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Tetris na

STM32Butterfly (2) =

W cyklu artykutow przedstawie proces tworzenia klonu gry Tetris na platforme
z mikrokontrolerem 32-bitowym z rodziny STM32 firmy STMicroelectronics. W czesci
drugiej opisuje mechanizm gry oraz jego realizacje w jezyku C.

Przygotowana przeze mnie gra polega na takim uktada-
niu spadajacych klockéw, aby ich segmenty tworzyly ciagle
poziome linie na planszy. Kazda ulozona linia znika robigc
miejsce dla kolejnych klockéw. W mojej wersji gry plansza
ma wymiary 10 na 20 pél. Plansze w pamieci mikrokontrole-
ra bedzie odzwierciedlala tablica zmiennych unsigned char
plansza[10][20];

Kazda komorka tej tablicy reprezentuje jedno pole plan-
szy. Jezeli komérka przechowuje 0, to znaczy, ze pole jest
puste. Warto$¢ komoérki réwna 1 sygnalizuje, Ze w danym
polu znajduje si¢ segment klocka. Wspoétrzedna 0,0 bedzie
wskazywata na pole w lewym, gérnym narozniku planszy.
Kto$ zaraz wzburzy sie na widok tak beztrosko marnowanej
pamieci. Jest to jednak dziatanie celowe. Mamy z tego dwie
korzysci: znaczne uproszczenie programu, bowiem artykut
skierowany jest gléwnie do poczatkujacych oraz mozliwosé
przyszlej rozbudowy programu, np. klocki na kolorowym
wyswietlaczu moga miec rézne kolory.

Mydle, ze pierwszy fragment programu, ktéry napisze-
my powinien zerowac nasza tablice. Umies¢my go w osob-
nej funkgji, tak aby bylo nam wygodnie wykonac te czynnosé
z dowolnego fragmentu naszej gry (listing 3). W funkcji uzy-
fem dwoch petli for do odliczania wspdlrzednych x i y. Do
kazdej komorki jest zapisywane 0.

W tablicy bedzie odwzorowana tylko statyczna czes¢
planszy, czyli klocki, ktore juz opadly i zatrzymaly sie na dnie
planszy. Potrzebujemy jeszcze zmiennych, ktére beda prze-
chowywaly informacje o klocku, ktéry spada. Do tego celu
przeznaczone bedg zmienne unsigned char klocekx, kloceky,
Klocekr; przechowujgce wspéirzedne x i y klocka na planszy
oraz informacje o kacie jego obrotu. Zmienna klocekr moze
przyjmowac jedng z czterech wartosci, od 0 do 3, ktére od-
powiadaja obrotowi o 0, 90, 180 i 270 stopni. Warto$¢ kolejnej
zmiennej unsigned char kloceknr; odpowiada jednemu z 7
réznych ksztattéw spadajacych klockéw. Jak zatem program
odwzorowuje ksztalt klocka na planszy? W pamieci progra-
mu znajduje sie tablica statych przechowujaca wspdlrzedne
kazdego segmentu kazdego rodzaju klocka w kazdym z 4
pozycji obrotu. Tablica ma posta¢ const unsigned char kloc-
ki[7][4][4][2];. Pierwszy indeks tablicy przechowuje rodzaje
klockéw, kolejny polozenie klocka (kat obrotu), nastepny
segment klocka i jeszcze jeden — jego wspodlrzedne x i y. Frag-
ment tablicy opisujacy ksztalt jednego z klockéw pokazano
na rysunku 8.

Whbrew pozorom, korzystanie z takiej tablicy w progra-
mie jest bardzo latwe. Dodanie wspéirzednej x danego seg-
mentu odczytanej z tablicy do wspélrzednej x catego klocka
danam polozenie x tego segmentu na planszy. Dodatkowym
ulatwieniem jest fakt, ze liczba segmentéw dla kazdego z 7

1Listing 3. Zerowanie tablicy - czyszczenie planszy
:void CzyscPlansze (void)

unsigned char x,y;

for (y=0;y<20;y++) //odliczanie wierszy
for (x=0;x<10;x++) //odliczanie kolumn
plansza([x] [y] = 0; //wypelnianie kombérek zerami

rodzajéw klockow jest stala i wynosi 4. Teraz wystarczy zmie-
niac¢ wspoétrzedne klocka, aby zmienia¢ polozenie na planszy
kazdego z jego 4 segmentéw. Np. aby klocek spadat w dét
nalezy cyklicznie zwiekszac o 1 jego wspdlrzedna y.

Jednak skad bedziemy widzieli kiedy klocek oprze sie
na istniejgcych juz segmentach na planszy i nie powinien
spadac dalej? Nalezy zbudowac funkcje, ktéra bedzie spraw-
dzala czy wystapita kolizja klocka z segmentami na planszy.
Tizeba sprawdzi¢ kolejno kazdy z segmentoéw klocka, do
tego postuzy nam petla:

for (i=0;i<4;i++)

{

}
W kazdej iteracji petli nalezy obliczy¢ wspétrzedne x iy
danego segmentu klocka na planszy:
x=klocki[kloceknr] [r] [1i] [0]+kx-2;
y=klocki [kloceknr] [r] [i] [1]+ky-2;
Gdzie kx, ky, r to polozenie klocka i sprawdzi¢ czy nie ma
w tym miejscu polozonego juz na state segmentu:
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if (plansza[x] [y]) kolizja=1;

W wypadku, gdy réwnanie w warunku jest praw-
dziwe (wystgpila kolizja) ustawiana jest zmienna kolizja
zwracana pdzniej w wyniku dzialania funkcji. W tej samej
funkcji umiescimy takze warunki sprawdzajace czy klocek
nie wystaje poza boczne $cianki planszy:

if(x > 9) kolizja=1;
.1 czy nie przeszedi ponizej dna:
if(y > 19) kolizja=1;

Gotowa funkcja bedzie wygladala jak na listingu 4. Te-
raz wystarczy, ze przed kazdym kolejnym ruchem klocka
bedziemy sprawdza¢ czy nie wywola od kolizji. Np. przed
opuszczeniem klocka w dét sprawdzimy nastepujacy waru-
nek if (Kolizja (klocekx, kloceky+1l, klocekr) ==
0) kloceky++;

Konstrukcja taka zwiekszy zmienng kloceky o jeden, tyl-
ko w przypadku, kiedy funkcja sprawdzajaca zwréci warto$é
0. Podstawiajac do funkcji wspélrzedna y klocka zwiekszona
o0 jeden sprawdzamy czy opuszczenie klocka spowoduje ko-
lizje, zanim opuscimy klocek. Analogicznie bedziemy spraw-
dza¢ wystapienie kolizji podczas wykonywania klockiem
ruchéw na boki.

