IK Plus TV-Computer (2019)

Ez az iras tobbek kérésére sziletett, arra a kérdésre valaszolva, hogyan hoztuk létre az
Interkarate+ jaték 2019-es valtozatat TV-Computerre.

A teljesség igényére térekedve prébaljuk felidézni a program kezdeteitél a kiadasaig tortént fébb
eseményeket, hogy tanulsagul szolgaljon nem csak masoknak, hanem magunknak is. Lassuk
hat, hogyan jutottunk el a jaték megalapozasatél a 2019-es TVC jatékfejlesztbi verseny elsé
helyezéséig.
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A TVC verzié cimképe




El6zmények

1987-ben Major Tamas és Gabor atirta az IK+ ZX Spectrumos verzidjat TVC-re. Ehhez a
program képerny$ kezelését, az iranyitd gombok miikédését és a hangokat kiadd részeket
kellett modositani. A feladat nehéz volt, de nem lehetetlen: néhany nap alatt megvoltak vele. A
program sebessége hagyott némi kivannivalét maga utan, de ezt a kényelmetlenséget athidalta
az élmény: két jatékos tudott jatszani egy masik platformrdl athozott jatékkal, a munka
szinvonalat pedig emelte a képernydn harom helyen is valtozé grafikus mdd: a pontszam
kijelzés 4, a hattérkép 16, a karakterek ismét 4 szini Gzemmodban voltak megjelenitve.
Mindezeken felll a jaték hénapokon at a magyar toplistakon szerepelt (egyszer holtversenyben
a szintén Tamas altal atirt Elite-tel).

IK+ TVC verzid, atirat ZX Spectrum-rél

Persze az ember mindig tdbbet akar. Alig készllt el az atirat, maris arrél abrandoztunk, mekkora
dolog lenne a Commodore 64-es verziodt atirni a gépre! Persze tisztaban voltunk vele, hogy kis
eséllyel lehetett volna egy ilyen projektet befejezni.



A projekt

Az almok viszont makacs dolgok. Valamelyest eltavolodnak ugyan télink, de el6bb-utébb
kikényszeritik, hogy megvalésuljanak. Es minél késébb, annal tébbe keriiinek. A miénk (mivel
harmincot évrdl beszéllink) j6 sokba kerilt. De ne vagjunk a dolgok elébe, mert a torténet egész
masképp indult... ;)

A 2018 végén ugy dontdttem, szeretnék egy bizonyos jatékot megirni TVC-re. Alig par nappal
késébb Berték Zsolt (Bery) a TVC-s facebook csoportban jatékfejleszt6i versenyt hirdetett,
aminek hatasara Tamas ugy dontétt, 6 is beszall a versenybe, “hivatalosan” jelezve, hogy
egyutt fogunk valamit késziteni. Ez azt jelentette, basic helyett egy full assembly jatékot
tehetlink le az asztalra, amivel nevezni (akar nyerni is) lehet.

Tamas elkezdte irni a DevTool nevi TVC-s fejlesztd rendszert (err6l még lesz szo), ekdzben én
a képernyoéterveket, sprite-okat, hangokat készitettem. Mivel az animacio szerkeszt6 és lejatszé
meég készlilt, belefogtam egy teljesen masik jaték grafikajaba és palyaiba is. Mikor Tamas latta
ennek az allapotat (kvazi kész lett), ugy dontottiink, hogy akkor csinaljuk meg inkabb azt.

Mig késziilt Tool, kdzben (pihenésképpen) mas platformokrol hoztam at képeket TVC-re. Ehhez
egy komplett “szinkonverziés-pepitazés” munkafolyamatot dolgoztam ki, amit be is mutattam a
TVC csoportban és az ehhez hasznalt “fejleszté eszkdzoket” szintén kdzreadtam.

De az “athozott” képek kdzott volt egy, amit rajtam kivil még senki nem latott.

Az C64-es IK+ jatékbeli képe.

Persze a szinek és a felbontas miatt alaposan at kellett dolgoznom. Szétbontottam rétegekre és
az eredetileg 160 pixel széles képet 128 pixelbe sritettem, ugy atrajzolva, hogy lehetdleg
senkinek ne tinjon fel, hogy a kép jéval keskenyebb, mint az eredeti.

Mindezek utan attoltam Tamasnak is a képet, hogy mit szl hozza.

Nem volt nehéz kitalalni az eredményt: De j6 lenne atirni ezt is! Innen még futottunk par
udvariassagi kort, hogy “igy-meg ugy”, de mindketten tudtuk, mostantél mi a csapasirany.

Az Interkarate Plus, C64-hez hasonl6 grafikaval!



Kezdetek

Az alapallasu karatékat mar athoztam TVC-re és mivel ez az egyik legnagyobb méreti sprite,
ebbdl tettink ki harmat és jobbra-balra mozgatva 6ket, a kirak6-mozgato rutint atirogatva
prébaltunk minél nagyobb sebességet elérni. Tobb dolgot is szem el6tt tartottunk: a karakterek
legyenek atszinezhetdk (ruha, év, haj), lehessen tikrézni 8ket, maszkolhatdak legyenek, minél
kevesebb helyet foglaljanak a memodridban és minél gyorsabban lehessen Oket kirakni
(méghozza villogasmentesen).

A sprite-ok memériafoglalasat rogton tudtuk felezni azzal, hogy a karaktereket az alsé nyolc
szinre alakitva taroltuk és a képerny6re masolas kdzben festettik at a kivant szinekre, kihagyva
a maszkolt (lyukas) pixeleket. Emellett minden fazis tdmoritve van tarolva, de errél majd
késdbb.

Tehat harom sprite mozgott a képernydn, jobbra-balra, direktben, féciklusban. Ahogy fejl6dott
(révidult és gyorsult) a rutin, ugy tették meg az utjukat egyre révidebb idd alatt. Tamas
folyamatosan adta a verziokat, én pedig mértem a mikdodési idejuket, el6szor stopperrel, majd
egy sokkal egyszer(ibb és hatékonyabb mddszerel: tdbb emulatort futtattam egymas mellett,
ilyen médon pedig alig egy percen belll latszott, melyik gyorsabb a masikhoz képest (hogy
mennyivel, az nem volt fontos, csak hogy gyorsabb, vagy nem).

Ez a tesztelés tobb napon at tartott, a finomitasok utan javarészt gyorsabb és gyorsabb lett a
rutin.

Oket mozgattuk a sebességtesztek alatt jobbra-balra



Render
(Tamas)

A jatékban a megjelenitésért egy komplett programmodul a felelés, amit altalaban “rendernek”
hivnak “tudomanyos koérokben”. Ez a programrész felel6s a hattér letoriéséért, az Uj kép
kiszerkesztéséért illetve a képernybre rajzolasaért. (Tehat nem csak a sprite rajzolas a
feladata.)

Nagyon fontos kritérium volt, hogy a nagy sprite-ok hasznalata ne menjen a jatszhatésag
rovasara, azaz a program sebességét ne csdkkentse tulsagosan. Tovabba ragaszkodtunk
hozza, hogy a kép ne villogjon.

Az nyilvanvalé volt, hogy a jatéktér Ujrarajzolasa nem fog beleférni két megszakitas kdzben
eltelt idébe. A megoldas: elébb rajzoljuk ki a képet a legfelsé memoria lapon és amikor a teljes
kép ki van szerkesztve, egyetlen szubrutinnal masoljuk a képernyére. Viszont a karatékak (és
késébb a labdak-karatéka kombd) dsszességében kevesebb mint harmad annyi szines byte-ot
jelent, mint a hatteret alkotd szirke byte-ok. De akkor miért masolnank ki a video RAM-ba a
teljes hattérképet?

Ennél gyorsabb megoldasra van szlkség.

Minden sprite kirakasa utan tegyik be egy memoaria témbbe a sprite koré irhaté téglalapot. (bal
fels6 X, bal fels6 Y, szélesség, magassag). Tegyuk bele utana az el6z6 kép koré irhatd
téglalapokat, majd ciklusban vizsgaljuk le, hogy talalunk-e két olyan téglalapot, ami metszi
egymast, és ha talalunk ilyet, akkor vegyuk e kett téglalap koré irhatd téglalapot, és ezt az
dsszevont két téglalapot vegyiik ki a tdmbbél. Es ismételjiik meg ezt a folyamatot addig, amig
talalunk egymast metsz6 téglalapokat.

Amikor az 0Osszevonas megtortént, utdna mar nincs mas dolgunk, mint végig menni az
Osszevont téglalapokon és csak ezeket a téglalapokat alkoté memodria teriileteket masoljuk a
képre. Az el6z6 fazis téglalapjait is bele kell vonni ebbe a folyamatba, hogy ha azokhoz képest
az Uj képen elmozdulas tortént, akkor irédjon felill az eléz6 fazis teriilete is. igy elkeriilhets,
hogy a video RAM-ban “szemétként” benne maradjon az el6z6 fazis maradéka.

A sprite kirakas sebesség optimalizacidja, illetve a képernyére részlegesen kimasolt hattérbuffer
tartalom jelentdés sebesség névekedést eredményez, ami igencsak kihat a jatékélményre.

A fenti folyamat algoritmusanak lekddoldsa sok id6t emésztett fel, tdbbszor is Ujra lettek irva
részei, de az eredmény - ugy gondoljuk - magaért beszél.



Animaciok
(Misi)

Mikézben a render tesztelési folyamatot végeztik, folyamatosan emeltem ki a C64-es verzidbdl
a karakter animacioés fazisokat.

