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Dino endless runner

Introducere

Proiectul consta intr-un joc de tip endless runner similar cu cel care apare in chrome cand cineva nu
este conectat la internet. Jocul este redat pe un display, iar jucatorul are la dispozitie un buton pentru
a sari ca se evite obstacolele.

Scopul proiectului este pur si simplu divertismentul. Am dorit sa recreez experienta jocurilor clasice
intr-o maniera mai interesanta.

Descriere generala

Proiectul este dezvoltat pe o placuta Arduino UNO avand ca si interfata un display mic oled.

Jucatorul controleaza actiunea jocului, adica salturile printr-un buton. Jucatorul mere in dreapta mereu,
iar la anumite momente de timp, apare un obstacol peste care jucatorul trebuie sa sara. Cand
jucatorul pierde, se poate restarta jocul prin apasarea butonului. De asemenea, fiecare scor este
retinut pe un card SD.

Sunt redate sunete cu ajutorul unui buzzer atunci cand jucatorul sare si o melodie retro pe fundal.

Schema bloc:
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Hardware Design

Lista de componente si scopul lor:

- Placa Arduino UNO - unitatea de control de acces

- Breadboard - pentru a ajuta prorotiparea si a lega anumite componente
- LCD 4x20 - pentru a afisa jocul

- Cititor de card SD - pentru a salva toate scorurile inregistrate

- Buton - pentru a permite jucatorului sa sara

- Buzzer - pentru a putea reda sunete cand se intampla ceva in joc
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- Rezistori - pentru a conecta butonul
- Cabluri - pentru a lega toate componentele din proiect

Cablajul va arata astfel:

Pinii conectati pentru fiecare componenta:
1. Conectare LCD 4x20 cu interfata IDC2:

- GND cu GND de pe Arduino (cu ajutorul Breadboard-ului)
- VCC cu 5V de pe Arduino (cu ajutorul Breadboard-ului)

- SDA cu A4 de pe Arduino

- SCL cu A5 de pe Arduino

2. Buzzer:

- GND cu GND de pe Arduino
- VCCcu D3

3. Cititor de card SD

- GND cu GND de pe Arduino

- VCC cu 5V de pe Arduino (cu ajutorul Breadboard-ului)
- MISO cu D12 de pe Ardino

- MOSI cu D11 de pe Arduino
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- SCK cu D13 de pe Arduino
- CS cu D10 de pe Arduino

Software Design

Pentru a dezvolta software-ul am folosit Arduino IDE.
Bibliotecile folosite sunt:

- LiquidCrystal_I2C pentru afisare pe ecranul LCD

- SPI si SD pentru a putea scrie data pe cardul SD

- pitches.h pentru note muzicale predefinite placute

- bitmaps.h pentru a defini dinozaurul, cactusul si pasarea ca niste caractere, si a le randa pe un
singur patratel de pe ecran

in functia de setup, am initializat ecranul, iar apoi pinul pentru buton ca INPUT, cel pentru buzzer si
cel pentru modulul de card SD ca OUTPUT.

Jocul are un splash screen ce este randat inainte sa se apese butonul. In functia de loop, se verifica
constant daca butonl se apasa sau nu. Cand acesta este apasat, variabila bool splashScreen ia
valoare fals, iar jocul incepe. Jucatorul controleaza prin buton cand sare dinozaurul. Acesta este
mereu plasat la pozitia 0 pe hartd. Pentru a face delimitarea intre cadre, am folosit functia delay
astfel: delay(200 - (score * 2)). In acest mod, cu cat scorul este mai mare, cu atat jocul se misca mai
repede.

Salt

Dinozaurul sare cand jucatorul apasa butonul. Prin sarit ne referim la faptul ca el va inainta pe randul
2 in loc de randul 3. Am facut saltul sa il imite cat mai aproape pe cel dintr-ul joc video real. Astfel,
saltul are o durata predefinita ce este obtinuta prin folosirea functiei millis. Ea returneaza numarul de
milisecunde care a trecut de cand a fost pornit programul. Astfel, cand butonul apasat retinem
valoarea functiei millis si mutdm jucatorul pe randul 2. in loop verificdm dac valoarea actuald a
functiei millis minus valoarea retinuta in momentul efectuarii saltului este mai mare decat durata
saltului 500.

