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War Strategy Game

Autor: Marina-Crenguta Simion, grupa 331CA

Introducere

Ce face proiectul?

Proiectul este o versiune interactiva a jocului de carti ,,Razboi”, realizata sub forma unui sistem
electronic. Jocul poate fi jucat fie impotriva unui adversar controlat automat, fie impotriva unui al
doilea jucator. Interactiunea se face prin butoane, afisaje si efecte luminoase, astfel incat experienta
sa fie mai dinamica decat in varianta clasica.

Scop

Scopul proiectului este sa transform un joc simplu si cunoscut intr-o experienta mai atractiva si mai
moderna. Pe langa regulile de baza ale jocului, sistemul adauga feedback vizual, posibilitatea de a
alege intre mai multe moduri de joc si un element de strategie, deoarece jucatorul trebuie sa decida
cand merita sa pastreze o carte si cand este mai bine sa riste pentru una mai buna.

Idee

Ideea a pornit de la dorinta de a realiza un proiect usor de inteles pentru oricine, dar care sa nu fie
doar o simpla simulare software. Am vrut ca utilizatorul sa interactioneze fizic cu jocul, iar fiecare
runda sa includa un mic factor de risc si anticipare, asemanator jocurilor de noroc, dar intr-un context
simplu si controlat.

Utilitate

Consider ca proiectul este util deoarece ofera o varianta moderna si interactiva a unui joc clasic, usor
de folosit si de inteles. in plus, poate fi jucat atat singur, impotriva unui adversar automat, cat si in doi
jucatori. Pentru mine, proiectul este o ocazie de a duce o idee simpla pana la un produs functional, cu
reguli clare, interactiune fizica si feedback vizual.

Descriere generala

Arhitectura proiectului este construita in jurul microcontrollerului ATmega2560, care coordoneaza
logica jocului, interactiunea cu utilizatorul si feedback-ul vizual. Sistemul este impartit in mai multe
module: input de la jucatori, afisare pe display-uri, control al LED-urilor si transmitere de informatii
pentru debugging.
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Microcontrollerul ATmega2560: Este componenta centrala a sistemului. Acesta gestioneaza logica
jocului de tip ,Razboi”, generarea pseudo-aleatoare a cartilor, schimbarea rundelor, verificarea
castigatorului si comportamentul adversarului automat. Tot el primeste comenzile de la butoane,
citeste valoarea potentiometrului si controleaza afisajele si LED-urile.

Display-urile OLED I12C: Sistemul foloseste cinci display-uri OLED pentru afisarea informatiilor din
joc. Fiecare jucator are cate doua display-uri: unul pentru cartea extrasa si unul pentru scorul curent.
Al cincilea display este folosit pentru starea generala a jocului, afisand mesaje precum inceputul
rundei, randul jucatorului, rezultatul rundei sau finalul jocului.

Multiplexorul 12C: Deoarece display-urile OLED folosesc aceeasi adresa 12C, acestea sunt conectate
printr-un multiplexor 12C. Microcontrollerul selecteaza pe rand canalul dorit, astfel incat poate
comunica separat cu fiecare display.

Butoanele fizice: Butoanele sunt folosite atat pentru configurarea initiala a jocului, cat si pentru
actiunile din timpul rundelor. La inceput, acestea permit confirmarea alegerilor facute, precum modul
de joc sau setarile initiale, si pornirea efectiva a jocului. in timpul jocului, butoanele sunt folosite
pentru actiuni precum extragerea unei carti sau oprirea la cartea curenta.

Switch-ul pentru modul de joc: Switch-ul permite alegerea modului de joc: Player vs Al sau Player
vs Player. In functie de pozitia acestuia, microcontrollerul schimba modul in care este controlat
adversarul.

Potentiometrul: Potentiometrul este folosit in modul Player vs Al pentru reglarea agresivitatii
adversarului automat: usor, mediu sau dificil. In functie de valoarea citita, Al-ul poate lua decizii mai
prudente sau mai riscante, de exemplu daca pdastreaza o carte sau incearca sa obtind una mai buna.