Przygotujmy zatem komplet funkcji odpowiedzial-
nych za poszczegélne ruchy klocka. Pierwsza funkcja
przemieszcza klocek o jedno pole w lewo (listing 5). Pro-
ste, prawda? Mysle, ze juz kazdy wie, jak bedzie wygla-
dala funkcja przemieszczajaca klocek w prawo. Réwnie
latwe bedzie obracanie klocka. Wystarczy tylko zmienié
warto$¢ jednej zmiennej, na kolejng z 4 wartosci, ktére
moze przyjaé (listing 6).

Mam nadziejg, ze juz widzicie zalety proponowanego
rozwigzania. Pozostala nam jeszcze do napisania funkcja
przemieszczajaca klocek o jedno pole w dél. Tutaj sytuacja
bedzie nieco bardziej skomplikowana. Zastanéwmy sie
jak nasz program powinien zareagowad, jezeli podczas
opuszczania klocka kolejny ruch nie bedzie mozliwy. Klo-

Listing 4. Funkcja testujaca klocek

:unsigned char Kolizja(unsigned char kx, unsigned char ky, unsigned
‘char r)

'

' unsigned char x,y,i,kolizja;
kolizja=0;

for(i=0;i<4;i++) //petla odlicza kolejne cztery segmenty klocka
{ //(kazdy klocek skiada sie z czterech segmentdw)
x=klocki [kloceknr] [r] [i] [0]+kx-2; //obliczanie wspdirzednych
y=klocki[kloceknr] [r] [i] [1]+ky-2; //danego segmentu klocka
//sprawdzenie czy segment jest poza Sciankami bocznymi planszy
if(x > 9) kolizja=1l;
\//sprawdzenie czy segment jest ponizej dna planszy
: if(y > 19) kolizja=1l;
://sprawdzenie czy segment nie nakltada sie na punkt istniejacy na
iplanszy
1 if (plansza[x] [y]) kolizja=1;

'
P D

1//jezeli wykryto kolizje to funkcja zwraca 1 w innym razie 0
! return kolizja;

)

'Listing 5. Przemieszczenie klocka o jedno pole w lewo
1void KlocekLewo (void)

'

i

\//sprawdzenie czy przesuniety klocek nie wywola kolizji
: if (Kolizja (klocekx-1,kloceky, klocekr) == 0)

://jeieli nie to zmniejsz zmienna x potozenia klocka
[

: klocekx—-;

'

1

'

}

.'i.isting 6. Funkcja obracajaca klocek
:void KlocekObroc (void)
'
{
'
!//sprawdzenie czy obrbécony klocek nie wywota kolizji
if (Kolizja (klocekx, kloceky, klocekr+l) == 0)
{
// jezeli nie to zwieksz zmienna obrotu klocka
klocekr++;
if (klocekr > 3) klocekr = 0;

100  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 6/2012

kat obrotu segment klocka
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const unsigned char klocki[7][4][4]1([2]

\

0=wsp. X
1-wsp. Y

(11,0}, {1,1),41,2),{2,2]},
(11,14, (2,2}, (3,1}, 11,2} ),
(11,14, (2,1}, (2,2}, 12,3}),
112,14, (2,2}, (1,2}, {0,2})

be lka praw
Rysunek 8. Fragment tablicy opisujacy ksztatt znaku
~prawe L

cek, ktory do tej pory byl w ruchu powinien zosta¢ od-
wzorowany na planszy w postaci statych jej segmentéw.
Napiszmy wiec funkcje, ktéra bedzie tego dokonywala.
Zamieszczono ja na listingu 7. Podobnie jak w przypadku
sprawdzania kolizji zbudujemy petle odliczajaca kolejne
segmenty klocka, wewnatrz ktdrej bedziemy oblicza¢ ich
wspolrzedne na planszy. Z ta jednak réznica, ze ustawimy
odpowiednie komérki w tablicy odwzorowujacej plansze.
Kolejnym dzialaniem po odwzorowaniu klocka na
plansze bedzie wygenerowanie kolejnego klocka. Bedzie
to polegato na ustawieniu wspoétrzednych klocka na poto-
zenie poczatkowe. Wyzerowaniu zmiennej obrotu klocka,
oraz zmiany rodzaju klocka na inny, najlepiej w sposéb
losowy. Tworzymy kolejna funkcje, ktéra bedzie za to od-
powiedzialna. Pokazano jg na listingu 8.
/Listing 7. Funkcja przemieszczajaca klocek
1void KlocekWklej (void)
i

1 unsigned char x,y,1i;

1//petla odlicza kolejne 4 segmenty klocka

for (i=0;i<4;i++)
{

//oblicz polozenie segmentu na planszy
x=klocki[kloceknr] [klocekr] [i] [0] + klocekx-2;
y=klocki [kloceknr] [klocekr] [i] [1] + kloceky-2;

//zapal punk na planszy w miejscu segmentu klocka
planszal[x] [y]=1;

-'Listing 8. Funkcja generujaca nowy klocek
:void KlocekNowy (void)
i {
\//kopiuj rodzaj klocka jaki by nastepny jako biezacy
| kloceknr=nkloceknr;
\//kopiuj rodzaj nastepnego klocka z zmiennej losujacej
\ nkloceknr=rkloceknr;
'//jezeli nastepny klocek jest taki sam jak biezacy
if (kloceknr==nkloceknr)
{
rkloceknr++; //zwieksz zmienna losujaca
if (rkloceknr>6) rkloceknr=0;
nkloceknr++; //zwieksz zmienna z rodzajem
kolejnego klocka
if (nkloceknr>6) nkloceknr=0;
}
klocekr=0; //zerowanie polozenia nowego klocka na
planszy
klocekx=5;
kloceky=2;

