
PORTB = PORTB | 0x02;
} else
{
yAddress =y - 64;
PORTB = PORTB | 0x01;
}

PORTA = 0x40 + yAddress;
checkIfReady();
actionEventE();

PORTA =x;
PORTA = 0xB8 + x;
checkIfReady();
actionEventE();

PORTA = 0x00;

PORTB = PORTB | 0x08;
checkIfReady();
actionEventE();

PORTB = PORTB & 0xF7;
PORTA = 0x00;

void unmarkRows()



}

for(inty = 0; y < 128; y++)
{

for(int x = 0; x < 8; x++)

{
}

unmarkRow(x,y);

void ddrSet()

{

}

DDRA = 0xFF;
DDRB = 0x7F;
DDRC = 0x41;
DDRD = 0x80;

void checkIfReadyCS1()

{

}

DDRA = 0x00;

short int tmp = PORTB;

PORTB = PORTB | 0x15;

PORTB = PORTB & 0xF5;

actionEventE();

while(PINA != 0x20){
actionEventE();

}

DDRA = 0xFF;
PORTB = tmp;

void checkIfReadyCS2()

{

}

DDRA = 0x00;

short int tmp = PORTB;

PORTB = PORTB | 0x16;

PORTB = PORTB & 0xF6;

actionEventE();

while(PINA!= 0x20){
actionEventE();

}

DDRA = 0xFF;
PORTB = tmp;

void startUpScreen()



PORTA = 0x3F;
PORTB = 0x01;
checkIfReadyCS1();
actionEventE();
PORTB = 0x02;
checkIfReadyCS2();
actionEventE();
}
void clearMemorySnakeOne()
{
for(inti=0;i<100; i++)
{
for(intj=0;j<2;j++)
{
snakeOnel[i][j] = 0;
}
}
}
void clearMemorySnakeTwo()
{
for(inti=0;i<100; i++)
{
for(intj=0;j<2;j++)
{
snakeTwoli][j] = 0;
}
}
}
void gameSetup()
{

clearMemorySnakeOne();
clearMemorySnakeTwo();
makeFrame();
snakeOneX = 30;
snakeOneY =90;
snakeOneAngle = 102;
markPixel(30,30);
snakeTwoX = 30;
snakeTwoY = 30;
snakeTwoAngle = 102;
markPixel(30,90);

cause = 0;

count = 0;



}

void reset()

{

}

void setUp()

{

}

PORTD = 0x00;
actionEventE();
PORTD = 0x80;
actionEventE();
PORTD = 0x00;
actionEventE();
PORTD = 0x80;
actionEventE();

ddrSet();
reset();
startUpScreen();
checklIfReady();
unmarkRows();
gameSetup();

void main(void)

{

setUp();
game();