Banda LED RGB: LED-urile ofera feedback vizual pentru starea jocului. Acestea pot indica castigarea
sau pierderea unei runde si pot crea animatii simple pentru a face jocul mai atractiv.
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Lista componentelor

Componenta Cod/Model Cantitate|Rol

Placa Arduino Mega ATmega2560 1 Controleaza logica jocului si toate modulele

Display OLED 12C SSD1306, 0.96” 5 Afiseaza cartile, scorurile si starea jocului

Multiplexor 12C TCA9548A 1 Permite conectarea celor 5 display-uri OLED

Bandi LED RGB WS2812B 5 Ofera feedback vizual pentru jucatori si
rezultat

Potentiometru 10kQ 1 Regleaza agresivitatea Al-ului

Switch ON-ON 1 ﬁgsglt’eazé modul Player vs Al sau Player vs

Buton Buton cu revenire 5 g&?ﬂ;?: alegerile, pornesc jocul si controleaza

Condensator electrolitic|100 pF, = 6.3V 2 Stabilizeaza alimentarea benzii LED

Placa de prototipare PCB perforat 4 x 6 2 Suport pentru montarea componentelor

Rezistenta 330Q 2 Protejeaza linia de date catre WS2812B
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Maparea pinilor si conectivitatea

Componenta Tip pin/conexiune|Pin MCU/canal
Multiplexor TCA9548A |12C SDA 20, SCL 21
Display OLED 1 12C Canal TCAO
Display OLED 2 12C Canal TCA1
Display OLED 3 12C Canal TCA 2
Display OLED 4 12C Canal TCA 3
Display OLED 5 12C Canal TCA 4
Buton 1 Intrare digitala D30

Buton 2 Intrare digitala D31

Buton 3 Intrare digitala D32

Buton 4 Intrare digitala D33

Buton 5 Intrare digitala D34
Potentiometru Intrare analogica |AO

Comutator Intrare digitala D45

LED-uri RGB WS2812Bj|lesire digitala D50, D52

Software Design

Laboratoare utilizate

- Laborator 0 - citirea butoanelor, debounce si logica jocului pe stari
- Laborator 1 - testare si debugging in timpul dezvoltarii

- Laborator 4 - citirea potentiometrului si alegerea dificultatii Al

- Laborator 5 - controlul display-urilor OLED prin multiplexorul 12C

Mediu de dezvoltare

Mediul de dezvoltare folosit este PlatformlO, cu platforma atmelavr, placa configurata ca
megaatmega2560 si framework-ul arduino. Configuratia proiectului este definita in fisierul
platformio.ini.

Frecventa de lucru a placii este setata la:

board build.f cpu = 16000000L

incércarea programului pe placa se face folosind protocolul:
upload protocol = wiring

Pentru monitorizare seriala, proiectul este configurat cu viteza de 9600 baud.
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Librarii si surse 3rd-party

Proiectul foloseste biblioteci standard pentru AVR si C:

- avr/io.h pentru acces direct la registrele microcontrolerului;

- util/delay.h pentru temporizari;

- avr/interrupt.h pentru intreruperi;

- avr/pgmspace.h pentru stocarea imaginilor in memoria program;

- stdint.h, stdio.h, stdlib.h pentru tipuri de date, afisare formatata si generare pseudo-aleatoare.

in platformio.ini este declarata si dependenta:
- adafruit/Adafruit NeoPixel

Aceasta este folositd pentru partea de control a benzilor LED WS2812B. in proiect, benzile LED sunt
conectate si sunt folosite ca feedback vizual la finalul jocului, cand partida se termina.

Display-urile OLED sunt controlate prin module proprii, implementate in fisierele display.c si
display.h. Comunicarea cu acestea se face prin interfata TWI/I2C, implementata in twi.c si twi.h.
Deoarece sunt folosite mai multe display-uri OLED cu aceeasi adresa 12C, proiectul foloseste un
multiplexor TCA9548A, iar canalul activ este selectat prin functia tca_select().

Algoritmi si structuri implementate

Logica aplicatiei este implementata sub forma unei masini de stari finite. Jocul trece prin mai multe
stari: ecranul de start, afisarea modului de joc, alegerea dificultatii pentru Al, inceputul rundei, tura
jucatorului 1, tura jucatorului 2 sau a Al-ului, afisarea rezultatului rundei, finalul jocului si restartarea
partidei.

Structura principala folosita este Game, care retine informatiile necesare desfasurarii jocului: starea
curenta, modul de joc, dificultatea Al-ului, runda curenta, scorurile, numarul de actiuni HIT ramase,
cartile curente si vectorul de carti deja folosite.