o)
=3
o
~
=)
(@)
=~
o
=
o
=~
<
A
s
)
<
m
L




A
(1}
)
U]
=
=
x
>
—Z
(@]
=
o
=
o
o
v
(@)
=
4

Pojawiaja sig tutaj nowe zmienne: nkloceknr i rkloceknr,
nalezy je zadeklarowac globalnie. Pierwsza z nich okresla,
jaki klocek bedzie nastepny po biezacym. Pozwoli nam to na
wySwietlenie na ekranie nadchodzacego klocka. Nastepna
to zmienna z losowym rodzajem klocka. Jak sprawi¢, zeby
w zmiennej znajdowala sie losowa liczba? Musimy skorzy-
staé z pewnego uproszczenia. Prawie kazdy kompilator
jezyka ma funkcje generatora liczb losowych. Liczby te sg
generowane pseudolosowo, wedtug ustalonych schematéw,
np. za pomocg zmiennej, ktéra jest zwigkszana cyklicznie
w jakim$ przerwaniu. Losowos¢ takiej liczby zwieksza sie
gléwnie dzieki interakcji urzadzenia z uzytkownikiem. Zde-
cydowalem sie na napisanie wlasnej funkcji generatora licz-
ba pseudolosowych i wykorzystalem rozwigzanie z inkre-
mentacjg zmiennej w przerwaniu timera SysTick, ktére daje
w wypadku nieskomplikowanej gry bardzo dobre rezultaty.
Poniewaz uruchomiliémy juz ten timer wcze$niej, wystarczy
ze dodamy procedure cyklicznej zmiany zmiennej rkloceknr
do funkgji SysTick_Handler:

rkloceknr++; //losowanie klockéw
if (rkloceknr>6) rkloceknr=0;

Poniewaz funkcje obstugi przerwan znajduja sie w pliku
stm32f10x_it.c, a zmienna rkloceknr zostata zadeklarowana
w pliku main.c, musimy poinformowac o tym fakcie kompi-
lator dopisujac na poczatku funkgji SysTick_Handler:

extern unsigned char rkloceknr;

Kolejny klocek pojawia sie na naszej planszy i jest goto-
wy do uloZenia przez gracza na dnie. Jednak co, jesli ukla-
dana piramida siegnie samej géry planszy i zbraknie miejsca
na pojawienie si¢ nowego klocka? Gra konczy si¢ powodu-
jac wiekszg lub mniejsza frustracje gracza. Dodajmy zatem
do funkcji KlocekNowy fragment kodu, ktéry sprawdzi czy
pojawienie sie nowego klocka nie wywola od razu kolizji.
Korzystamy w tym celu z wczesniej napisanej funkgji Kolizja
(listing 9).

Pojawily sie tu nowe zmienne, ktérych uzycie wymaga
wyjasnie. Najoczywistsze bedzie przeznaczenie zmiennej
punkty. Przechowuje ona iloé¢ punktéw zdobytych przez
gracza. Jezeli nowy klocek miesci si¢ na planszy punktacja
zwiekszana jest o jeden.

Natomiast zmienna stan_gry okreéla, w jakim, z mozli-
wych czterech, stanie jest gra. Na poczatku pliku z progra-
mem dodajemy deklaracje nazw tych stanéw:

#define INTRO 1
#define GRA 2
#define GAMEOVER 3
#define PAUZA 4

Po uruchomieniu gra wyswietla plansze poczatkowa,
a zmienna stan_gry ma wartoé¢ INTRO. Dopiero nacis$nie-
cie przycisku przez uzytkownika rozpoczyna wiasciwa gre,
zmienna zmienia stan na warto$¢ GRA, w trakcie pauzy jej
warto$¢ przyjmie wartos¢ PAUZA, a po zakoniczeniu gry GA-
MEOVER. Oczywiscie, nie obedzie sie bez zadeklarowania
naszych nowych zmiennych jako globalnych na poczatku
pliku main.c:

//Zmienna okresla rodzaj spadajacego klocka
unsigned char kloceknr;

//Zmienna okres$la rodzaj nastepnego klocka
unsigned char nkloceknr;

//Zmienna na potrzeby losowania rodzaju
klocka

unsigned char rkloceknr;

//Zmienna okreslajaca stan programu
unsigned char stan gry=INTRO;

//Punkty
unsigned int punkty;

Ulozylismy, zatem klocek na planszy oraz wygenerowa-
lismy kolejny, gotowy do uloZenia. Jednak, aby gra miata sens
musimy premiowac w postaci punktéw ulozenie kompletnej
linii poziomej. Poza tym kompletne linie nalezy usuwaé, aby
zrobi¢ miejsce na kolejne, spadajace klocki. Potrzebujemy za-
tem kolejnej funkgji, ktora sie tym zajmie.

Cala plansza to 20 linii poziomych, ktére nalezy spraw-
dzi¢ po kolei. Zaczynamy wiec od petli odliczajacej kolejne
linie:
for (y=0;y<20; y++)

W kazdej iteracji petli musimy sprawdzi¢ czy dana linia
zawiera wszystkie segmenty, ktérych jest 10. Czyli kolejna
petla. Ja proponuje nastepujaca konstrukgje:
k=1;
for (x=0;x<10;x++) if (plansza[x][y] == 0)
k=0;

Do zmiennej p wpisujemy na poczatku wartosc 1. Teraz
w kazdym przejsciu petli sprawdzany jest jeden z dziesieciu
segmentow linii. Brak jednego z segmentéw spowoduje za-
pisanie do zmiennej p wartoéci 0. Wiec wartos¢ 1 zmiennej p
$wiadczy o tym, Ze biezaca linia jest kompletna.

Co jezeli trafimy na pelng linie? Musimy usunac ja
z planszy. Dokonamy tego kopiujac kazda kolejna linie nad
ta, ktora chcemy skasowaé, do linii ponizej. Odliczanie linii
rozpoczniemy od aktualnie sprawdzanej:
for (yy=y;yy>0;yy--)

1Listing 9. Testowanie warunku zakonczenia gry
://sprawdzanie czy nowy klocek nie spowoduje kolizji

, if(Kolizja(klocekx, kloceky, klocekr) == 0)

1 { //jezeli nie zwieksz punktacje

' punkty++;

3 }else //jezeli nowy klocek wywolal od razy kolizje
o

! stan_gry=GAMEOVER; //koniec gry!