Ez persze nem ugy ment am, hogy ra lett eresztve valamilyen sprite keresé a C64 meméoriajara,
ami szépen kimentette neklink a kockakat (de szép is lett volna), mar csak azért sem, mert a
fazisok a C64-es verzidban témoritve vannak(!) Most lehetne azt mondani, hogy miért nem
irtunk egy programot, ami a jaték dekompresszorat hasznalva kitdémaorit mindent szép sorjaban,
de mivel csak ketten voltunk, nem volt kapacitasunk ilyesmire. Maradt a favagé maodszer:
emulatorbol mentettem le képernydket a mozgasok fazisaival.

llyen képekbdl lettek kivagva az animaciés fazisok

Persze csak olyan képeket tudtunk hasznalni, amiken a karakterek nem takartak egymast (el
lehet képzelni hany mentett képbdl kellet ehhez valogatni mikozben arra is kellett tigyelni, hogy
meglévé fazisokat lehetéleg ne mentsiink ki még egyszer).

Ezekbél a mentett képekbdl vagtam ki a mozgasfazisokat, amiket atszineztem az alsé 8 szinre,
majd (hogy at lehessen latni a munkat), 8x8-as munka matrixba rendeztem (ez tablazat a
vartnal gyorsabban elfogyott, ezért nyitnom kellett egy masikat is).

Sprite-ok az als6 8 szinre atfestve (palettasitva)



Ezutan kovetkezett a fazisok egyesével valé kimentése, majd beemelésik a DevTool-ba, ahol
mar a tényleges animaciokat flztem éssze az animator részben. A fazisok paraméterei nem
csak a képeket tartalmaztak, hanem az el6z6 fazishoz képesti x és y eltolast, a fazisok kint
létének idejét, valamint a tukrozést is. Természetesen minden animaciot jobbra és balra nézé
helyzetben is 6ssze kellett allitani a fenti delta eltolasi értékekkel.

Mindet, egyesével.

Nem csak Iépés, tdmadas animaciok vannak, hanem védekezések, sérulések, elesések is, igy
ezeket ki tudtuk béviteni olyanokkal, amelyek az eredeti jatékban nincsenek is. Példaul
moédunkban all a hatraflikkel ellenfeleket hatba-hasba, vagy az éppen ugrasuk kdézben

levegbben lévéket féldre rugni (egy kis meglepetés a veteran IK+ harcosoknak).

Pélya szerkeszts Animétor 1K+ tabla Sprite szerkesztd:
jobbra_lepes_elore | aimcs neve: o = v W e

Jobbra_felugras : Ujelem | Emdupﬁlmlasal | Elem trlése

jobbrol_baia_utes jobbrol_baira_rugas._feire

Jjobbra_utes - = ) )
e Sprite PozX PozY Tukrtzve Vér TriggerctlX 1 crly 1
jobbra_utes_hasra karateka_13 50 161 Nem 0 Mem -1 e
L“;:’E’Emjfas—‘”k“ LGRS kerateks_57 33 160 Igen O MNem -1 -1
jobbra_rugas_hasra karateka_82 34 157 Igen 0 Nem -1 -1
jobbra_rugas_repulo E g
fobbra_ruges ketfele Loop: ] baaitains,________jale [l dee fhem Lk
jobbra_fejeles farateka_ 17 20 161 Igen 0 Igem 4 1
ﬁw"hh" bakitnugas labea s L] karateka_15 % 168 Igen O MNem -1 -1
jobbra_rugzs_feye Fix X koord. export: (] kerateka_14 % 161 Igen O Nem -1 -1
jobbra_vedes Fix Y koord. export: [£] karateks_13 22 161 Igen 0 MNem -1 -1
jobbra_forduas

jobbra_meghajias
balra_gses_hanyatt
bakra_hatra_ules
jobbra_eses_hasra
bakra_sses_jobb_flkkbol
jobbra_eses jobb_fikkbol e |
jobbra_rugas_repulo_hanyatt_eses_balra \ Animadié thriés |
jobbra_rugas_repulo_hanyatt_eses_jobbra —
jobbra_kezrazas

bakra_lepes_elore .
balra_felugras [« ]
balra_utes E_—
balrol jobbra_utes
bakra_rugas_labra
baka_rugas_bokara
baka_utes_hasra

bakra rugas_hasra
jobbra_fikk
bakra_rugas._repulo
balra_fejeles
baka_rugas_ketfele
bakrol_jobbra_rugas _labra
balra_jugas_fejre
balrol_jobbra_rugas_fejre — — —
balrajedes’ s A hétteret a palyaszerkesztibdl vesa: [ “ P “Il y m [ [ |
balra_fordulas Mindiig eléirél kezdi lejatszanis O

baka_meghajias

jobbra_eses_hanyatt

iobbra hatra ules %

Bal oldalon az animaciodk, jobb oldalon a kivalasztott animacié fazisai
Az editorban a mai napig minden animacié az alapallas fazissal kezdédik, de mivel ez nagy
pazarlast jelentene a memodriat tekintve, a Z80 forrasba exportalt adatokbdl ezek a fazisok ki

lettek véve (természetesen utolag, kézzel).

Minden byte-ra sziikséglnk volt.



Talalat ellen6rzés

A talalat ellen6rzést el6szor tablazatbol akartuk megoldani, de nem volt teljesen vilagos a
modszer, ezért Tamas ugy gondolta, kicsit komolyabbra vesszik a figurat, mar-mar tekken
szintl vizsgalattal. Készult is ra koncept, hogyan kéne definialni az it6 és érzékel6 pontokat, de
ezt elég gyorsan elvetettik, igy maradt a tablazat, amit sokkal egyszer(ibb és gyorsabb is volt

vizsgalni.

| Gysor | [Sor toriese|

| Kimentés | etoliés |

| [ |

Nincs taldlat

karateka_15
karateka_27 | 5,6
karateka_27_T 9,10
karateka_11 | 9,11
karateka_11.T 9,12
karateka_28 10,11
karateka_28 T 9,11
karateka_41 | 10,12
karatska_41T 10,12
karateka_42
karateka_42_T
karatska 51 10,11
karateka_51.T 5,6
karateka 52 6,7
karateka 52T 8,10
karateka 53 | 8,8
karateka_53T 7,8
karateka 54 10,11
karateka_54 T 6,7
karateka_55
karateka_55_T
karateka_57 8,11
karateka_57.T 8,11
karateka 61 | 8,10
karateka 61T 10,12
karateka_64
Z karateka_64 T
karateka_74 10,11
karateka_74 T 10,11
karateka_82
karateka_82_T
karateka 83 | 5,7
karateka 83T 7,9

%

karateka_15_T karateks_17

8,7

9,10
10,12
8,11

10,12
10,12

8,6
6,75
8,6
5,4

karateka_17_T karateka_21

10,12
11,13
9,12

11,14
11,14

11,13
11,13
9,11
9,11
12,15
10,12
12,14
9,11
13,15
10,11
13,15
9,11
13,15
9,11

12,14
11,13

15,16
13,14
11,13

7,5
7,4
2,5
5,3

6,4

karateka_21 T karateka_23

11,17
11,15
8,15

9,17

10,17
10,16
11,17
1,16

5,3

karatska_23_T karateka 25 A

9,11
3,10
3,11
9,11
9,11

9,11

A vizszintesen a tamado technikak, a fliggolegesen a tamadott fazisok, a szamok az eltolasi értékek)

A tdmadé és sériilési pontok - szerencsére kivitelezni nem kellett :)



Al (mesterséges intelligencia)
(Tamas)

A jaték alatt az az igazi, amikor két jatékos egymas ellen kiizd, de még ebben az esetben is ott
a harmadik karatéka, akinek azért illik tevékenyen beszallni a kiizdelembe (hacsak nem akar
egy “come on” intést a Mestertél). Tehat minimum egy jatékost a szamitégépnek kell iranyitani.

Mivel a program nem atirat, ezért az Al is teljesen sajat elgondolas és o6tletek alapjan készult.

Amikor a szamitogép egy karatékat mozgatni kezd, megvizsgalja, hogy a masik két karatéka
all-e, vagy mozgasban van-e (ha igen, akkor milyenben), Ezutan a talalat ellenérzési tablazat és
néhany véletlen generatoron alapulé paraméter alapjan kivalasztja a szamara optimalisnak itélt
mozgast, és mintha csak joystickkal iranyitana a sajat emberkéjét ezt a “joystick kodot” adja at a
jatéknak.

El6szdr ugy volt megcsinalva a jatékosok gépi mozgasa, hogy a végrehajtandd karate
technikaban - mintegy elére gondolkodva - vegye szamitasba azt is, hogy amikor a technika
“‘berobban” akkor az ellenfél melyik mozgas fazisban lesz.

Meglepetéstinkre az intelligencia hatékonysaga nem volt sokkal jobb, mint amikor csak az
ellenfelek pillanatnyi helyzetét veszi figyelembe, ezért ezt az “elére gondolkodds” verziét
elvetettik és csak a “pillanatnyi helyzetet figyelembe vevé” valtozatot hagytuk meg, ami harmad
akkora kdd méretet eredményezett.

Lehetett volna még egy-két plusz paramétert figyelembe venni az Al dontéshozasahoz, de ezek
a késbbbiekben mar nem fértek be a programkoédba és nem is hozott volna jelentés
valtozatossagot a gépi jatékba.

A végs6 dontés eredményeképp (egy véletlen faktor figyelembevételével) vagy a megtalalt
tamado technikat, vagy az odaill védekezést valasztja a program.