Pentru extragerea cartilor se foloseste un algoritm de alegere aleatoare fara repetare. Fiecare
carte extrasa este marcata intr-un vector used_cards, astfel incat aceeasi carte sa nu fie extrasa de
mai multe ori in timpul aceleiasi partide.

Jocul permite doua moduri de functionare: Player vs Player si Player vs Al. in modul cu Al,
dificultatea poate fi aleasa prin citirea unei valori analogice. Sunt implementate trei niveluri de
dificultate: Easy, Medium si Hard. La nivelul Easy, Al-ul ia decizii simple pe baza propriei carti. La
nivelul Medium, ia in considerare si cartea jucatorului. La nivelul Hard, analizeaza cartile ramase si
estimeaza probabilitatea de a obtine o carte mai buna.
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Surse si functii implementate

Fisierul main. c reprezinta punctul de intrare in aplicatie. Acesta initializeaza comunicatia TWI/I2C,
intrarile, ADC-ul si interfata grafica, apoi porneste logica jocului prin apelul functiei game_run().

Fisierul game. c contine logica principala a jocului. Aici sunt definite starile jocului, structura Game,
functiile pentru initializarea datelor, extragerea cartilor, gestionarea tururilor, calcularea castigatorului
unei runde, actualizarea scorului si comportamentul Al-ului.

Fisierul game_ui. c gestioneaza interfata cu utilizatorul pe cele cinci display-uri OLED. Sunt
implementate functii pentru afisarea ecranului de start, a modului de joc, a dificultatii, a cartilor, a
scorului, a mesajelor pentru jucatori si a rezultatului final.

Fisierul display.c implementeaza functiile de baza pentru display-ul OLED: initializare, stergere
ecran, setarea cursorului, afisarea textului si desenarea bitmap-urilor 128x64. Pentru afisarea
textului este folosit un font 5x7 definit In memoria program.

Fisierul cards. c contine imaginile tuturor celor 52 de carti de joc. Acestea sunt memorate ca
bitmap-uri in PROGMEM, pentru a economisi memoria RAM a microcontrolerului.

Fisierul input.c gestioneaza butoanele si citirile analogice. Butoanele sunt configurate ca intrari cu
rezistente interne de pull-up, iar functia button_pressed() implementeaza o metoda simpla de
debounce. Exista functii separate pentru confirmare, HIT si STAND pentru fiecare jucator.

Fisierul adc. c configureaza convertorul analog-digital al microcontrolerului. Functia adc_init() seteaza
referinta ADC si prescaler-ul, iar functia myAnalogRead() citeste valoarea analogica de pe canalul
selectat.

Fisierul twi. c implementeaza comunicatia TWI/I2C. Sunt definite functii pentru initializarea
magistralei, trimiterea conditiilor START si STOP, scrierea si citirea datelor, scanarea dispozitivelor 12C
si selectarea canalului activ al multiplexorului TCA9548A.

Fisierul uptime.c implementeaza un contor de timp in milisecunde folosind Timer2 in modul CTC.
Acesta poate fi folosit pentru temporizari si masurarea timpului de functionare al aplicatiei.

Fisierul usart. c contine functii auxiliare pentru comunicarea seriala prin USARTO, utile pentru
testare si debugging.

Fisierul test. c contine cod auxiliar pentru testarea benzilor LED WS2812B si a switch-ului. in
varianta finala a proiectului, aceste elemente sunt conectate la sistem si sunt folosite pentru feedback
vizual, in special la terminarea jocului.

in concluzie, firmware-ul este organizat pe module independente, ceea ce face codul mai usor de
urmarit, testat si extins. Separarea logicii jocului de interfata grafica si de partea hardware permite
modificarea sau addaugarea unor functionalitati fara rescrierea intregii aplicatii.

Rezultate Obtinute
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in urma implementarii, proiectul a ajuns intr-o stare functionald, in care jocul poate fi rulat complet pe
microcontroler, cu interactiune prin butoane si afisare pe display-urile OLED.