'

1Listing 10. Funkcja usuwajaca wypeilnione linie
\void Redukcja (void)

'

i
! unsigned char x,vy,k,vyy;

for (y=0;y<20;y++) //petla oblicza kolejne linie planszy

{

k=1;
//petla sprawdza kazdy punkt danej linii

for (x=0;x<10;x++) if(plansza[x][y] == 0) k=0;
//jezeli brakuje ktéregos klocka to k=0;

if(k == 1) //jezeli biezaca linia jest kompletna

'
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

' {

E linie++; //zwieksz punkty

' punkty+=10;

\//petla odlicza kolejne linie od biezacej w gére
, for (yy=y;yy>0; yy--)

; {

!//petla kopiuje linie yy-1 do linii yy

' for (x=0;x<10; x++)

://spowoduje to skasowanie peinej linii i przesuniecie wszystkich
ilinii ponad w dot

1 plansza([x] [yyl=plansza[x] [yy-1];

'
'
'
'
'
'
'

:Listing 11. Funkcja opuszczajaca klocek o jedno pole
w doét

:void KlocekDol (void)

'

{

'

\//sprawdzenie czy przesuniety klocek nie wywola kolizji

! if (Kolizja (klocekx, kloceky+l, klocekr) == 0)

{

//jezeli nie to zwieksz zmienna y polozenia klocka
klocekyt+;

tel'se

//jezeli wykryto kolizje skopiuj segmenty klocka na plansze

KlocekwWklej () ;
Redukcja(); //sprawdz czy nie ma peinych linii
KlocekNowy (); //zataduj nowy klocek
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1Listing 12. Deklaracja tablicy tlo[]

:const unsigned char tlo[]={

| 0xC4,0x15,0xFD, 0x06, 004, 0x04, 0x05, 0x05, 0x04, 006,
0x06,0x04,0x05,0x06,0x04,0x04,0x06,0x05, 0x04, 0x06,
0x06, 0x05, 0x04, 0xFD, 0x0C, 0xF2,0x04, 0x35,0x58, 0x44,
0x84,0x11,

//kolejne 504 bajty grafiki (fragment)

0x0A, 0x0A, 0x0A, 0x2B, 0x0C, 0x0F, 0x00, 0x00

1Listing 13. Deklaracje statych uzywanych w programie

\#define POFFX 3 //wsp. X gbérnego lewego rogu planszy
| #define POFFY 3 //wsp. Y gérnego lewego rogu planszy
1#define NKOFFX 30 //wsp. X gbérnego lewego rogu miejsca
:wyéwietlania nastepnego klocka
1#define NKOFFY 31 //wsp. Y gbérnego lewego rogu miejsca
:wyéwietlania nastepnego klocka

| #define WOFFX 9 //wsp. X wyniku

) #define WOFFY 2 //wsp. Y wyniku

!#define LOFFX 9 //wsp. X ilos$ci linii

e KO B MeeiRe ¥ Aleged Mmild

1Listing 14. Rysowanie stalych segmentéw klockéw
:for(y:O;y<20;y++) //odliczanie wierszy pamieci planszy
for (x=0;x<10;x++) //odliczanie kolumn
{
//jezell dany punkt na planszy jest zapalony
if (plansza[x] [y])
{
//rysowanie kolejnych 4 pikseli punktu
LcdPixel (OFFX+x*2, POFFY+y*2, PIXEL_ON);
LcdPixel (OFFX+x*2+1, POFFY+y*2, PIXEL ON);
LcdPixel (OFFX+x*2, POFFY+y*2+1, PIXEL ON);
LcdPixel (OFFX+x*2+1, POFFY+y*2+1, PIXEL ON);

{

//rysownie spadajacego klocka
for (i=0;i<4;i++) //odliczanie 4 segmentdéw klocka

//obliczanie wspbéirzednych na planszy

Teraz wystarczy przenies¢ kolejne wartosci kazdej z 10
komorek z linii y-1, czyli tej wyzej:
for (x=0;x<10;x++) planszalx][yyl=plansza[x]

lyy-11;

Za usunieta linie nalezg sie graczowi punkty. W naszej
wersji gry zrealizowalem zliczanie punktéw: 1 punkt za
kazdy ulozony klocek, 10 punktéw za kazda kompletng k-
nie ktéra zniknie. Punkty przechowuje zmienna punkty, po-
nadto w zmiennej linie zliczane sg utozone linie. Kompletna
funkcja bedzie zatem wygladata jak pokazano na listingu 10.
Kolejna nowa zmienna linie zlicza ilos¢ ulozonych przez
gracza linii poziomych, nalezy ja zadeklarowa¢ tak samo jak
zmienng punkty.

NapisaliSmy wszystkie funkcje potrzebne podczas
opuszczania klocka, wiec czas na samg funkcje KlocekDol —
zamieszczono jg na listingu 11.

Dzieki temu, ze rozbiliSmy poszczegélne czynnosci na
odrebne kawatki kodu, caly program staje sie bardzo czy-
telny i latwo nam bedzie w przyszloéci dokonywac¢ w nim
zmian. Zapewne kazdy z czytelnikéw bedzie chciat zmodyfi-
kowa¢ gre po swojemu, dlatego staralem sie pisa¢ ja jak naj-
przejrzysciej, a zarazem ,10ZWOjOWO” .

Mamy wiec komplet funkcji odpowiedzialnych za me-
chanike gry, natomiast brakuje istotnego elementu jakim
jest interfejs uzytkownika. Interfejs ten bedzie skladat sie
z dwoéch czesci, obstugi joysticka i wyswietlacza graficzne-
go. Dzigki przygotowanej wczesniej obsludze przerwan

x=klocki[kloceknr] [klocekr] [1] [0] + klocekx-2;
//danego segmentu klocka

y=klocki [kloceknr] [klocekr] [1] [1] + kloceky-2;
//rysowanie kolejnych 4 pikseli segmentu

LcdPixel (POFFX+x*2, POFFY+y*2, PIXEL ON);

LcdPixel (POFFX+x*2+1, POFFY+y*2, PIXEL ON);

LcdPixel (POFFX+x*2, POFFY+y*2+1, PIXEL_ON);

LcdPixel (POFFX+x*2+1, POFFY+y*2+1, PIXEL_ON);
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—sinel U SCORE . z pinéw podlaczonych do
h s, stykow joysticka, bardzo fa-
3 HEXT |_ | HES : twobedzie oprogramowac te
! 1|l cze$¢ interfejsu.
e e Na poczatku zajmijmy

sie poruszaniem klocka na
boki. Bedzie to bardzo latwe, bo mamy juz gotowe funkgcje,
ktére to robig. Przed ich wywolaniem musimy tylko spraw-
dzi¢ czy w zmiennej stan_gry zapisana jest warto$¢ GRA.
Zapobiegnie to przesuwaniu klocka podczas pauzy lub po
zakonczeniu gry. W funkgji przerwania EXTI15_10_IRQHan-
dle w obrebie warunku sprawdzajgcego czy joystick byt naci-
$niety w prawo, dodajemy:
if (stan_gry==GRA) //Jezeli gra wlaczona
{
KlocekPrawo (); //przesun klocek w prawo
}

Analogiczny wpis dodajemy dla ruchu w lewo i dét, nie
zapominajac o dodaniu deklaracji (z modyfikatorem extern)
zmiennej stan_gry na poczatku funkcji.