Hatranya ennek a verzidnak, hogy a véletlengenerator olyan amilyen, illetve a talalati
tablazatban szekvencialisan keres az algoritmus és ha talal szerinte optimalis technikat, akkor
nem keres tovabb, hanem azt inditja el. Ennek okan térténik az, hogy ha a jatékos csak egy
technikat hasznal, akkor az Al sok esetben nem tud optimalisan donteni.

De hat melyik karatebajnok tokéletes?



Labdak
(Misi)

A projekt elején még nem volt biztos hogy bele keril-e a “labdazas”. Valahol tudat alatt éreztiik
hogy ez nem lesz egyszer( torténet (de nem gondoltuk, hogy ennyire nem).

Az eredeti jatékban két kiizdelem-menet utan labdakat kell kivédeni (ha ezt “pihentetd résznek”
szantak, pont az ellenkezé hatast érték el vele). Minden labdaért pontokat kapunk és ha
végigcsinaljuk, akkor még egy rakas pontot. Mivel a maximalis jatékélményre torekedtlnk, sok
dolgot kellett megoldani. Hol is kezdjem..?

Az egyik ilyen a labdak vagasa volt (amihez Tamasnak moédositania kellett a sprite kirakot),
jobbrdl és balrdl is tudni kellett vagni a képerny6 szélén. A masik, hogy a lehetd legfinomabb
mozgast akartuk elérni, minél kevesebb, de persze minél gyorsabb kdddal. Pixelenként kellett
tudni mozgatni a labdakat, de nem akartunk menet kbézben biteltolast hasznalni (a sebesség
miatt). Ezért minden labda fazis kétszer van meg a memoariaban, egyszer a helyén, egyszer egy
pixellel eltolva. Mozgas kdzben hol a paros, hol a paratlan pixelre esé fazist rakjuk ki.

A labdak, ahogy a memériaban vannak (az eltolt fazisokkal egyiitt)

A kovetkez6 dolog a szinuszos, gravitaciot és pattogast modellez6 mozgas volt. Ehhez egy
negyed ciklusnyi tablazatot hasznaltunk, amit Tamas oda-vissza jatszott le (memoria spérolas
ismét) a figgbleges tengelyen. Most nem mesélem el, mi mindenen mentiink ehhez keresztil
(még az Appaloosa engine-jében készitett Amiga ball-omat is elészedtem megnézni) és a
menet kdzbeni sebesség ndvekedés+amplitudo-osszefliggés vitainkat sem bontanam ki (sok
orat ragédtunk ezen).

Az arnyékolt labda

A kodolas és tesztelés kdzben kdzben felmerllt, hogy egyszerisitink C64-es kinézeti
labdakra, de a magam részérdl ragaszkodtam az Amigasokhoz (nagyon). Ezeket eleve nem
két, hanem négy szinnel rajzoltam meg, hogy a labdak alja “arnyékolva” legyen (ilyen
szempontbol még szebbek is vagyunk, mint az Amigas labdak). A labdak eredeti négy szine
menet kézben médositva van, nyolc féle “pepita” kombinacidban rajzolédnak ki.
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Természetesen nem maradhatott ki az arnyékuk a képernyd aljan (amihez egy “vagassal” is
kellett kiegésziteni a sprite kiraké rutint), ami fontos latvanyelem, emellett a visszapattanas
pontjat is segiti megallapitani a jatékosnak.

Mikor a hangok is elkészlltek, rajéttink, hogy még egy “aprésag” hianyzik a labdazas
teliességéhez (amit gyorsan meg is csinaltunk és alig par perc alatt be is 16ttiink): a pajzs és a
labdak pattogasanak folyamatosan emelkedé hangja.

A kivédendd labdak darabszamat 32-re allitottuk be (a C64-es verziéban 64db van), mert a
folyamatos sebességndvekedés és a keskenyebb képernyé miatt nem lenne elég id6 reagalni
rajuk.

Mikor mindezzel megvoltunk, taldltunk egy furcsa hibat: elméletileg minden harmadik palyan
kellett volna hogy labdazzunk, ami els6 kdrben stimmelt is. Két palya, egy labdazas. De innentél
mar minden klzdelem utan jott egy labdas rész és ez ismétlédott, egyesével valtogatva
egymast.

Latszélag egyszeri hiba volt, mégis hosszu érakba telt, mire ki tudtuk javitani.

A labdak sebességét is jol be kellett allitani
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Pontozas, ovfokozatok szinei

A memoriat teletdltd adatmennyiség és a gép sebessége miatt gyorsan eldélt, hogy nem
tesszik ki a technikakért kapott pontokat a jatékosok fele félé (ahogyan egyébként a tobbi
gépen torténik).

Ehelyett inkabb megcsinaltuk azt, hogy az évek szine a pontszamok fliggvényében valtozzon a
karaktereken (tudomasunk szerint ilyen kizarélag Amigan van), ezért a ruhak egyik “szinét”
(amit a program a karatékak kirakasa kézben atszinez), az dvre hasznaltunk el.

A memoriaban tarolt és a menet kozben szinezett karakter

Az Ovek szinezésén tul, a jobb felsé sarokban is mindig a legmagasabb 6vfokozat neve van,
természetesen szintén az 6vnek megfelel6 szinnel kiirva.

Eredetileg volt még plusz két dvfokozat (és szin), de végul maradtunk annyinal, amennyi a tobbi
verziéban is van.

A pontozason viszont mar valtoztattunk, ugy, hogy kicsit magasabb ponthatarokat allitottunk be
az 6vfokozatok eléréséhez. Az eredetiekhez képest talan egy kicsit aranyosabban is osztottuk
el 6ket.
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Buborékok

A Mesterrel és a mondanivaldival pont annyit dolgoztunk (és szenvedtlink), amennyit el6re is
gondoltunk. Ehhez el6szér is a Mestert a karatékaktdl minél messzebbre kellett kitenni, emellett
a feje folott megjelenitett buborék nem loghatott ki a képerny6rél (ami a c64-esnél joval
keskenyebb és emiatt zsufoltabb is).

Tamas tobb algoritmust is irt, ami a mester pozicidjat igyekezett kiszamitani. Ezek kozdtt volt
egyszerlbb és bonyolultabb, végll a harmadik vagy negyedik valt be annyira, hogy szaz mester
megjelenésbdl kilencven biztosan helyesen van elrendezve. Ez egyébként olyan pontos, hogy
néha egyetlen pixelnyi(!) kilénbség donti el, hova keril a Mester a képen.

A szbvegek mondatai indexelt szavakbdl (félmondatokbdl) tevédnek Ossze, ezeket
tablazatokban definialtuk. Fontos volt, hogy a mondatokban bizonyos szavak lecserélhetéek
legyenek (pl. red/white/blue wins/out), a cserék pedig természetesen eseményvezérelten
torténnek meg.

Nem csak a jaték, hanem a demdzas alatt is jelennek meg szdvegek (tébbféle, mint a jaték
alatt), ezeket egy-egy kizdelem, high scores tabla utan Iéptetjik kdorbe-kérbe (sokat
szorakoztam azzal, hogy minél szebben térdeljem ezeket a sorokat).

A jatékos észre sem veszi, de a buborékok mérete dinamikusan valtozik. Figyelembe véve a
sorok hosszat, Tamas koddal rajzolja ki 6ket a Mester feje félé, kiegészitve a Mester felé mutaté
nyilacskaval). Erre a méretre igazitott buborékra jénnek a tényleges szdvegek.

TUD UEEEI:II'I EY .
ODOEEROO EFROTHERS
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Demo alatti szovegbuborék
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Ponttablazat
(Tamas)

Mivel a jaték kifejezetten pontra megy (az dévfokozatokat is eszerint osztja a program), a
ponttablazatot mindenképp meg akartunk csinalni. Tobb verzio elvetése utan a legegyszeriibb
nyert (a “kevesebb: tdbb” elve szerint) és ugy lattuk, hogy az eredeti harminc soros listahoz
képest elég lesz nekink a tizes is. Négy oszlop: helyezés, név, dv, pontszam. Egyszer(, mint a
faék, nem igaz? Mi is azt hittik...

El6szdr a lista megjelenitése késziilt el (majdnem), de mar a legelsd tesztnél valami egészen
furcsa dolog tortént: a “helyezés” oszlop egytél-tizig valé szamai kdzé bekeveredtek mas
szamok (még nulla is), igencsak bizarr hatast keltve. Ertetleniil bamultunk ki a fejiinkbdl (hiszen
egyszerilbb kiirénk nem is lehetett volna), hogy kertilhetnek oda random szamok?

Kiderult, hogy a megszakitas a “blinés”, ezért a tablazat kirakasa elé betettink egy “halt”
utasitast, hogy megvarjuk a kévetkez6 megszakitast. Az “6sszefirkalasok” ugyan ritkultak, de
nem szilntek meg. A hosszu-hosszu hibakeresés kdzben észrevettik, hogy csak a szamokat
rontja el a tablazat kirakd. Na de mi az, ami dsszefiigg a szam kirakassal és a megszakitassal?
Hat az id6 kijelzd! A jaték kdzben a program méri az kumite idejét: 30 masodpercrél szamol
vissza.

