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Datorkonstruktion

FO7 : Agenda

Grafik forr

VGA-signalen

Direktdriven grafik eller bildminne
Bitmap-grafik

Tile/teckenbaserad grafik
Spritebaserad grafik
Kollisionskontroll

Rorelse, hastighet/riktning
Scrollande bakgrund/forgrund
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« Labbar och projekt
* Projektdemo



saannsuun GFAFIK 70T, typ tjock-TV
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En elektronkanon skjuter elektroner genom spolarnas magnetfalt. Elektronerna viker av olika mycket at nat
hall beroende pa magnetfiltets styrka och traffar bildrutan i en punkt och lyser upp. Olika farg fas genom att
traffa pa olika delar (rod, gron eller bla del) inom punkten.
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Hsync

Datorkonstruktion V GA_ S i g n 0 I e n

VGA-interfacet:
* Tre analoga signaler (Rod, Gron, BI&) Synlig
* Tva synkpulser (vertikal och horisontal) bild

* (DDC2: EN I2C-buss for indentifiering av bildskarm)

Blank
(bildslack)
/ —
V
Syne Blank
Blank sldcker R,G,B och ger svart farg (linjeslack)
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Datorkonstruktion V GA_ S i g n G I e n

Alla signaler : Video (synlig bild, RGB),
Hsync, Vsync, Blank kan skapas vid

lampliga varden pa X och Y.

En viss upplosning uppnas via ratt timing,
dvs ratt avstand och langd pa synkpulserna

Hsync och Vsync.

Synktiming kan inte vara godtycklig, utan

maste folja VGA-standard.
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Symbol | Parameter

Vertical Sync

Horiz. Sync

Time | Clocks |Lines

Time

Clks

Tg Sync pulse

16.7ms| 416,800 521

32 us

800

TdiS:p Display time

15.36ms| 384.000( 480

256 us

640

T Pulse width

64 us| 1,600 2

384 us

96

Tm Front porch

J20us| &.000 10

&40 ns

16

bp |Back porch

928us| 23,200 | 29

192 us

48
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Datablad for Nexys3

- 640 x 480 (synlig yta) i 60Hz bildfrekvens
- Kraver 25 MHz pixelklocka




e DIFEKTArIVEN vs Bildminnesdriven grafik

Direktdriven
« CPU:n maste leverera pixlar i exakt ratt takt CPU
* Fordel : billigare hardvara ::> Display
* Nackdel : programmet blir extremt tidskritiskt

Bildminnesdriven | VA
* CPU:n behdver endast fixa férandringar av bilden CPU Bild- i

' t .
* Fordel : mycket enklare programmering > minne ) moter —>Display
* Nackdel : dyrare hardvara
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wanarsein BILMAP-grafik (svart-vit)

Bildminne //\
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Display

——

bbbl
Vardet for varje pixel sparas bitvis i minnet

1 bit motsvarar om pixeln ar svart eller vit
640x480 kraver 300 kbit block-RAM, Nexys3 har 576 kbit

svart / vit




waansin BILMAP-grafik (8-bitars farg)

Bildminne

[X,Y

* Vardet for varje pixel sparas per adress i minnet

— $000

$70 (réd)

$1C (grén)

Display

S

$02 (bla)

$8C (gul)

SEF (vit)

e Varje pixel kan anta 1 av 256 farger

* 640x480 kraver 2400 kbit block-RAM, Nexys3 har 576 kbit
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e BILMAP-Qrafik (4-bitars farg med 8-bitars palett)

Bildminne
[X Y — $000 oflo[1]0
) $001 — 1
$002 \

Palett1

Display

$8C

$70

* Anvand 4 bitar till att indexera ett palettminne
om 8 bitar

* 640x480 kraver 1200 kbit > 576 kbit (Nexys3)

e Genom att andra paletten kan man gora vissa
animationer, t ex rinnande vattenfall
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Palett2

$35

$46




Datorkonstruktion B it m 0 p - g ra fi k
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Ska man gora riktig 3D-grafik kravs bitmap-grafik, och en snabb CPU forstas
Bitmap-grafik kraver mycket minne

Dubbelbuffring ar vanligt vid bitmap-grafik, kraver dock dubbla mangden minne
Alla moderna datorer och spelkonsoller anvander bitmap-grafik idag

Problem 1: FPGA:n pa Nexys3 har for lite minne for vettig bitmap-grafik
e Losning 1: Anvand extern RAM (problem for lag bandbredd)

Problem 2 : Det kravs en mycket snabb CPU for att uppdatera hela bitmap-minnet
e Losning 2 : Anvand lagre upplosning, t ex 320x200 pixlar
e LAsning 3 : Anvand inte bitmap-grafik



wanscen 1 11€6/T€CKEN-DASErad grafik

Bildminne Display
X Y ;b» $000 Tile 7 bt
[ y ] $001 Tile 1 —
$002 ----
Tileminne
Tile 1, 0:0 i
Tile 1, 0:1 b
» | Tile 1, 0:2 RN RN RN RN AR
* Skarmen bestar av tiles (t ex 8x8 pixlar stora) vars utseende
Tile 7, 0:0 bestams av ett tileminne
" * Bildminnet bestammer vilka tiles som ska synas pa skdarmen