Do funkcji EXTI9 5 IRQHandler dodamy natomiast
wywolanie funkcji obracajgcej klocek, jezeli joystick zostanie
przesuniety w gore. Tu takze dodajemy definicje zmiennej
stan_gry. Natomiast na poczatek pliku z funkcjami przerwan
kopiujemy deklaracje nazw wartoéci dla tej zmiennej (NI-
TRO, GRA... idt.).

Obsluge joysticka mam juz wstepnie opanowana, musi-
my dodac jeszcze to i owo, ale to w péZniejszym czasie. Zaj-
mijmy si¢ teraz tym, co powinno sie dzia¢ na wyswietlaczu.
Do jego obstugi mozna zaadoptowac jedna z wielu dostep-
nych gotowych bibliotek. Ja napisalem swoja od podstaw
tak, aby byla jak najprostsza. Nie bede tu wnikal zbytnio
w szczegOly, zainteresowani sami przesledza funkcje wy-
Swietlania grafiki. Jezeli chcesz skorzystac¢ z mojej biblioteki
to dodaj pliki NokiaLCD.c i NokiaLCD.h do projektu, a na
poczatku pliku main.c trzeba doda¢ #include “NokiaLCD.h".
W ten sposob kompilator uzyska informacje o wszystkich
funkcjach biblioteki. Przed korzystaniem z wyswietlacza
nalezy jeszcze wywolac¢ funkcje LedInit. Przygotowuje ona
sprzet do pracy. Najlepiej zrobic to zaraz po konfiguracji pe-
ryferiéw mikrokontrolera.

Skupmy sie teraz na funkgji, ktéra rysuje ekran z plan-
sza gry. Ja w swoim projekcie nazwalem ja RysujEkran. Na
poczatek wywolujemy funkcje LedClear z naszej biblioteki
graficznej, w celu usuniecia poprzedniej zawartos¢ ekranu.
W kolejnym kroku rysujemy na ekranie wszystkie stale ele-
menty tla. Ja takie tlo zaprojektowalem w Paint, nastepnie
zapisalem w 2 kolorowym formacie BMP i uzylem jednego
w wielu dostepnych w sieci programéw do konwersji bit-
map na tablice zgodne z C. W katalogu projektu stworzytem
nowy plik grafika.h i tak skopiowalem tablice nazywajac ja
tlo[]. Jej deklaracje pokazano na listingu 12. Tak przygotowa-
na grafike wySwietla funkcja LcdLoadBMP(tlo);

Teraz wystarczy narysowac sama plansze, spadajacy
Klocek, klocek jaki bedzie nastepny oraz wynik gracza. Jed-
nak zanim napiszemy reszte funkcji proponuje zdefiniowaé
wspolrzedne kazdego z tych elementéw. Przyda sie to nam
jak bedziemy chcieli w przyszlosci zmieni¢ ukiad graficzny.
Swoje deklaracje zamiescilem na listingu 13.

Najpierw narysujemy stale segmenty klockéw na plan-
szy. Przy tak niewielkiej rozdzielczosci wySwietlacza posta-
nowilem, ze kazdy segment klocka bedzie skladat sie z czte-
rech pikseli. Aby narysowac calg plansze musimy sprawdzi¢
kazda z komorek tablicy plansza, czyli zastosujemy dwie

2~
=
o
=~
©
(@)
-~
o
=
©
~
<
A
s
@
<
m
)




-
(1}
)
U]
4
=
x
>
—Z
o)
S
S
=
o
S
=%
)
S
Z

petle i warunek. Jezeli dana komoérka bedzie miala wartos¢
1 to nalezy zapali¢ odpowiadajace jej cztery piksele na ekra-
nie. Ten fragment kodu napisalem w sposéb pokazany na
listingu 14. Do rysowania pojedynczych pikseli stuzy funk-
¢ja LedPixel. Przyjmuje ona trzy argumenty: wspdlrzedng
X, wspolrzedna Y oraz wartos¢ PIXEL ON lub PIXEL_OFF
w zaleznosci czy zapalamy czy gasimy dany piksel. Przy ob-
liczaniu wspolrzednych korzystamy z zmiennych x iy z pe-
tli. Mnozymy te wartosci przez 2, poniewaz kazdy segment
planszy ma wymiar 2x2, oraz dodajemy wczesniej zdefinio-
wany offset oraz ewentualne przesuniecie o 1 w obrebie da-
nego segmentu.

Analogicznie narysujemy spadajacy klocek, jednak tym
razem uzyjemy jednej petli odliczajacej 4 kolejne jego seg-
menty (listing 15). Tym razem, aby obliczy¢ wspdlrzedne
danego segmentu musimy siegnac do tablicy definiujacej
Klocek podajac numer ksztattu klocka oraz jak jest obrécony.
Nastepnie dodac offset planszy oraz wspdlrzedng klocka na
planszy. Poniewaz wspétrzedne klocka umownie wskazuja
jego Srodek odejmujemy jeszcze od wszystkiego wartosc 2.
Tak obliczong warto$¢ x i y wykorzystujemy do narysowania
czterech pikseli danego segmentu klocka.

Identycznie narysujemy drugi klocek w okienku z pod-
pisem NEXT. Jest to podpowiedz dla gracza, jakiego nastep-
nego klocka ma sie spodziewaé. Zmiany beda polegaly na
wykorzystaniu innych offsetéw oraz zmiennej nkloceknr
zamiast kloceknr.

Zostalo nam jeszcze wyswietlenie wyniku gry. Typowe
biblioteki graficzne oferuja nam zazwyczaj funkcje wyswie-
tlajaca pojedyncze znaki ASCIL Ja mam w swojej bibliotece
wlasnie takg funkcje: LedChr(znak_ascii) oraz funkcje Led-
GotoXY(wsp.x, wsp.y) do ustawiania kursora na dang pozy-
cje. Przy czym rysowanie kolejnych znakéw automatycznie
przesuwa kursor do przodu. Jak wida¢ konwersje liczby, na
znaki ASCII musimy zrobi¢ sobie sami. Zastosowalem tu
bardzo prosty algorytm zbudowany na jednej petli for (li-
sting 16).

W kolejnych iteracjach warto$c skopiowana do zmiennej
val jest dzielona kolejno przez 10000, 1000, 1001 10. po kazdej
takiej operacji wynik zapamietany jest z zminnej ¢, a obliczo-
ne dziesiatki tysiecy, tysiace itd., odejmowane s od zmiennej
aby w kolejnym wykonaniu petli nie wplywaly na obliczenie
wartosci kolejnej pozycji dziesietnej. W celu konwersji do
zmiennej ¢ dodawana jest warto$¢ ASCII znaku ,0” (zero).
Kolejne miejsca dziesietne wyswietlane sa na ekranie. W tym
prostym algorytmie celowo nie wygaszam zer wiodacych
(tych na poczatku, ktérych normalnie nie piszemy), aby gra
miala swoisty klimat 8-bitowcéw.