Szép lassan dsszeallt a kép: amikor a szamokat megjelenitendé karakterekké alakitjuk, akkor
egy 6 byte-os memdria bufferbe tessziik le sorba a karaktereket, majd amikor kész a szam
atalakitasa, akkor (mint egyszerl szdveget) kitesszik a képernybre. Szépen el is kezdtik
kirakni a tablazatot.. Aztan jott egy megszakitas ami kirakta az id6t (is): ami ugye szintén
szamokbdl all, szintén ugyanabba a memdria bufferbe teszi le a karaktereket - ezzel szépen
felll is irva a tablazatban épp kijelezni készlil6 pontszam karaktereit. A megoldas az lett, hogy
végul két kilbnb6z6 memoria buffert hasznaltunk a szamok karakterekké alakitasahoz. Az egyik
bufferbe csak a megszakitas dolgozott, a masikba pedig maga a féprogram. De mire az egész
mikodési lancot és az abbdl kdvetkez6 hibat feltartuk (és megoldottuk), hosszu 6rak teltek el...

"hns:ﬁ' ]'I-Flﬂ'E-"E:‘EL‘F

TOE 10| -
SCORES |

Csapatunk tagjai is szerepelnek
A név beirasa mar nem okozott problémat: a joy fel-le allitja az aktualis karaktert az ABC-ben
elére-hatra haladva, jobbra a kévetkez6 karakterre Iép, balra t6rél, tzgombra pedig kész, ekkor

a lista elétt allé nyertes karatéka meg is hajol.

Apropd, a demézas kbzben lista elbtt allo, tablat tartd karatékarol még lesz szo!
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Atszinezés
(Misi)

Mar a tervezés korai szakaszaban (tehat tébb, mint harminc évvel ezelbtt) ugy akartuk
elkésziteni a programot, hogy a jatékosok tetszélegesen allithassak be a karaktereik szineit
(persze egy adott szin csak egy karatékan lehet), igy nem csak fehér-piros-kék, hanem
barmilyen (TVC palettajabdl szarmazo) szinl ruhaban kizdhetnek. A szinek léptetését harom
billentyld nyomogatasaval lehet elérni, kizarva kdzben a “szinazonossagot” is. Persze ezt sem
ment siman, itt a billentylkezeléssel gyllt meg a bajunk: hol érzéketlen, hol meg tulérzékeny
lett, tdbbszdr Ujra lett irva, de végul sikerult elérni, amit akartunk.

Madarak

Tamas sziviugye volt a madarak megléte és mozgasa. Nem volt egyszerli dsszehozni, mert tébb
dolognak is stimmelnie kellett. A magam részérdl szerettem volna elkerulni a maszkolast (a
kapu mogott takarni kell 6ket, ami gépid6), ezért olyan mozgaspalyakat javasoltam, ami azt a
helyet elkerlli. Aztan felmerilt, hogy csak fekete madarak legyenek, igy (mivel a kapu nagy
része fekete) tobbfelé is tudnak mozogni anélkil, hogy maszkolni kelljen.

De aztan nem volt keruléut: teljesen korrektre kell megirni, mert hol egy, hol két madarnak kell
tudnia repllni, fehér és fekete szinben is, lehetéleg random pontoktdl-random pontig, igy a
takarasuk is elengedhetetlen. Tamasnak azt is meg kellett oldania, hogy pixelesen mozogjanak,
ami Ujabb kodrészt igényelt, meg aztan volt par bug, pl. néha a memériaba teleportaltak azok a
madarak, stb. Osszességében a madar-tigy ilyen médon belekeriilt j6 két napba. Micsoda
befektetés volt ez ez kétszer harom pixel mozgatasaba!

Demo
Teljesen nyilvanvald, hogy a demozast nem lehetett kihagyni, ami Tamas el6relatd kodolasanak
hala nem volt olyan bonyolult, mint amilyennek latszik. A kék karatéka egyébként is a gép altal
van iranyitva, ami voltaképp “joystick-szimulaciéval” lett megoldva, igy a demo alatt a masik két
karakter is ugyanezen a modon lett vezérelve (ugyanazt az intelligenciat hasznalva a

tamadasokhoz).

Fejlesztés kdzben felmerilt, hogy esetleg mindharom karatékat ember iranyitsa, de az nagyon
belekavart volna a szabalyrendszerbe, igy ejtettiik a megvalésitasat.

Szerencsére, mert utdlag visszatekintve nem fértlink volna be a memariaba.
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Pause

Ez is olyan pont volt, amiben nem voltunk biztosak, hogy lesz. A meméria végén jartunk
(nagyon), a legkisebb Iépést is meg kellett gondolnunk. Az gyorsan kikristalyosodott, hogy a
képerny6 mérete és a TVC sebessége miatt harom karatéka lesz 6t helyett. Amig Tamas irta a
pause kodjat, addig a C64-es verzid pause mozgasi lancat néztem le és az ehhez illeszked
animacioink index szamait kikeresve egyszer( szdveg tablazatba irtam 6ket. Ez kerdlt végul a
kod-databa is (annyi elénylnk volt, hogy mindharom karakter ugyanazt a mozgéast végzi).

Aproé részlet, de a “paused” feliratot is meg kellett csinalni, majd visszacserélni a “level”-re

Az eredmény olyannyira sikerult, hogy mikor az 6sszehasonlitd, promdciés videdt készitettem,
tOkéletesen egymasra illeszkedett a mozgas (és a karakterek pozicidja) az eredeti,
ZX-Spectrumos verzioval.

I1d6 kijelzd
Az memoria végének par byte-ja az id6 kijelzé atszinezésére lett felhasznalva. Az utolsé tiz

masodperc kiirasa pirossal torténik (a villogtatasra mar nem volt elég eréforrasunk, illetve akkor
mas, lényegesebb részek minéseégét kellett volna csdkkenteni, ami nem érte volna meg).
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Kivételek

Bizonyos sprite-ok valds 16 szinben lettek elkészitve és hasznalva, ilyen volt példaul a Mester,
akit TVC-n a (tobbi gépen valé megjelenéshez képest) a lehetd legszebbre akartuk csinalni.
Természetesen nem hianyozhatott a labfejének animacidja sem (Tamas megtalalta a modjat
hogy beférjen a memdériaba és maradhasson), a demézas alatt ezzel a topogassal jelzi, hogy
varja a kizdeni akaro jatékosokat.

A C64 és TVC verzié

Van egy karakter, aki a kiizdelemben semmilyen médon nem vesz részt, csak.. all. Ot
egyszerlien csak Mumusnak hivtam, mert a hattérkép utan a legtébb helyet foglalja a
memoriaban (leirni is szérny(: tdmoritve 420 byte!). O az, aki a highscores top ten tablajat
tartja...
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Optimalizalas

Ahhoz képest, hogy a legelején tobb hattérképet is terveztink betenni a jatékba, nagyon
gyorsan a memoéria végére értink. Kénytelenek voltunk elévenni az ecetes oll6t és vagni ahol
csak tudtunk, hogy beleférjlink a .cas formatum és a meméoria keretei kozé.

Elsé korben elvetettiink bizonyos, még le sem kédolt részeket (az esetleg mar bekerllt
grafikaval egyutt). Rogton melléztik példaul a “tobb hattér” otletét, maradt az eredeti. Kivettik a
nadrag lecsuszas geg-et is, mert a megjelenési gyakorisagahoz képest tul sok helyet foglalt
volna. A pok, kukac és tarsai amugy sem Kkerlltek volna bele, mivel azok hi-res animaciok,
amelyek a 16 szind, dupla széles pixeles médban nem mutattak volna jol.

A kézfujas volt az elsé animacid, ahol elkezdtliink kivételeket tenni a sprite kirakasban. Sok
memoariat pancsoltunk volna el, ha ezt az animot egész alakosan taroljuk le, ehelyett csak
részleteiben irtuk felll a karaktert, kisebb méretl sprite-okkal (amihez ismét a sprite kirako lett
modositva) és mindig csak akkora méretlivel, amekkora valtozas tortént az el6z6 fazishoz
képest (ennél sporolésabbra nehéz lett volna csinalni).

Mindezek mellé tarsult a simabb lejatszas elénye is, mert csak akkor fujja a kezét a karakter, ha
mindkét ellenfél fekszik a féldon és a processzornak nem kell foglalkoznia sem az Al-val, sem
az iranyitassal (egyik karakternél sem).

A kézfljas sprite részlet-fazisai
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Hatteér

Amire viszont nagyon ki kellett talalni valamit, a hattérkép. Mivel ez foglalta a legnagyobb helyet
a memodriaban, kiprobaltunk valami merész, Uj dolgot: a szinenkénti tdomdritést. Az egész képet
szineire bontottam és Tamas kulonalld képekként tdmoritette le 6ket. Par éra mulva belattuk,
hogy ennek hatékonysaga elmaradt a byte tomoritéstdl, korilbeldl 300 byte-ot nyertiink vele
Osszesen, aminél azért tdbbre volt szikség. Csak utdlag jottink ra, hogy voltaképp egy
IFF-ILBM formatumhoz hasonlét akartunk csinalni, TVC-re!

Szinre bontott rétegek (részlet)
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A vége persze az lett, amit a legkevésbé akartam: alaposan atrajzolni a képet (hogy a byte
tomoritésnek minél inkabb tetsszen). Kezdtem a felhdkkel, “byte hatar” felbontasra tettem at
6ket (ez jaték alatt annyira nem zavard, de tomoritve sokat szamit), majd kovetkezett a fa
lombjanak teljes Ujrarajzolasa, a part és hegyek vonalanak finomitasa, a kapu oszlopainak
levagasa. Ezeket Tamas inkabb programbdl huzta meg.

A egész kép ugy lett dsszeallitva, hogy az ismétlédések kevésbé legyenek lathatok és minél
jobban kihasznaljuk a kompresszor lehet6ségeit. Kibontva mindkét kép 6144 byte, de tdmoéritve
sokat nyertiink a masodik verzion az els6hoz képest: (4283 vs 3506 byte).

