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1. UVOD
1.1 HW - ZedBoard

Na laboratorijskih vajah pri predmetu Digitalna integrirana vezja in sistemi smo se spoznali z razvojno
plosco ZedBoard, ki temelji na Xilinx Zynq®-7000 All Programmable SoC XC7Z020-CLG484-1 vezju.
Zynq je torej t.i. System on Chip vezje, ki sestoji iz programirljive logike ter dveh procesorskih jedr
Cortex-A9.

Na sliki 1 lahko vidimo, da je ZedBoard konkretno opremljen (512MB DDR3 RAM, gigabitni Ethernet,
JTAG, veliko 1/0O enot, ...).

Slika 1: Razvojna plosca ZedBoard z imenom osnovnih gradnikov.

1.2 Graficni sistem

Z uporabo programskega orodja Xilinx Vivado in jezika VHDL smo opisali celoten grafi¢ni sistem.
Sprva smo tipke povezali na paralelna vrata procesorja GPIO. Nato smo se lotili pisanja prve grafi¢ne
komponente, ki generira sinhronizacijske signale za prikazovanje slike po standardu VGA ter izdelali
IP komponento VGAsinh.

Sledila je izdelava druge graficne komponente, ki nam omogoca prikazovanje gibljive sliCice ter
izdelava njene IP komponente VGAm.



Tretjo graficno komponento smo izdelali za prikaz slike iz notranjega pomnilnika BRAM. Tudi tokrat
smo naredili IP komponento - VGAram. Vse IP komponente smo povezali v kon¢ni sistem z vsemi IP
bloki, ki je viden na sliki 2. Sledil je preizkus risanja tock (pikslov) na monitorju.
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Slika 2: Kon¢ni izgled sistema z vsemi IP bloki.

Rezultat dela na laboratorijskih vajah je grafi¢ni sistem kateremu smo nato dodali Se aplikacijo

(graficno igro).



2. IGRA PONG
2.1 Opis

Zakljucni del laboratorijskih vaj je predstavljal projekt v katerem smo napisali preprosto aplikacijo za
nas grafi¢ni sistem. Aplikacijo smo napisali v C jeziku z uporabo SDK (Software Development Kit)
orodja, ki je del Vivada. Osnovo pri pisanju kode sta nam predstavljali na vajah napisani funkciji write
in clear. S prvo smo risali tocke (piksle) na monitorju, z drugo pa hitro brisali BRAM. Aplikacijo smo na
koncu preko orodja SDK sprogramirali na ZedBoard ter jo zagnali.

Osnovna ideja igre izhaja iz polovice prejSnjega stoletja. Nekaj let kasneje pa je izSla prva razliCica.
Igra je postala popularna Sele v zacetku 70ih let, ko jo je podjetje Atari zacelo vgrajevati v svoje
igralne avtomate in poslalo na trg. Njena popularnost je pripeljala do tega, da so jo podjetja za
izdelovanje igralnih konzol posnemali in izdelali svojo razli¢ico. Igro zasledimo pod razli¢nimi imeni:
Tennis for two, Ping pong, Pong (Atari), itd. Vsekakor pa gre za prvo komercialno uspesno igro.

Igra z dvema loparjema in Zogo postane s¢asoma dolgocasna zato je bila za razvedrilo dodana izbira
tezavnosti kjer lahko izbiramo med razlicnimi hitrostmi premikanja Zoge in loparjev ali pa dodamo
razlicne ovire na igrisce.

V nadaljevanju sledi podrobnejsi opis delovanja igre.



2.2 Delovanje

Na desni je prikazan flow chart igre. Znotraj main funkcije se sprva izvede inicializacija spremenljivk.
Nato se v delu kode kjer izberemo tezavnost sprva izpiSe pozdrav »PONG GAME - IZBERI

TEZAVNOST« (slika 3), po doloGenem casu se

napis izbriSe in sledi branje tipk s katerimi
izberemo tezavnost igre tako, da vplivamo na
spremenljivke za doloCanje hitrosti premika
loparjev, hitrosti premika Zoge in postavitve ovir.
Na ekranu se nam izpiSe izbrana tezavnost (slika
4). S pritiskom na desno tipko izberemo normalni
nacin igre (brez ovir ter z normalno hitrostjo
premika loparjev in Zoge). S pritiskom na zgornjo
tipko izberemo »SPEEDY« tezavnost brez ovir
kjer sta hitrosti loparjev in Zoge primerno hitrejse
napram normalni tezavnosti. S pritiskom na levo
tipko izberemo »SUPER SPEED« tezavnost brez
ovir kjer sta hitrosti loparjev in zoge maksimalni. S
pritiskom na spodnjo tipko izberemo tezavnost S
sredinskimi ovirami (zgoraj in spodaj). Hitrost
premikanja loparjev in Zoge je enaka kot pri
normalni tezavnosti. S pritiskom zgornje in
spodnje tipke hkrati pa izberemo »ULTIMATE«
tezavnost kjer sta aktivirani obe vrsti ovir —
sredinski oviri ter ovire v obliki kock, ki so
razporejene po celem igriS¢u. Igra je malenkost
hitrejSa. V primeru, da nobena tipka ni pritisnjena,
se uporabi normalna tezavnost.

Sledi izris igrisca kjer s for zanko znotraj for zanke
po X in y osi riSemo zgornji in spodnji okvir, Ki
hkrati z eno od stranic predstavljata zid za odboj
zoge. V zgornjem okviru s Stevilko izpiSemo
rezultat za oba igralca ter napis »REZULTAT«. V
spodnjem pa ime igralca (»)LEVI« in »DESNI«).