Au fost obtinute urmatoarele rezultate:

- jocul porneste corect si afiseaza ecranul de inceput;

- rundele se desfasoara succesiv, cu actualizarea scorului dupa fiecare runda;

- fiecare jucator poate alege actiunile disponibile folosind butoanele dedicate;

- cartile sunt generate aleator si sunt afisate grafic pe display-uri;

- sistemul evita reutilizarea aceleiasi carti in cadrul unei partide;

- cele cinci display-uri OLED functioneaza simultan prin intermediul multiplexorului 12C;
- mesajele afisate sunt diferite in functie de etapa jocului si de jucatorul activ;

- modul Player vs Player este functional;

- modul Player vs Al este implementat, cu niveluri diferite de dificultate;

- switch-ul este conectat pentru selectarea modului de joc;

- benzile LED sunt conectate si se aprind la finalul jocului;

- sistemul ruleaza stabil alimentat la 5V, fara blocari in timpul unei partide normale.

Un rezultat important este faptul ca proiectul nu ramane doar o simulare software, ci functioneaza ca
un joc fizic complet, cu input real, afisare separata pentru mai multe zone ale jocului si feedback
vizual la final. Astfel, obiectivul principal al proiectului a fost atins: realizarea unui sistem embedded
interactiv, bazat pe o logica de joc implementata direct pe microcontroler.

Concluzii

Proiectul a reprezentat o experienta practica utila, deoarece a combinat partea de programare
embedded cu integrarea efectiva a mai multor componente hardware. Pe langa implementarea logicii
jocului, a fost necesara conectarea si testarea display-urilor OLED, a butoanelor, a switch-ului, a
multiplexorului 12C si a benzilor LED.

O parte interesanta a proiectului a fost si realizarea structurii fizice. A fost destul de amuzant, dar si
migalos, sa adaptez cutii pentru carcasa, sa tai spatiile necesare pentru componente si sa lipesc firele
astfel incat totul sa fie cat mai stabil si usor de folosit.

Din punct de vedere tehnic, proiectul a evidentiat cateva aspecte importante:

Organizarea codului

Codul a fost impartit in module separate pentru logica jocului, interfata grafica, citirea intrarilor,
comunicatia 12C/TWI, ADC si resursele grafice. Aceasta structura a facut aplicatia mai usor de urmarit
si de modificat.
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Gestionarea memoriei

Imaginile cartilor au fost stocate in memoria program folosind PROGMEM, pentru a reduce consumul
de RAM. Acest lucru este important in proiectele embedded, unde memoria disponibila este limitata.

Comunicarea cu display-urile OLED

Pentru folosirea mai multor display-uri OLED cu aceeasi adresa I12C, a fost necesara integrarea
multiplexorului TCA9548A. Astfel, fiecare display poate fi selectat separat si poate afisa informatii
diferite.

Logica jocului

Fluxul aplicatiei este organizat ca o masina de stari finite, ceea ce permite separarea clara a etapelor
jocului: start, runda, turele jucatorilor, rezultat si final.

Ca imbunatatiri viitoare, proiectul ar putea fi montat intr-o carcasa mai solida, eventual realizata prin
imprimare 3D sau pe o placa PCB dedicata. De asemenea, se pot adauga animatii pe display-uri,
efecte LED mai complexe si o integrare mai avansata a modului Player vs Al.

Download

Github Repo

https://github.com/marinaal3/War_Strategy Game

Demo proiect

https://youtube.com/shorts/xQ2b3eQk9FA?is=A0yvwEU AsSVsj M
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Jurnal

15.04 - Au ajuns toate componentele comandate.

24.04 - Am inceput testarea display-urilor OLED si a comunicatiei 12C, precum si afisarea cartilor de
joc pe display-uri.

8.05 - Am completat sectiunea de Hardware a documentatiei.

9.05 - Am conectat, folosind breadboard-uri, butoanele, display-urile si potentiometrul.
15.05 - Am completat sectiunea de Software a documentatiei.

16.05 - Am decupat si asamblat cutia pentru structura finala a proiectului.

18.05 - Am lipit componentele finale ale proiectului: benzile LED si comutatorul.

21.05 - Am terminat de decorat si pregatit proiectul, aducandu-l in forma lui finala.

Bibliografie/Resurse

Resurse Hardware

Microchip ATmega2560 Datasheet
TCA9548A Datasheet - 12C Multiplexer
WS2812B Datasheet

SSD1306 OLED Controller Datasheet

Resurse Software

Image to byte array converter
Adafruit NeoPixel Library Documentation

AVR-LibC Documentation

Export to PDF
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