Az oszlop rajzoldé kéddal és a hozza szlikséges tablazattal (ez egytitt 129 byte) 6sszesen a 648
byte volt a teljes nyereség a két tdmdritett verzio kézott!

Optimalizalt hattér (3506 byte)
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Tovabbi cstkkentést értlink el azzal, hogy bizonyos animacios fazisokat toréltink és
hasonldkkal helyettesitettiik &ket. igy a kétfelé rugasbdl, ugré rigasbol, hasba rugasbol ki
tudtunk venni egy-egy fazist. Gyakorlatlan szem észre sem veszi. Aztan egyszer csak oda
jutottunk, hogy mar nem volt mit kivenni, sehonnan.

Legalabbis azt hittlk.

Aztan egy napon... Kéne még 20-30 byte! - szdlt Tamas. Hat persze hogy kéne, de honnan?
Ami memoriaban volt, mindenre szikség volt, mar nem volt mit kitérélni. Marpedig el kell
teremteni azt a par byte-ot, ha toérik, ha szakad. Es mivel kodbdl nem lehetett tordlni semmit,
nekem kell tenni valamit, kontent oldalrol.

Ezért bizonyos animacids fazisokat elkezdtem a kompresszorhoz igazitani.

Hogy hogyan? Ahogy a hattérképet is: innen elvettem egy pixelt, amoda pedig betettem. A
nadrag szaraba plusz egy pixel, a karjabdl le egy pixel. Alig néhany sprite-hoz nyultam hozza,
maris 26 byte-nal tartottunk, igy meg lett Tamasnak a kell6 hely.

Szamitva ra, hogy tovabbi byte-mentésre sziikség lesz még, egyelére nem hasznaltam ki az
ebbdl fakadd dsszes lehetéséget. Az ember legyen 6vatos, gondolkodjon elére...

Nem kellett sokaig varni. Hamarosan ismét sziikség volt “néhany byte-ra” (talan a highscores
tablazat kévetkezett), de mar tudtam hova nyulni, volt egy kis mozgasteriink (hogy pontosan
mekkora, azt persze nem tudtuk). Ezutdn mar nem vartam, az 6sszes fazist atalakitottam a fenti
modon, elsé kdrben 80, 6sszesen pedig kdzel 200(!) byte-ot felszabaditva.

256/253 és 293/283 byte (a kiilonbséget piros pixelek mutatjak)

Mondanom sem kell, hogy minél tébb ilyen pixel-variaciét prébaltam ki egy-egy képen, annal
inkabb kellett emlékezni azokra, amelyekkel addig a legtdébbet tudtam nyerni (és hogy ne
csinaljak olyat, amit mar egyszer prébaltam).
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Kozjaték

Az utébbi években tobbszor is nylstoltem Tamast, assa eld a régi kazettait, mentsiuk meg ami
menthetd és ki tudja, talan elfeledett kincsekre is lelhetlink kdzben... Aztan végre hozott nekem
egy csomo anyagot (kbzben 6csém megajandékozott egy mikoddképes radiomagnoéval) és
bedigitalizaltuk az 6sszes megtalalt kazettat. Tébbszor is.

A kazettakon voltak HomeLab és TVC programok, és ezekhez mindenféle egyéb fajlok (példaul
screen mentések, adatok, stb). Meglett tobbek kézétt Tamasék egyik (még BASIC) jatéka, a
“Katakombak Mélyén”’. Orémémben nekidlltam egy kicsit pimpelgetni (cimképernyd,
palyaszinesitések, HUD, stb), aztdn Tamas is belenyult itt-ott és az egésznek a vége az lett,
hogy versenyen kivil (és nagyon alaposan kitesztelve) még a nyaron ki is adtuk.
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Pihenésképpen ezt is kiadtuk (versenyen kiviil)
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Aranyhid

A hattérkép aranyhidjat nyilvanvaléan nem hagyhattuk ki (az egyik f6, allanddéan szem elétt lévd
latvanyelem). Tamas felvetette hogy egyben lévé animacidként jatsszuk le, de szamomra
egyértelm( volt, hogy ez teljesen esélytelen (annyi fazis kéne hozza, hogy ha semmi mas nem
lenne a memdriaban csak ez, akkor sem férne be).

Ehelyett egy algoritmust javasoltam, amit aztan gyorsan meg is irt (6szintén szélva majdnem
gyorsabban, mint amennyi idé alatt el tudtam neki magyarazni, mit is akarok). Aztan persze
kellett még finomhangolni, de az mar aprésag.

Az aranyid alap mintaja

Az algoritmus egyszer(, latvanyos eredményil és igen takarékos. A “hid” képe egyben van a
memoariaban, de hogy a hattér adott sorara a hid melyik sorat masoljuk be, azt mar egy
tablazatbdl vesszik ki.

Az aranyhid vizen 1évd helyének minden sorara meg volt adva, hogy a hid képének melyik
soratol melyik soraig vegyen mintat (ciklusonként haladva a tablazaton). A kirajzolas eredménye
azeért tnik random hullamzasnak, mert a hid képébdl vald, soronkénti mintavétel darabszamban
eltéré (hol harom, hol négy, hol 6t) és a program ezeket ping-pong modon olvasva teszi ki a
tablazat ra vonatkozo sorabal.

Emiatt alakul ki a rendezetlennek tliné latvany (ami ennek ellenére mindig ugyanazt a lejatszasi
mintat kéveti).

Az algoritmussal kevert kép

Végul Tamas megfelezte az aranyhid minta-képet és inkabb kodbdl tikrozte meg a képernyére
kirakaskor. Ezzel is spéroltunk par byte-ot.
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Particle

Két hely is van a jatékban, ahova particle készilt: az egyik a viz felszine, a masik az éppen
megjelend Mester koruli tertlet. Radadasul minden particle sprite-ja egyben animacio is.

A Mester koruli csillogas harom, oda-vissza lejatszott fazisbadl all (szintén inditasi eltolassal).

Mester és particle

A viz csillogasa egy tablazatban meghatarozott tertleten belll, random helyre kerul kirakasra,
ugyanugy, ahogy a Mester kordl is.

A viz esetében el6szor minden animacié azonos fazisban volt inditva, ami elére varhatdé médon
nem volt tul szép (akkor sem, ha az animaciok kulénboztek egymastol), ezért inditasi offset
értéket is kellett, hogy tudjon a rutin.

A fazisok grafikailag maszkolatlanok (nem lyukasak) és az 6sszes szin hasznalhaté bennik. A

csillogas grafikai tdombjében négy darab, nyolc fazisbdl allé animacio talalhatd, amelyek mindkét
iranyban lejatszhatok.

= ML SLZBE Ee

A csillogasi fazisok négy elnyujtott pixelnyi szélesek.
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Zene

Kezdettél fogva kérdéses volt, lesz-e a jatéknak zenéje. Felmerllt, hogy csak prutty-pritty
effektek lesznek és kész, hiszen a gépnek egyetlen hangcsatorngja van, amin csak a
hangmagassag €s hangerdé allithatd - semmi tobb.

Aztan ott volt a sziikséges memoaria kérdése... ennyi grafika és kdd mellé hova férhetne be a
song data (nem beszélve magardl a lejatszordl)? Na és melyik zenét irjuk meg: az Amigas, a
C64-es, vagy valami sajat verziot)? Milyen zeneszerkesztét csinaljunk ehhez (hiszen ki vagyik
arra, hogy a forrasban, sima dw/db datdban adja meg a hangokat)? Az ilyen kényelmetlen
kérdések miatt a zene a legvégére maradt, “ki tudja lesz-e bel6le valami, ezer fontosabb dolog
van el6tte amugy is” - felkialtassal.

igy mentiink bele a novemberbe. Hat hét volt a hataridé végéig.

Ekkortajt kezdtunk kisérletezni egy egyszerl lejatszéval, ami (mivel még nem volt része a
jatéknak) nem megszakitasbol, hanem, sajat féciklusban futott. Vilagos volt, hogy két
(al)csatornanal nem lehet tébb (basszus+szdl0), igy elsé kdérben a mixelést teszteltik. Milyen
gyorsan valtogassuk a csatornak kozott? Milyen tempdéban jatsszuk le a zenét? Hogy fog az
egész szblni? Lesz egyaltalan értelme az egésznek?

Megel6zendd a felesleges koédolast, elévettem a SID lejatszét és kiexportaltam az IK+
zenéjének csatornait kilén wav-okba. De ugy, hogy az adott csatorna 100% hangereje mellett
szolt a masik kettd is, de csak 10-10% hangerével.

Ezekbél hallas utjan beirtam (tesztnek) a finalé basszus+szdléjat, ugy, hogy a patternek dupla
sebességgel futottak, a leltések pedig felvaltva szoltak a két csatornan (mintha mar TVC-n

hallgatnank, “mixelve”). Hogy minél jobban hasonlitson a leendé hangzéasra, generaltam
négyszog wav-okat is, ezekkel szélaltattam meg a note-okat.

A felvaltva sz6l6 note-ok
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Mar az elejétél nem hagyott nyugodni, hogy az emulatorban kiadott hang valamiért masképp
szol mint a fent emlitett, generalt négyszdg jel, ezért emulatorbdl is mentettem ki wav-okat.
Kiderult, hogy ezek hullamformaja csak hasonlit a négyszdgre. Hat, ha igy szél a TVC hardvere,
akkor a teszt zene is ugy széljon, ahogy a TVC, ezért ezt hangot hasznaltam a tovabbiakban.