Totusi jucatorul poate sari constant ceea ce nu este bine. Pentru a rezolva problema, am implementat
un cooldown pentru salt. Astfel, in loop se va face inca o verificare: daca millis minus valoarea ei
retinuta in momentul cand s-a efectuat saltul este mai mare decat valoarea cooldown-ului 1000.
Valoarea aceasta trebuie sa fie mai mare decat cea care denota lungimea saltului, deoarece timpul de
cooldown efectiv in care jucatorul este pe pomant si nu poate sa sara este 1000 - 500 = 500. Folosim
o variabila bool canjump care este falsa de cand se efectueaza saltul pana cand conditia descrisa
devine adevarata.

Obstacole

La fiecare cadru obstacolele se apropie de dinozaur, prin randarea lor la pozitia anterioara minus 1.
Obstacolele sunt de 2 feluri: cactusii, care sunt pe nivelul pamantului si pasarile, care sunt pe nivelul
saltului. Pentru a face jocul sa fie echilibrat, am decis ca, la un moment dat, pe ecran pot sa fie
maxim 2 cactusi si o pasare. Astfel, trei variabile care retin pozitia fiecareia dintre ele. Am incercat sa
simulez generarea random a obstacolelor. Astfel, cand exista doar un cactus in scenad, cu cat acesta
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se apropie de dinozaur, cu atat sansa sa vina in scena cel de al doilea cactus creste. Daca un cactus
ajunge pe pozitia 1, langa jucator (care este mereu pe 0), fara ca un al doilea cactus sa fi intrat in
scena, acesta va aparea garantat pentru a mentine ciclul. Pentru pasare, am decis sa existe 0 sansa
de 15% ca ea sa apara in orice cadru in care nu exista deja si in care cei doi cactusi au pozitia mai
mica decat 15 si pozitia lor nu este cea mai din dreapta (cazul in care tocmai au aparut). Aceasta
conditie asigura ca pasarea nu poate aparea deasupra unui cactus, astfel facand rezolvarea
imposibila.

Pentru a testa coloziunea dintre dinozaur si obstacole, in fiecare cadru se verifica:

. pentru cactusi —» daca dinozaurul este pe pamant si pozitia cactusului este 0
. pentru pasdre - daca dinozaurul este in salt si pozitia pasarii este 0

Scorul este incrementat de fiecare data cand un obstacol este depasit cu succes.
Muzica

Am definit global un vector care retine notele melodiei in ordine si unul care retine durata fiecarei
note. Cantecul este redat doar in timpul jocului, nu si pe splash screen sau game over screen. Pentru
a face o pauza intre fiecare nota, m-am folosit de delay-ul ce separa cadrele. Astfel, este redata nota
curenta, se incrementeaza variabila ce retine nota curenta sau reseteaza daca am ajuns la finalul
melodiei, se alepeaza delay si se apeleaza noTone. Pentru ca delay-ul devine din ce in ce mai mic,
melodia va fi cantata mai repede pe masura ce avanseaza jocul.

Salvare scoruri

Atunci cand o coliziune este detectatd, variabila bool gameOver devine true si apare ecranul de game
over, impreuna cu scorul obtinut. Se deschide fisierul scores.txt configurat pentru scriere de pe cardul
SD. Se scrie sub formatul “Score: x”, apoi se inchide fisierul. La apdsarea butonului, se revine la
splash screen, si astfel jocul se repeta.

Resurse:

- https://gist.github.com/mikeputnam/2820675
- https://www.engineersgarage.com/how-to-create-custom-characters-on-lcd-using-arduino-part-5-49/

Rezultate Obtinute

Proiectul cu bateria conectata:
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Concluzii

Nu am mai folosit Arduino deloc inainte de a realiza acest proiect, deci pot spune ca am invatat multe
de la comanda pieselor potrivite pana la scrierea codului.

Majoritatea lucrurilor nu am mers din prima si a fost nevoie de mult cautat pe Internet si debugging.
Unul dintre primele lucruri la care m-am blocat a fost faptul ca trebuia sa insurubez putin surubul de
pe spatele I2C-ului de pe ecran, pentru a vedea bine.

Totusi sa duc pana la capat proiectul a fost satisfacator, mai ales cand pot sa il folosesc la final.

Link demo: https://youtu.be/PXyl-jHPegl

Download
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Arhiva cu codul: savin_ana_bianca_dino_endless runner.zip

Bibliografie/Resurse

Resurse hardware:

- https://lastminuteengineers.com/arduino-micro-sd-card-module-tutorial/
- https://docs.arduino.cc/built-in-examples/digital/Button/
- https://lastminuteengineers.com/i2c-Icd-arduino-tutorial/

Resurse software:

- https://gist.github.com/mikeputnam/2820675
- https://www.engineersgarage.com/how-to-create-custom-characters-on-lcd-using-arduino-part-5-49/
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