* Fordel : Kraver ganska lite minne
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wanscen 1 11€6/T€CKEN-DASErad grafik

Riakneexempel 8x8 tiles i 256 farger
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En tile ar 8x8 pixel och vi vill ha t ex 32 olika tiles

Med upplosningen 640x480 far vi plats med 80x60 tiles

(kraver 4800 bytes bildminnesutrymme)

Minnesutrymme for tile-utseende : 8x8x32 byte = 2048 bytes
Jamfor med bitmap-baserat minne : 640x480 byte = 307200 bytes
Spel som lampar sig for tile-grafik : Snake, Tetris, Sokoban

Trick: Genom att snabbt vaxla tiles i bildminnet sa kan du fa till en
del roliga effekter varje gang skarmen ritas upp, typ animering.
Nackdel med tiles : objekt maste rora sig i steg om 8x8 pixlar,
|6sning = anvand sprites



Datorkonstruktion S p rite_
baserad
grafik

* En sprite ar ett objekt som ligger
ovanpa spelplanen och kan flyttas
i steg om en pixel

* Utseendet for en sprites lagras
(lampligtvis) i ett separat minne

* Lampliga spel for tiles+sprites:
-Space invaders (shoot-em-ups)
-Bilspel
-Breakout

LINKOPINGS
II.“ UNIVERSITET

(X, Y1557 soor

$002

Bildminne

Tile 7

Tile 1

Tileminne

Tile 1, 0:0 (vit)

Tile 1, 0:1 (vit)

Tile 1, 0:2 (grdn)

Tile 7, 0:0

Spriteminnen

_>|Xpos (dx) I_>

Sprite 1, 0:0

Ypos (dy)

Sprite 1, 0:1

PR

Display
L —— — —
\ oo
1 R
T ois
7 ] oI
/ TIIz
Pixel- 7 i X g
valjare / } -

Sprite 1, 0:2

_>|Xpos (dx) I_>

Ypos (dy)

Sprite 2, 0:0

Offra en farg -->
"transparent pixlar"

if Pl="transparent” then
if P2="transparent” then
color <= P3
else color <= P2
else color <= P1



woanscon KOlISTONSKONTI O

e Alt1: Mjukvarukontroll
Kan krdava mycket berdakningar. Passar bast for tiles. Svart for sprites.

« Alt 2 : Hardvarukontroll > Pixelvaljare/
Nar tva objekt ska ritas ut Tileminne kollisionsdetektor
samtidigt, alltsa pa samma
pixel, sa har dom /
kolliderat. Spriteminne1 g Pixelfarg > Display
2 K Lot
— Kollision > CPU
Spriteminne?2

Vi vet att kollision har skett,
men mellan vilka, och hur?
FOr att svara pa det krdavs an mer hardvara.
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s ROFEISE - HAStIghet och riktning

Att flytta ett objekt en pixel per bilduppdatering (60 Hz)
tar > 10 s for 640 pixlars bredd. Hur kul ar det?

Men vad hander om man okar hastigheten,
dvs flyttar flera pixlar per bilduppdatering?

Losning ? : Gor alla objekt valdigt tjocka
En generell I16sning ar svar. Far l16sas fran fall till fall.
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For “godtyckliga” riktningar, dela upp positionen
i en heltalsdel och en decimaldel. (subpixeluppldsning)
Lat endast heltalsdelen anvandas vid utritning.

Xpos

01011010]J0011

Ypos | > X

001110111000

| - Y




wasen SCIOllANAE Dakgrund/forgrund

* Kan laggas till utan att paverka
ovrig funktionalitet

* Ett relativt enkelt satt att fa visuellt
imponerande effekter

* Genom att scrolla flera bakgrunder
i olika hastighet kan perspektiv
astadkommas

Genom att flytta start- och slut-pekarna -2
vid varje bilduppdatering sa kommer
bakgrundsminnets innehall att fa en
visuell scrolleffekt.
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Tileminne

Spriteminne1

Spriteminne?2

Bakgr.minne1

startadr. —»

slutadr. —»

e

Pixelvaljare/
kollisionsdetektor

Y

S

K

Pixelfar
LLALLREN Display

Kollision CPU

startadr. —»

slutadr. —»




Projektgrupp
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s BIIAC Projektgrupp

* Projektanmalan
-Skriv upp er i gruppbildningsdokumentet
i kanalen Gruppbildning

« Utan grupp, inget projekt!
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Projektdemo
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Anders Nilsson
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