Nem éppen sima négyszog jel :)

A minél valésaghibb szimulacié kedvéért kiexportaltam wav-ba a mar TVC-0l hangzé részt és
grabbeltem egy videot a futd jatékunkbol. Osszerendereltem a kettét és csak néztem, néztem...
észbe kaptam és attoltam Tamasnak is, varva a hatéast... Uh, ez marhaj6, megcsinaljuk!

Es hogy fog mindez beférni a gépbe? Kit érdekel? Megoldjuk és kész!

Zeneszerkesztd tekintetében (tobb évtizedes tapasztalatunk alapjan - szamunkra nyilvanvaléan)
az Amigas és PC-s trackerek vilagabdl indultunk ki, annyi kiilénbséggel, hogy a mi patternjeink
nem egyben, hanem savonként lettek tarolva - ebbdl kdvetkezdéen tdoredékére lehetett
csOkkenteni a patternek szamat és a zene data méretét.

Tovabbi (nem éppen elhanyagolhatd) kilonbség, hogy a patternjeink hosszat tetszélegesen
lehetett beallitani, amivel a két sav teljesen flggetlenedni tudott egymastdl, persze nagyon
Ugyelni kellett arra, hogy ne csusszon szeét a szinkron kozottik sem zeneileg, sem technikailag.
De amig Tamas irta a zeneszerkesztét, nekem foglalkoznom kellett valami massal is.

Mégpedig azzal, hogy a Protrackerben kiadott hangmagassag figg a hangszer eredeti

mintavételi frekvencigjatol - tehat hidba irom én meg a zenét csilli-villire, ha az el lesz
transzponalodva az eredetitél. Meg kellett tehat tudni a zene eredeti hangfekvését.
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A SID2MIDI-vel a nevébdl kévetkez6en MIDI-be lehet exportalni a SID zenéket (meglepb,
nemde?). igy mar az elsé leiitésbé| tudni fogom, mi a bazishang - gondoltam én. Az export utan
vettem észre, hogy hoppa, tud ez .txt-be is exportalni... ketté szazadmasodpercenként...(!) ami
j6, mert latszanak a arpeggio-k is.. és nem jo, mert az ebbél keletkez6 .txt 23.118 sor ritkitasara
nincs opcio exportkor.

Széltam Tamasnak, hogy a f6 letitések kozil ki kellene szedni nyolc-nyolc sort egy txt fajlbol.
Par perc alatt irt egy ilyen rutint. Rafuttatta a .txt-re, majd visszakuildte. Nyugtalanité eredmény
szUlletett: alig par sor utan egy csomo note is eltlint 6ssze-vissza. Jo, akkor hét sort vegylnk ki a
leGtések kozul. Az sem lett j6. Legyen hat... elszérakoztunk ezzel egy darabig, akkor esett le a
tantusz: Rob Hubbard (egyébként fantasztikus) SID lejatszéja pontatlan!

Mar az eredeti vason is hallhatd, hogy néha elcstisznak a hangok idében egymashoz képest (ez
példaul a Sanxion boot zenéjében “kivaléan” hallatszik) ebbdl kdvetkezéen az exportalt note-ok
hangkézei szintén “pontatlanok”. igy a 2.495.545 byte-os .txt teljes hosszabdl kénytelen voltam
magam kiszedni a felesleget, manualisan. Erre a Notepad++ makrdjat hasznaltam, amivel egy
mozdulattal ki tudtam térolni hét sort, és ha volt még egy sornyi csuszas, akkor azt kézzel
vettem ki. Ezutan atléptem a kovetkezé (valds) leltést, megint futtattam a makrét... és igy
tovabb, minden egyes valds note utan, mind a 23.118 sort atvizsgalva. Olyasmi érzés volt ez,
mint mikor a Jurassic Park kényvben elkezdik végignézni a park CRAY-re irt programjanak
forraskddijat, hogy mit kavart el Nedry benne.

igy megkaptuk a valds, nettdé note-okat, ami alapjan (még mindig Protrackerben) megirtam a
zenét teljes, 60 patternes hosszaban (nyilvanvaléan nem hasznalhattam ki a patternezés 6
Iényegét, az ismétlédést). Az els6 csatornara a sz6l6, a harmadikra a basszus, a masodikra az
éppen valamelyik szabad “csatornara” (majdan) beféré koéztes hangok, a negyedikre egy
egyszer( dob szekvencia kerllt (csak ugy).

Kozben valamennyire elkésziilt a DevTool zeneszerkesztdje is (persze nyilvan fapados maédra,
hazi hasznalatra).

De még miel6tt elkezdddhetett volna a tényleges, TVC-re készlld patternek beirasa a sajat
szerkeszténkbe, hatra volt még egy el6készité munkafazis: Kiexportaltam a Protracker song
datajat is .txt-be, amit aztdan savonként és patternenként bemasoltam egy google sheet
tablazatba ugy, hogy (megfeleléen megszinezve Oket) mar ott lehessen latni a zenei
ismétlédéseket. igy kaptunk egy 60 oszlopos, 3 zenei savos, 204 soros tablazatot, beleirva a
DevTool-os note poziciok szamaval (3.744), a tényleges note-okkal egyetemben (Gsszesen
12.240 cellaban).

Talan tuldolgozasnak tlinhet mindez, de itt nem lehetett viccelni, a csaknem nyolc perces
zenének minden egyes hangjat kézben kellett tartani.
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Részlet a pozicio-pattern-note-tablazatbol

Csak mindezek utan kovetkezett a TVC-n megszolald zene hangjainak beirasa A DevTool zene
szerkeszt6jébe.

A legfontosabb az volt, hogy a zene teljes hossza minél elébb legyen meg. Ezért készlilt egy 64
és egy 32 soros “Ures” pattern is (note-ok nélkiil), ezeket hasznaltam a szinkronizalasra és
placeholderként.. El6szér a basszus savot irtam meg, mondhatni alfa allapotra (folyamatosan
hallgattam 0ssze a C64-es wav exporttal). Utdna kovetkezett a sz6lé sav. Ennek irasa kdzben
Ugyelni kellett arra is, hogy a patternek hossza és a bennuk [évd leltések szama minél
optimalisabb legyen, adattarolas szempontjabol. Tehat menet kézben kellett a TVC-s patternek
szamat megallapitani és a pozicié szerkesztébe is beleirni.

A patternek egyébként szintén (mondhatni) “tdmdritve” vannak, példaul a leutések kozotti
szlnetek ugy vannak tarolva hogy “szlnet, x darab”.

Minden kisebb-nagyobb zenei szakaszt dssze kellett hasonlitani az eredetivel, hogy a patternek
egymas utan stimmeljenek és az ellitéseket is észrevegyem. Ez persze nem ugy ment, ahogy
altalaban gondoljuk, hogy “play és meghallgatom”, 4, dehogy! Minden egyes meghallgatashoz
ki kellett menteni a trackeriink songjat, utana exportalni a clipboardra, ezt bemasolni a Z80
forraskdd megfeleld helyére, leforditani futtathaté .cas-ra, betdlteni az emulatorba és
visszahallgatni (a fapad varazsa ugye).

Nem tudom megmondani, hany szazszor csinaltam meg ezeket a Iépéseket, csak azt, hogy a
végére teljesen kikészlltem a 12Hz-es kemény arpeggio-csiripolastol, a végén minden hang
kalapacsként Utétte a hall6 idegrendszeremet, tényleges fajdalmat okozva. De hat a
tokéletességnek ara van...

Kozben a lejatszo kapott egy U] feature-t is: képes lett a hangerét is allitani, igy mar lehetett

ADSR-hez kdzelitd “hangszereket” dsszerakni (persze kézzel beirva az értékeket), amiket a
hanger6-sor végétdl visszafelé tetszéleges szakaszon loopolni is lehetett(!)
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Nosza, lehetett az 6sszes note-hoz (egyesével) hangszert is beallitani. Aztan rendbe tenni az
oktavokat. Utana kitdlteni a rendelkezésre allo helyeket toltelékhangokkal. Ezutan optimalizalni
ugy, hogy mégiscsak vegylunk ki néhany hangot, hogy jobb legyen a pattern méret-teljesitmény
viszonya (minden exportalaskor kiirodott a zene hossza, ez alapjan folyamatosan prébaltam
csokkenteni a méretet). Végre elértiik (és még kisebbre is vettiik) azt a zene hosszt, mint ahova
be akartuk cip6kanalazni: a tdmoritett hattérkép helyére.

[ Zene scerkeszts - o X
File | Szerkesatés
Track: Patiem:
Patter Hang Hangszer Patter Hang Hengszer o | | [p2 ~ Hang Hangszer
|| o3
o s A0 [dob Jpas s sob2 E3 o [E 2
1 — — pS 1 c3 Solo_2
2 F2 Salo_2 A2 Solo_2 ko 2 c3 Solo_2
3 — — b 3 |-
4 A%t dob — s 4 c3 Solo_2.
pi2
o = = p13 5 =
6 F2 Solo_2 AZ2 Solo_2 D%; 6 c3 Solo_2
7 A% dob — e 7 AR Solo_2
8 — — P8 8 c3 Solo_2
p1s
E) — — oo s -
e A% dob - p2i 0 c3 Solo_2
u — — ez 1 an solo_2
S olo
2 AL dob — p24 12 3 Solo_2
B = - F— (| 0 2
14 - - p27 14 (e Solo_2
1 — = P28 s | —
P2
1 A% dab - p30 6 An2 Solo_2
17 — - 3 7 c3 Solo_2
p32
18 - - P33 B c3 Solo_2
1 = = it o —
P
ES) AsL dob = ] 0 cs Solo_2
21 = = u;g 2 | —
2 — — s 2 A2 Solo_2
B A% dob — pa1 B c3 Solo_2
2 = = e u G2 Solo_2
pa3
25 = = paa FES =
= o o — pas L= | Gihangszer | |Hangszer tolése |
PG — A
2 o = s Za— Hangszer neve:
23 A#L dob = £ B —
o) - - p51 n |- -
= — — ps2 L Hangerd ksta:
e ‘ L 1
at i = P54 | 3 —
32 A%0 dob c#3 Sob2 | |[P3S v
| Pattern hozzaadas .o Pattern hozzaadss CH.1 | Feon neve:
[ Pattembesairasio | [ Pattembesetras i1 | [ | [ [Fommt] [
| attern tories crio Pattern toris CH.L | [pattern kanazss | = =

A kezd6 taktusok

A kodvetkezd nagy lépés az volt, mikor a lejatszo bekerllt a jaték ala és megszakitasbdl kezdett
mikodni. Kicsit tartottunk attél, mennyi idét fog megenni a processzortél, de nem tapasztaltunk
érezhetd sebesség csokkenést a jatékmenetben. igy kdvetkezhettek a...