Identyczny fragment programu wyswietla ilos¢ zaliczo-
nych linii. Oczywiscie na innym offsecie. Poniewaz wszystkie
dotychczasowe operacje graficzne byly dokonywane na bu-
forze, funkcja wyswietlajaca konczy sie wywolaniem funkcji
LedUpdate, ktdra przenosi zawartosé bufora na ekran.

W tym miejscu na pewno kazdy nie myéli o niczym in-
nym, jak tylko o tym, aby w koficu wyprébowac to, co do
tej pory napisali$my. Skompilowanie i uruchomienie progra-
mu z niemal pustg funkcjg main na pewno jest bezcelowe.
Musimy doda¢ gléwna petle programu, w ktorej zawartosé
ekranu bedzie cyklicznie od$wiezana w zaleznoéci od war-
tosci zmiennej stan_gry. Proponuje doda¢ do funkcji main
procedure pokazang na listingu 17. W nieskonczonej petli
sprawdzana jest warto$¢ nowej zmiennej refresh. Pozwoli to
da¢ sygnat z innych czesci programu, kiedy nalezy od$wie-
zy¢ zawarto$¢ ekranu i zapobiegnie wykonywaniu tej czyn-

noéci w kétko nawet wtedy, gdy nie jest to konieczne. Aby
wygodnie bylo operowa¢ zmienna refresh dodatem funkgje,
ktéra ja ustawia:

//Funkcja ustawia zmienna refresh

void OdswiezEkran (void)

{

refresh=1;

Wracajac do naszej funkgji main. W konstrukgji opartej
na switch program sprawdza warto$¢ zmiennej stan_gry,
poniewaz nie zawsze zawartos¢ wyswietlacza bedzie taka
sama. Na razie program zadziata tylko w czasie rozgrywki,
wyséwietlajac plansze gry. Z czasem dodamy funkcje wy-
$wietlajacg intro oraz komunikaty o pauzie i zakonczeniu
gry. Podobna konstrukcje oparta o polecenie switch dodamy
do obslugi klawisza ,0k” (naci$niecie z gory) joysticka (li-
sting 18). Jezeli naci$niemy ,o0k.” w trakcie trwania intro, to
uruchomi sie gra, w czasie gry uruchomimy w ten sposéb
pauze, a po zakonczeniu gry powrécimy do intro uprzednio
kasujac punkty i czyszczac plansze. Na koncu uruchamiana
jest funkcja OdswiezEkran, aby wszystkie zmiany widoczne
byly natychmiast na ekranie. Jej wywolanie musimy doda¢
na koncu kazdego fragmentu obstugujacego poszczegélne
ruchy joysticka.

Wyprébujmy w koncu nasz program. Przed gtéwna pe-
tlg programu dodajmy jeszcze:

CzyscPlansze(); //Czyszczenie planszy

KlocekNowy () ; //Zatadowanie nowego klocka
//Zerowanie licznikdéw z punktami

punkty=0;

linie=0;

stan gry=GRA;

refresh=1;

Spowoduje to, ze od razu znajdziemy sie w trybie gry.
Skompiluj program i sprébuj go uruchomié. Dziala? No,
prawie... Mozemy porusza¢ klockiem, punkty sa naliczane,
linie znikaja... Wszystko byloby dobrze, gdyby klocek chciat
sam spadac. Nic prostszego, wystarczy cyklicznie wywoly-
wac funkcje KlocekDol w przerwaniu timera SysTick. Tak tez
zrobimy, jednak, aby gra nabrala smaczku i nie byla nudna

1Listing 16. Funkcja pozycjonujaca kursor na ekranie
| LcdGotoXY (WOFFX, WOFFY) ;

:val:punkty;

\//odliczanie kolejnych miejsc dziesietnych
Efor(d:10000;d>0;d:d/10)

c=val/d; //dzielenie wyniku na tysiace, setki itd.

by mozna byto obliczyé kolejne miejsce dziesietne w kolejnym
roku petli */

c=c+’0’; //konwersja wyniku na cyfre w kodzie ASCII

LcdChr (c);  //wy$Swietlanie kolejnych cyfr wyniku na ekranie

A~

:Listing 17. Funkcja main()
iwhile (1)

'

i {

1 if (refresh==1)

o

'

1 refresh=0;

'

' switch(stan_gry) //sprawdzanie stanu gry
'

' {

1 case GRA: //gra uruchomiona
1 RysujEkran() ;

' break;

'

' case GAMEOVER: //koniec gry
1 break;

1 case PAUZA: //pauza

] break;

' case INTRO: //intro

i break;

'

'

'

'

'
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val=val-(c*d); /*odejmowanie tysiecy, setek, itd. od wyniku,



‘Listing 18. Obsiuga przycisniecia joysticka
iswitch(stan_gry)
'

case GRA:

//Jezeli gra wiaczona

stan_gry=PAUZA; //wtacz pauze

break;

case PAUZA: //Jezeli gra w czasie pauzy
stan_gry=GRA; //wrdé do gry

break;

case INTRO: //Jezeli wlaczone intro

case GAMEOVER: //Jezeli nastapita przegrana
CzyscPlansze(); //wyczy$¢é plansze
KlocekNowy (); //zmien klocek na nowy

punkty=0; //wyzeruj licznik punktéw
linie=0; //i zaliczonych linii
stan_gry=INTRO; //przejdz do intro

'
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

' break;
'

'

'

'

'

'

'

'

'

i

1 break;
'

'

'

1
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
g
'

stan_gry=GRA;

'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

:Listing 19. Realizacja timera gry
iunsigned char TimerGry (void)

'
i

unsigned
stimer++;

{

next=1;

}

if (stimer>szybkosc)
//jezelil minie kolejny odcinek czasu zalezny od zmiennej szybkosé

stimer=0;

return next; //funkcja zwréci wartos$é 1

powinna z czasem przySpieszac. Proponuje ustawi¢ timer,
aby dziatal 10 razy na sekunde, a w zaleznosci od predkosci
gry odlicza¢ okreslony czas do kolejnego opuszczenia kloc-
ka. Do odliczania czasu i ustalania ,predkosci” potrzebujemy
nowych zmiennych:

unsigned char szybkosc;

unsigned char stimer;

A odliczanie czasu powierzmy nowej funkgji — listing 19.
Funkcja wywolywana cyklicznie bedzie odmierzala nam
czas i zwrdci wartos¢ 1, jezeli przyjdzie pora na kolejne
opuszczenie klocka w dol. Teraz wystarczy doda¢ w funkcji
obstugi timera SysTick_Handler:

//Funkcja SpeedTimer zwraca 1 co ustalona
ilos¢ wywotan
1f (TimerGry ()==1)
//czesto$é wywolan reguluje zmienna speed
{
//Jezeli trwa gra to opus$¢ klocek i odswiez
ekran
if (stan_gry==GRA) KlocekDol () ;
OdswiezEkran ()
}

Klocek bedzie spadal z predkoscia zalezng od wartosci
zmiennej szybkosc, przy czym im wieksza warto$¢ tej zmien-
nej tym szybciej bedzie spadat klocek. Sprébujmy nadaé war-
tos¢ 10 zmiennej szybkosc, po czym uruchomié¢ poprawiony
program.