Sele v while zanki se igra dejansko izvaja. Sprva
pogledamo vrednost spremenjlivke start. Ob
zacetku igre je spremenljivka start vedno enaka O,
kar pomeni, da se izvede del kode »POSTAVITEV
IGRAL«. V tem delu sprva beremo tipke dokler ni

pritisnjena desna tipka (tipka 1). Ko je pritisnjena,
izvedemo del kode za risanje igral in ovir, ¢e so le

te aktivirane. Nato se naklju¢no (rand() funkcija)
dolo¢i smer premikanja Zoge po X in y osi
(vrednosti so lahko samo 1 ali 2; ce je smer
premikanja po eni osi enaka 0, se Zoga premika
samo po (eni) osi, ki ni enaka 0, kar pa ni
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zazeljeno). Za konec postavimo spremenljivko
start na 1, kar pomeni, da bomo v naslednjem
krogu while zanke presli na del kode »IGRA«,
kjer lahko kon¢no zaénemo igrati.

V delu kode »IGRA« sprva pogledamo, ce je
spremenljivka nadaljuj enaka 1, kar bi pomenilo,
da je enemu od igralcev med igranjem Zoga
zletela izven igri$éa (out). Torej v primeru, da se
izvede del kode »NADALJUJ«, se sprva v
podprogramu stetje ustreznemu igralcu izpise
povecan rezultat (v primeru, da eden od igralcev
prvi pride do rezultata 9, se izpiSe kdo je zmagal
(slika 5), igra se zakljuci in po nekaj sekundah
zakasnitve, se igra resetira, kar pomeni, da se

vrnemo na zacetek main funkcije). Nato se Zoga
postavi na zacetno pozicijo (sredina igrisca),
igrala in ovire se osvezijo (izbris in ponoven
izris). Zogi se zopet naklju¢no dolo¢i smer
premikanja. Spremenljivko nadaljuj postavimo
na 0.

Spremenljivka je na zacetku igre vedno enaka O,

kar pomeni, da del kode »NADALJUJ«
presko¢imo. Sledi zakasnitev za dolocanje
hitrost igre (sleep), na katero vplivamo

neposredno iz izbora tezavnosti igre. Nato v delu
kode »IGRA LOPAR« beremo tipke in ob
pritisku na dolo¢eno tipko premaknemo ustrezni
lopar v ustrezno smer. Ob pritisku na desno
tipko (tipka 1) premaknemo levi lopar gor, ob
pritisku na zgornjo tipko (tipka 2) premaknemo
desni lopar gor, z

premaknemo levi lopar dol in s spodnjo tipko
(tipka 8) premaknemo desni lopar dol.

V delu kode »IGRA ZOGA« sprva z
zakasnitvijo na katero neposredno vplivamo iz
igre, hitrost
premikanja zoge. Nato glede na hitrost premika
zogice po X osi premaknemo zogico v tej smeri

izbora tezavnosti dolo¢imo

in enako za premik Zogice po y osi.

Na koncu se izvede del kode »ODBOJI«, ki
spremlja poloZzaj Zoge po X in y osi, ter glede na
to in na poloZzaj loparjev, stene in ovir (¢e so le
te aktivirane) dolo¢i smer odboja. V primeru, da
zoga zleti mimo loparja v out, se poveca rezultat
nasprotnemu igralcu, spremenljivka nadaljuj pa
se postavi na 1 tako, da se v naslednjem krogu
zanke izvede omenjeni del kode »NADALJUJ«.

levo tipko (tipka 4)

PONG GAME

1ZBERT TEZAUNOST

Slika 3: Napis ob zacetku igre kjer izberemo tezavnost.

Slika 4: 1zpis izbrane tezavnosti (primer Ultimate).
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DESNI ZMAGAL

Slika 5: Konec igre ter izpis zmagovalca.



2.3 Igrisca

V omenjenih petih tezavnostih se pojavijo tri razlicna igris¢a. Prvo igrisce, ki je prikazano na sliki 6
(levo), se pojavi v prvih treh teZavnostih, saj se razlikujejo le v hitrosti premikanja Zoge in loparjev.

Pri drugem igris€u, ki je prikazano na sliki 6 (sredina), se pojavijo sredinske ovire. lIgrisce je
uporabljeno v teZavnosti »ovire«.

Tretje igrisce, ki se pojavi v zadnji tezavnosti tj. »ultimatex, je sestavljeno s sredinskimi ovirami in s
kockastimi ovirami, ki so razporejene po celem igriscu (slika 6, desno).

Slika 6: Normalno igrisce (levo), igrisce s sredinskimi ovirami (sredina) ter igrisce s sredinskimi in kockastimi

ovirami (desno).

2.4 Izseki kode

Izbira teZzavnosti:
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Odboji Zoge (le nekaj primerov za x in y 0s)




Risanje loparjev Risanje kockastih ovir




3. ZAKLJUCEK

Za konec je potrebno dodati, da smo aplikacijo uspesno implementirali v nas graficni sistem. Hkrati
pa je potrebno poudariti, da obstaja veliko moznih nadgraden].

Na sistemskem nivoju bi lahko vkljucili avdio vhodno-izhodno komponento in tako igri dodali
zvokovne ucinke. Glede na popularnost HDMI standarda bi lahko namesto VGA krmilnika realizirali
kar HDMI krmilnik. Vkljucili bi lahko tudi premicna stikala s katerimi bi lahko kar med igro spreminjali
nastavitve, ipd.

Na aplikacijskem nivoju pa obstaja neskoncno opcij za dodelavo. Za zacetek bi bilo smiselno narediti
ovire premicne, kar bi Se oteZilo igro. Lahko bi med igro ob vsakem odboju spremenili vrednost
spremenljivke za barvo Zoge. Hitrost in velikost Zoge bi se lahko spreminjali ob vsakem uspesnem
odboju od loparja. To je le nekaj idej za dodelavo aplikacije.
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