Hangeffektek
Az effektek szintén patternek, csak révidebbek. Olyan hangokat probaltam csinalni, amelyek
onmagukban is t6bb csatornasnak hatnak, mély és magas hangok vegyesen, itések, elesések,
stb., a labdak példaul kifejezetten gumilabdas hangzast kaptak.
Az egész lejatszot ugy irta meg Tamas, hogy mikor egy effektet ki kell adni, a zene sz6l6 savjan
jatssza le 6ket, majd folytatja a zenét tovabb, mindemellett barmikor kikapcsolhat6 akar a zene,

akar az effektek (amely noveli a jaték komfort érzetét).

Hang és zene lgyben az els6 kapavagast 2019.11.05-én tettik meg és 19-én zartuk le.
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Zene utantoltés

Tamasnak a koévetkezd tennivaldja az volt, hogy a zenét és hangeffekeket kitegye egy kilén
.cas-ba, amit a féprogram tolt be, kézvetlenul azutan, hogy a hattérképet kirakta a képernydre.
Es oda téltse be, ahol ez a kép kompresszorozva tarolédott. Ezt meg is csinalta, remekiil
mikodott a toltés, igy minden adat, a zene is a helyére kerilt és futott minden szépen.

Legalabbis neki, floppy emulaciéban, .dsk-rél.

A kazettads dolgokkal én foglalkoztam. A féprogrambdl és a zene .cas-bél generalt wav-okat
egymas utdan masolva és betdltve nekem is ment minden, egészen addig, amig ki nem
prébaltam 2.2-es ROM-mal. Mivel ott 42.155 byte-ot ir a BASIC-re, ki kellett probalni, ott is
muikddik-e minden, ahogy kell.

Egy darabig ment is, épp csak a zenetolt6 nem mikodott.. De miért is? Mert a kazettarol
toltéshez a 2.2-es ROM-ban mashol kellett a toltérutint meghivni (egybdl beugrott egy régi
emlék, hogy ebbe mar a 80-as években is belelitkoztiink).

Mivel Tamasnak egyéb elfoglalisaga akadt, az (esélytelenek nyugalmaval) magam kezdtem
megkeresni a téltési hivast a masik ROM-ban. Olyan nagy kilénbség csak nincs a két ROM
kozott... Par perc alatt meg is talaltam, igy Tamas masnap olyan univerzalisra lett irta a toltét,
hogy barmilyen TVC ROM-mal mikddjon, kazettan is.

m WinTVC - (Monitor) - X m WinTVC - (Monitor) - X

FEile Gép Lemez Magnd Opcick I Eile Gép Lemez Magnd Opcick I

AF:0044,.BC:0082 . DE: BEBI HL BEBES | 8Z-H-PNG NF:0044,.BC:0082 . DE: BESL . HL BEAF ! 8Z-H-PNG

IH 1733,1'1 EFFF SP:16 :88, F:01800108 IH 1733,1'1 EF?B SP:166C.1:80, F:01800108

call eaB call eSl:

E954 CD 1B DE call del18h E4EB CD E2 DB call d6ezh
E957 ES h hl 4EE ES h hl

E958 ED 5B E1 19 lrl de.{1%e1h) E4EF ED 5B E1 19 lrl de.<1%e1h)

E95C D5 push de 4F3 D5 push de

E95D CD 99 FC call fc?%h E4F4 CD F6 F8 call f8f6h

E968 C1 pop be E4F? C1 pop be

E961 Di pop de ] E4F8 Di pop de |

E962 DS push de E4F9 D& push de

E963 3a 65 17 lrl a,(1785h> E4FA 3a 85 17 1\‘1 a,(1785h>

E?66 F6 82 82h E4FD F6 82 82h

E968 CD 1B 88 call 881bh E4FF CD 1B 88 call 881bh

E96B F5 push af E5B2 F5 push af

E96C G4 18 DE call nz.delBh E503 G4 E2 D6 call nz.dée2h

E96F Fi pop af E586 Fi pnp ﬂf

E?78 D7 rst_18h E587 D7

E971 CD FC DC call dcfch E588 CD 89 D2 call dZES'h

E974 CD 5A EA call eabah ES08B CD E6 ES call eSebh

E977 E1 pop hl ESBE E1 pop hl

E978 3A E3 1% 1d a,<{1%e3h> ES@AF 3A E3 1% 1d a,(1%e3h>

E97B B? or a E512 B? or a

E?7C CA DA DA dp z.dadah E513 CA BC DA dp z,.d@Bch

E97F G3 23 DE Jp de23h E516 G3 F5 D6 Jp d6fSh

E982 AF Xor_a E519 AF Xor_a

E983 CD FB E% call e%fhbh E51A CD 87 E5 call e587h

E986 11 EF 1% 1d de.1%efh E51D 11 EF 1% 1d de.1%efh

E?89 86 18 1d b,18h E528 86 18 1d b,18h

E98B AF Xor a E522 AF Xor a

E98C 1B dec de E523 1B dec de

E98D 12 1d <de).a 524 12 1d <de).a

E98E 18 FC djnz e98ch E525 18 FC djnz e523h

E?98 DS push de 27 DS push de

E991 3C inc a 528 3C inc a

E992 32 EO 1% 1d <19eBh>.a E529 32 EO 1% 1d <19eBh>.a

E995 3a 87 17 1d a,1787h> E52C 3A 87 17 1d a,<1787h>

E998 32 E3 1% 1d_<1%e3h>.a E52F 32 E3 1% 1d_<1%e3h>.a

E99B CD 41 DD call dd4ih E532 CD CB D2 call d2chh

E99E 23 nc _hl E535 23 inc hl

E99F ED 5B 22 17 lrl de . <1722h) E536 ED 5B 22 17 1d de.<1722h)

E9A3 oF a E53A AF xop a

E?A4 32 a7 17 lﬂ <1787h>.a E53B 32 87 17 1d <1787h>.a

E?ﬂ? ED 52 bc hl.de ES3E ED 52 shc hl.de

E9f E1 1% lrl €19eih>.hl E540 22 E1 1% 1d <19eih>.hl

E9RC E3 ex {sp E543 E3 ex {sp

E9AD D5 push de E544 D5 push de

E9AE 86 18 1d b,18h E545 86 18 1d b,18h

64kB/v1.2 . 64kB/v2.2 .

A két ROM cim koz6tti eltérés a betoltés meghivasahoz
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Cimképerny6

Es most kovetkezhetett valami egészen mas (egyik vesszéparipam): a title képernyés loader.
llyen méretli és kaliber( jatéknal semmiképp sem akartam hogy kimaradjon (az eredetileg Jon
Egg altal készitett képet mar honapokkal el6bb atalakitottam TVC-re). Nyilvanvalé igény volt,
hogy semmilyen téltési Uzenet (searching, reading, stb.) ne latsszon rajta és hogy ugyanaz a
loader .cas képes legyen floppyrdl és kazettardl is betdlteni magat a jatékot.

Tamas dsszedobta a képkirakot a loaderrel és attolta nekem, hogy szérakozzak vele én, ha mar
annyira akarom... igy komoly programozdi teljesitményt nydjtva (beleirtam ketté sort az
assembly forrasba, hihi) kiegészitettem azzal, hogy letiltottam minden BASIC visszajelzést
(hogy ne legyenek toltési Uzenetek és a teljes képernyét ki tudjuk hasznalini).

Remekil mikodott is minden. Lemezrdl...

Mert kazettdn valami borzalmas pokoljaras kezdddott. A képet kirakta ugyan, épp csak
semmiképp nem akarta betolteni a féprogramot. Sulyos, érakon at tarté wif-ezések és file név
probalkozasok utan rajéttink, hogy nagyon nem mindegy, hogy kis-, vagy nagybetikkel van a
wav fejlécében a cas neve (ez persze csak akkor dertilt ki, mikor kinomban visszakapcsoltam
az Uzeneteket és a “found:” szOveget irta ki a “reading:” helyett). Kézben folyamatosan csorgott
a telefonunk, utébb kiderilt, a torkos borz hivott minket, hogy adjuk mar at neki ennek a
szivasnak a receptjét...
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Lezaras

Tulajdonképpen végeztink, mar csak aprésagok voltak hatra. Példaul beilleszteni a késziték
nevét is a jatékba...