Dziala? Klocek wreszcie ozyl i jest teraz ciagniety bez-
litosnie w dét przez wirtualna grawitacje. Pozostaje nam
dodaé¢ wpis okreslajacy poczatkowa predkosé gry takze
w obstudze weciéniecia ,0k” zaraz po wyzerowaniu licz-
nikéw gry. Teraz, aby gra przyspieszala w miare rozwoju
rozgrywki nalezy gdzie$ stopniowo zmniejsza¢ zmienng
szybkosc. Ja postanowilem zmniejszaé¢ ja po zaliczeniu
kazdych kolejnych 10 linii. Oczywiscie ty mozesz wpro-
wadzi¢ inne reguly gry. Ta kwestie¢ pozostawiam Ci jako
¢wiczenie.

Pozostato nam juz tylko upiekszy¢ nasza gre, dodac jakas
ladna strone tytutowa i napisy $wiadczace o pauzie i zakon-
czeniu gry.

char next=0;
//zwieksz zmienna odliczajaca czas
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Zacznijmy od najprostszego napisu PAUZA, jaki pojawi
sie podczas przerwy w grze. Postanowilem, ze dobrze bedzie
wygladat napis PAUZA nalozony na dotychczasowy ekran
z gra. Jezeli nacisniemy ,0k” joysticka to napis zniknie, a gra
bedzie toczyla sie dalej. Sprébujmy dodac ten efekt do gry.

Najpierw zaprojektowalem napis, ktéry chce wyswietlié.
Powstaje jednak pytanie: jak wySwietli¢ go pozostawiajac
zawarto$¢ ekranu jako tlo? Tego, co mamy juz na wyswie-
tlaczu nie musimy oczywiscie w zaden sposéb odczytywac.
Calg zawartos¢ ekranu mamy w buforze. Teraz przyjrzyjmy
sie, co znajduje sie w funkgji, ktérej uzyliSmy poprzednio do
wyswietlenia tla:
void LcdLoadBMP (const unsigned char*
bitmap)

{
int i;
for (i = 0; i < LCD _CACHE SIZE; i++ )
{
LcdCache[i] = bitmapl[i];

Jest bardzo prosta, kopiuje kolejno 504 bajty z tablicy do
bufora ekranu. Mozna ja latwo przerobi¢ tak zeby naktadata
grafike z tablicy na dotychczasowa zawarto$¢ ekranu. Wyko-
rzystatem do tego funkcje logiczng OR i stworzylem nowa
funkcje o nazwie LcdLoadAddBME ktéra ,,dodaje” grafike.

W nowej funkgji linia LedCachel[i] = bitmapli]; jest za-
mieniona na LedCachel[i] = LedCacheli] |bitmap[i]; Teraz
wystarczy zamieni¢ projekt napisu PAUSE na tablice, do-
kladnie tak samo, jak w przypadku tla i wyswietli¢ ja przy
pomocy nowej funkgji.

Naci$niecie przycisku ,0k” uruchomi pauze, zmieniajac
zmienng stangry. Dzieje sie to w obstludze przerwania wy-
wolywanego przez joystick, ktéra konczy sie wywolaniem
funkcji OdswiezEkran. W konsekwencji zostanie wykonana
procedura w funkcji main, w ktérej znajduje sie wczesniej
przygotowana przez nas struktura case. Wiasnie tam musi-
my umiesci¢ polecenia rysujace napis PAUSE. Wczesniej pi-
szac procedure rysujaca plansze gry umiescilismy ja w osob-
nej funkcji, poniewaz byla skomplikowana. Teraz nie ma ta-
kiej potrzeby. Wystarczy, ze w odpowiedniej galezi struktury
case dopiszemy dwa polecenia:

case PAUZA: //pauza
LcdLoadAddBMP (pauza) ;
napisu PAUSE
LcdUpdate () 5
break;

//natozenie

To wszystko! Jednak ja nie jestem zadowolony z takiego
efektu (rysunek 9). Napis zlal si¢ nam z tlem i przez to jest
calkiem nieczytelny. Zeby to poprawic trzeba by otoczy¢ go
wygaszonymi pikselami. Czeka nas dodanie kolejnej funkcji
graficznej, tym razem ,odejmujacej”. Przygotowujemy grafi-
ke tla dla naszego napisu. Ja otworzytem plik z napisem i oto-
czylem go warstwa pikseli dookola. Z efektu naszej pracy
generujemy tablice z danymi, tym razem nazwana pauza2.
Funkcja odejmujaca wyglada tak:
void LcdLoadSubBMP (const unsigned char*
bitmap)

{
int i;
for (i = 0; i < LCD_CACHE SIZE; i++ )
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LcdCache[i] = LedCache[i] & ( OXFF-
bitmap[il):
}

Tym razem korzystamy wykonujemy operacje AND na
buforze i odwréconych danych tla napisu. Odejmowanie
bajtéw obrazka od wartosci OXFF tworzy jego negatyw. Do-
dajemy przed poleceniem nalozenia napisu, polecenie ,,odje-
cia tla” LedLoadSubBMP(pauza2); //natozenie biatego tta pod
napis PAUSE. Teraz uzyskaliémy znacznie lepszy efekt (rysu-
nek 10). Analogicznie dodamy stynny napis ,Game Over” na
zakonczenie gry. Wystarcza dwie tablice z grafika tta i napisu
oraz dodanie trzech polecef do funkcji main.