A string-szeletekben tarolt szvegek kdzé el6szor a civil neveink voltak beirva, de Tamas azt
mondta, miért ne hasznaljuk a fun neviinket, a Doberdo Brothers-t? Ez nagyon helyénvalo
Otletnek bizonyult és az sem volt mindegy, hogy mindez kevesebb karaktert jelentett, mint a
ketténk nevei 6sszesen. Aztan be kellett még irni a music/sound on/off és a ruhak szineinek
allitasat vezérlé6 gombokat is a Mester buborékjaba, mikor demézik a jaték.

A szdvegek bekertiltek a forrasba, csak volt egy kis probléma. Csak egy egészen “apré”. A
leforditott cas hossza 42.256 byte lett. Eggyel tobb, mint a memdriaba t6lthetd adatok hossza...
Ha irunk egy programot, ami hosszabb mint memdria hossza, a program értéke egyenld a
nullaval, hiszen ez barmilyen hibat okozhat.

Prébalkoztam mindenféle variaciéval, de a .cas makacsul tartotta ezt a hosszt (vagy épp egy
byte-tal még hosszabb lett). Mi a megoldas? Mert valaminek lennie kell...

Eszrevettem, hogy a szdvegtablankban az 1 és a 2 stringek igy vannak definialva:"1 “, “2 “.
Vagyis mindkett6 utan van egy-egy space, hogy ne folyjanak 6ssze az utanuk kiirt szavakkal.
Meg aztan a ruha szinvaltast kiir6 mondat egyik stringje is igy nézett ki: “4 5 6 ”. Ezek a
sz0kdzOk dsszesen harom byte-ot jelentettek. Viszont mind a “2 », mint a “4 5 6 ” string kiirasa
utan mindig a “keys” sz6 kdvetkezett. EbbdI jott az Otlet: a 2 és a 6 utani szokozt kivettem, és
inkabb a “keys” elé tettem szokozt. igy nyertiink egy byte-ot!

Ezzel lett a cas végleges hossza a maximalis 42.255 byte. A program értéke “nullarél-egyre”
egyetlen space-n mult!

Legalabbis addig, amig ki nem vettik a tdbbek altal (jogosan) kifogasolt stop gombot, igy végre

nem lehetett véletlenll ranyomva kilépni a jatékbol (ezzel is nyertlink par byte-ot, igy lett a f6
.cas hossza 42.241 byte).
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DevTool
(Tamas)

A fejlesztés kezdetén leprobaltam a TVCStudio-t. Akkor még nem tudta a Z80 nem publikalt
utasitasait, kilonos tekintettel az index regiszterek also és fels6 regisztereinek a hasznalatara
(ixh,ixl,iyh,iyl), holott tapasztalatbdl tudtam, hogy ezekre nagyon nagy szikségem lesz.
Eszembe jutott, hogy koérulbellil tiz éve irtam mar egy Z80 forditét, ami mar akkor is tudta ezeket
(viszont nem volt tesztelve és igazabdl soha nem hasznaltam fel).

Adta magat a lehetéség, hogy akkor ezt tegyilk bele a DevTool-ba (ami a kezdetektél ugy
készilt, hogy minél inkabb kompatibilis legyen a TVCStudio-val), bar késébb még mddositani
kellett par helyen, mert itt-ott akadtak forditasi hibai, illetve a jaték megkdvetelte, hogy az index
regiszterekkel cimezve strukturakat is kezeljlink (erre talaltak ki ezt a cimzési modot).

Ehhez tudnom kellett a struktdra minden valtozojanak offset cimét. Ezt eleinte “equ” val adtam
meg, de kényelmetlen volt, ezért bevezettem az “enum” ill. a “struct” direktivat. Késdébb ennek
hatalmas el6nyét lattuk.

Tortént, hogy egyszer csak - ki tudja hanyadjara - elfogyott a memoaria. Mivel a legfelsé
(harmadik) lapot is RAM-ként hasznaltuk, adta magat az étlet: a program valtozéit tegyik fel a
legfelsé lap elejére, ahol van szabad hely. A “struct” direktivakkal felépitett struktdra lancolatban
elég volt a kezd6 cimet médositani és maris felkerilt az egész valtozé tdémb a legfelsd lapra.
Tobb, mint 700(!) byte-ot nyertiink ezzel a .cas memoria terlleten.
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Promocio
(Misi)

A projekt vége felé elkezdtilk a reklamozast, figyelemfelkeltést. Ovatos voltam, nem akartam,
hogy tul hamar kideriljon mit is csinalunk (bombaként akartuk robbantani), ezért formabonto
modon tettem kézzé részleteket. Példaul a cimképbél, a jaték hatterébdl csak néhany csikot
mutattam meg és olyan dolgokat, amibél nem derllhetett ki, mir6l van sz6. Példaul a
dokumentacidobdl, szévegbuborékbdl, pontlistabdl is kerlltek fel részletek.

2oi9
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Cimképernyo részlet :)

Elsépré sikerre persze nem szamitottunk, de elértik hogy fejekben ott voltunk. Bar az
igazsaghoz az is hozzatartozik, hogy a szamitasunkba igy is hiba csuszott: mikor a jaték

hattérképének egyetlen pixeloszlopat széthuztam teljes szélességiire, hat Buza Laci nem
kitalalta? :)

Ki is fekiidtem rogton :)

34



Kiadas

A fentiek utan a kiadast sem akartuk elaprézni. S6t, ebbdl kifejezetten stratégiai elényt akartunk
kovacsolni. Ne feledjik el, hogy versenyeztiink (k6keményen) és ez olyan pontja a jatéknak,
ahol szintén prébaltunk tdbbet nyujtani a tobbieknél (akik talan nem is gondoltak erre a
lehet6ségre). Ezért olyan komplettre akartuk csinalni, amilyenre csak lehet, minél tébb
“szolgaltatast” nyujtva a “vevéknek”. Amig Tamas a kod egyéb részeivel foglalkozott, a “kiadast”
magamra vallaltam.

Ennek természetesen tartalmaznia kellett a .dsk és .wav fajlokat (utdbbi kazettara vehetd (vagy
magnd emulatorba, telefonra tolthetd), ahonnan vasba betdlthet). Emellé kapott egy .pdf fajlt,
telies, minden részletre kiterjed6 “gyari” leirdssal. Készult hozza szines, méretaranyos
(kUls6-belsd) kazettaboritd is, hatha valakinek kedve lesz (akar fotépapirra) kinyomtatni.
Bonuszként pedig készilt .stl 3D nyomtathaté modell is (pici talpakkal). Ennél a modellnél
egyszerre sik és 3D is a karakter, anyagatdl figgéen kézzel ki is festhetd.

is: felkerult ra a .pdf dokumentéacio is, igy ha TVC-n elolvasni talan nem is, de fizikai lemezen
(is) terjeszteni lehet vele a kézikdnyvet.
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Els6 helyezés

A facebookos TVC csoportban tortént szavazasban elsék lettiink. Kemény munka,
lemondas, feszlltség, stressz, bizakodas, 6réom. Hogy mindez megérte-e? Szerintlink igen.

Zsolt Bertok szavazast hozott 1&tre.
¢ & Moderator - Februar 1.

201%8-es JATEKFEJLESZTOI VERSENY SZAVAZAS
Szabalyok:

« mindenki maximum 3 jatékra szavazhat (de csak 1-re vagy csak 2-
re is lehet)

« talan gy helyes, ha az induldk nem szavaznak
» 2020. januar 31. utan belépett tagok nem szavazhatnak

] International Karate Plus .@‘ 456
gt

] Fuss! “ .@‘ +51
B3

(] Donkey Kong Junior I-'-'- nl .@o +34

O Cross-ire BEeo: .

(] Gombécialé Extended . .ég "

]| Filler . .Q@ o

()| Worm Race TELE

OO Te. Tamas Major. 'Kiss Karoly és tovabbi 23 ember 37 hozzaszdlas

F
B

il Tetszik () Hozzaszolas

A szavazas végeredménye

sok

Olyan dolgot tettlink le az asztalra, ami vilagviszonylatban is komoly teljesitmény. A gépet a
végletekig kihasznaltuk, minden eréforrasaval éltink. Mi - a Doberdo Brothers - ugy véljik ilyen

hozzaallassal érdemes barmit csinalni, amit szeretiink.
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Utdélet

Nagy oromunkre szolgalt latni, hogy egy telijes egészében emulatoron fejlesztett jaték igazi
hardveren is tbkéletesen fut. Kdszonetlnket fejezzik ki azon fejlesztéknek, akik ezeken
dolgoztak (akar éveken at), sziviket-lelkiiket beletéve, hogy minél inkabb lemodellezzék az
eredeti gépet. Ez a tOkéletességre torekvd, hosszutavu gondolkodas az, ami sikerlinket is
lehetévé tette, meg tudtuk valdsitani gyerekkori almunkat, emellett (mellékesen) versenyt is
nyertink vele.

Az egyik legérdekesebb élményiink az volt, mikor egy gorég srac gépén lattuk futni a jatékunkat
(amit természetesen gorogil kommentalt és ahogy kiejtette a neviinket, mar dnmagaban
show-elemnek éreztik).

Vided, egy messzi, messzi géprol felvéve :)

Szerénytelenségnek tlinhet, de mikor 2019 novemben (Csoki klubnapon) arra a kérdésre, hogy
mit csinalunk most, azt talaltam mondani ADT-nek (amit komolyan is gondoltam), hogy “a vilag
legjobb TVC-s programjanak zenéjét csindlom”. Szerintiink az idé minket igazolt. Es hogy
nevezink-e a 2020-as év jatékfejlesztéi versenyére? Meglatjuk. Ja! Mar neveztink! :D

DOBERDO
BROTHERS
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