Pozostala nam kwestia strony tytulowej. Tu chcialbym
zaproponowac co$ ciekawszego niz tylko statyczny obrazek.
Wymyslitem prostg animacje, napisy tytulowe, wykonane te
samga technika, co poprzednie napisy, na przesuwajacym sie
tle. Na wstepie, nalezy tu zwrdci¢ uwage, ze wpisanie jed-
nego bajtu danych do wyswietlacza zmienia stan 8 pikseli
usytuowanych pionowo. Z tego wzgledu najlatwiej bedzie
nam przesuwaé tlo w poziomie. Jest mi to nawet na reke,
uzyskamy efekt czoléwek rodem z komputeréw 8-bitowych.
Przygotowujemy obrazek z tlem, ale nie standardowych
wymiaréw 84x48 punktéw tylko szerszy, aby mozna bylo
go przesuwac. Ponadto, poczatek grafiki powinien tadnie sie
zgrywac po polgczeniu z poczatkiem. Moje tlo jest szerokie
na 126 pikseli i wyglada jak na rysunku 11. Konwertuje-
my grafike na tablice danych identycznie jak w przypadku
poprzednich grafik. Jednak w tym przypadku uzyskamy
wiekszy rozmiar tablicy, ze wzgledu na zwiekszony rozmiar
grafiki. Warto przy okazji zadeklarowac nietypowa szerokosé
obrazka, utatwi nam to eksperymenty z r6znymi ttami:

#define intro_tlo_sz 126
const unsigned char intro_tlo[intro tlo
sz*6]={
0x00, 0x00, 0x00, 0200, 0x00, 000,

Potrzebujemy takze dodatkowej zmiennej, w ktérej
bedzie przechowywane aktualne przesuniecie tta. Deklaru-
jemy ja jako zmienng globalng w pliku main unsigned char
introbgoff=0;.

Do biblioteki z funkcjami graficznymi dodajemy trzecig,
dodatkowa funkcje, tym razem rysujacg przesuniete tto. Tym
razem jesteSmy zmuszeni operowac dwoma wspdlrzednymi
x iy, dlatego uzyjemy dwoéch petli. Pierwsze bedzie odlicza¢
kolejnych 6 wierszy, a druga 84 bajty kazdego wiersza. Przy
czym do indeksowania tablicy z grafika nie uzyjemy zmien-
nej y, tylko dodatkowej zmiennej i do ktdrej wpiszemy na
poczatku zadane przesuniecie. Kompletna funkcje pokazano
na listingu 20. JeZeli zmienna i osiggnie wartos¢ szerokosci
obrazka tla, wpisywana jest do niej wartos¢ zero. Dzigki
temu obrazek polaczy sie koficem ze swoim poczatkiem i be-
dzie sie wydawalo, ze tlo nie ma konca.

Kolejng kwestia wymagajaca wyjasnienia jest bardziej
skomplikowane indeksowanie tablic. Uzyty przeze mnie
sposéb pozwala indeksowa¢ tablice jednowymiarows, tak
jakby byta dwuwymiarowa. Zapis:

tablica[x+ (y*szerokosc tablicy)]
jest réwnowazny z zapisem:
tablica[x][y]

Oczywiscie, jezeli w tym drugim przypadku tablica zo-
stanie zadeklarowana jako dwuwymiarowa. Nasza nowa
funkcja bedzie wywolywana z gléwnej petli w funkcji main.
Nalezy ja tam umiesci¢ analogicznie do pozostatych funkcji
rysujacych w nastepujacej postaci

LcdLoadBG (intro_tlo,
intro tlo sz, introbgoff);

Aby tlo sie zaczelo przesuwaé
nalezy jeszcze cyklicznie zwigk-
sza¢ warto$¢ zmiennej introbgoff.
Oczywiscie najwygodniej bedzie to
robi¢ w obsludze przerwania timer
SysTick:

introbgoff++; //

zwiekszenie zmiennej

przesuniecia tta
if (introbgoff>=126)
introbgoff=0;

Dobrana wczesniej czestotli-
wos¢ wywolan od timera bardzo
pasuje do przesuwania tla. Pred-
koé¢ jest na tyle spokojna, ze two-
rzy to dobry efekt i nie powoduje
rozmazywania przesuwanego
obrazka. Oczywiscie nic nie stoi .
na przeszkodzie, aby zwiekszy¢

Rysunek 9. WySW|etIen|e ko-
munikatu PAUZA za pomoca
funkcji sumy logicznej
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predkosé, z jaka przesuwa sie tlo,
skracajac okres wywolan timera
SysTick. Nalezy jednak wtedy pa-
mietaé, aby wyréwnaé predkosc
gry, dobierajac odpowiednio po-
czatkowa warto$¢ zmiennej szyb-

Rysunek 11. Wyglad tta gry
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ce sie tlo, zaprojektowalem grafiki
z napisami tytulowymi. Tak jak
uprzednio w przypadku innych
,nakladanych grafik” zastosowatlem odejmowane tto dla
grafiki uzyskujac efekt pokazany na rysunku 12. W rze-
czywistosci efekt jest duzo milszy dla oka. Przesuwajgce
sie tlo, wyrazniej oddziela sie od umieszczonych na nim
napiséw. Pozostalo nam zadba¢, aby zmienna stan_gry
zaraz po uruchomieniu miafa wartos¢ INTRO tak, aby
program zawsze rozpoczynal sie od naszej efektownej
czolowki.

Podsumowanie
W tym momencie mozemy méwié¢ o konicu ,pisania”
naszej gry. Z pewnoscia cze$¢ Czytelnikéw ma kilka po-
mysléw na rozbudowe badz ulepszenie programu. Jezeli
wiecej 0séb bedzie zainteresowana np. wykorzystaniem
kolorowego wyswietlacza tak, aby kazdy spadajacy klo-
cek byt w innym kolorze. To chetnie opisze takowe mo-
dyfikacje na tamach czasopisma. Tym czasem pozdrawiam
wszystkich, ktérzy dotrwali do kofica i goraco zachecam
do modyfikacji opisanej gry.
Rafat Kedzierski

Rysunek 12. Ostateczny wy-
glad ,,czotéwki” programu

:Listing 20. Wyswietlanie bitmapy
1void LcdLoadBG (const unsigned char* bitmap,
:unsigned char offset)

unsigned char

unsigned char x,y,i;

for (y=0;y<6;y++) //Odliczanie wierszy

{
i=offset;
for ( x = 0;
{

'
'

:

'

] //Zatadowanie przesuniecia do zmiennej i
'

'

f LcdCache [x+(y*84) ] = bitmap[i+ (y*width)];
'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

'

x < 84; x++ )

i++; //zwiekszenie zmiennej i
if (i>=width) i=0;

} // to wpisz zero

width,

//0dliczanie kolejnych bajtéw
//kopiowanie danych

//jezeli zmienna wieksza od szerokosci
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