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内容简介

Cocos2d-x是一个跨平台的游戏开发引擎，可以运行在多个平台下，Android、iOS、Windows、Mac OS、Linux等等。本书是基于全新的Cocos2d-x 3.x API来编写的游戏引擎开发书籍，从最基本的环境搭建到最后的项目实战，内容全面并配有大量案例，无论是游戏初学者还是多年的游戏开发高手，都能从中受益。全书最后以《疯狂地鼠》案例，全面系统地梳理Cocos2d-x游戏开发的完整过程，对Cocos2d-x的大部分内容进行综合应用。

本书适于各平台下的游戏开发人员阅读。
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前言


移动互联网

移动互联网，就是将移动通信和互联网二者结合起来，成为一体。在我国的互联网发展过程中，PC互联网已日趋饱和，移动互联网却呈现井喷式发展。数据显示，截止2013年底，中国手机网民超过5亿，占比达81%。随着移动终端价格的下降以及WiFi的广泛铺设，移动网民呈现爆发式趋势。

在如此规模的商业价值里面，每个人都想分一杯羹，下面一起来看看留给个人开发者的机会有多少。移动互联网，可以分为三大模块：互联网、移动运营商和终端设备。从这三方面来看，互联网经过多年发展格局基本成型，移动运营商虽然是一块大肥肉，但是其特殊的地位根本不可撼动，剩下的就是终端设备了。终端设备又可以分为：硬件厂商、软件操作系统和App软件。对于个人开发者来讲，硬件厂商的机会很小，厂商中有大牌的苹果、三星、LG等，个人根本无法与其抗衡。目前，操作系统的局面呈现三足鼎立之势，Google的Android、苹果的iOS和微软的Windows Phone，个人开发者要想做一个操作系统出来几乎不太可能，那剩下的就是App软件了。的确，随着移动互联网的兴起，软件的个人英雄主义又回归了，个人开发者可以在数周或一周内开发出一款App，并一举成名，这样的案例比比皆是。

App大潮

据了解，截止到2014年3月，App Store的下载次数已经突破 650 亿次，达到了又一个里程碑。苹果同时还宣布，目前 App Store 已经在 155 个国家和地区上线，其应用总数超过100万个，其中超过 50 万个专门为 iPad 打造。

Google Play的下载量也逐渐增加，2014年第二季度，Google Play下载量超出了App Store 60%。

通过这些数字可以看出，软件商店平台大大降低了开发者发布软件的成本，各路App开发者蜂拥而上，其中一些App的收益也是相当的可观，免费版《愤怒的小鸟》月广告收入100万美元，《捕鱼达人2》日收入100万美元。个人开发者开发的《找你妹》，其App Store 月收入500万美元，这还不包括Android的收入。

手游

在众多的App中，收益最多的还是游戏，在成百上千的App中，我们真正经常使用的应用App不超过10款，微信、QQ、手机淘宝等。而游戏会层出不穷，你的手机里可能有十几款甚至几十款好玩的游戏，而且这些游戏会不停地更换。

游戏经历了桌面游戏、网络游戏、网页游戏和手游，可以说手游开发时期是离开发者赚钱最近的一个时期，只要把握住这个时机，成功就只有一步之遥。

资本的过度介入，导致2013年的手游市场呈现跳跃式增长。在资本的助推下，手游产品属性日益金融化。相应的，追求短、平、快的投机心理开始盛行，“山寨”成了“一夜暴富”的捷径。

一旦某款手游产品反响火爆，立即就会引来争相效仿者，这直接催生了手游的版权乱象。由于在法律界定上的不完善、手游产品存活率低导致不少维权找不到被诉人等现状，手游行业的版权保护异常蹒跚。

Cocos2d-x

谈到Cocos2d-x，我们就不得不谈一下它的前身Cocos2d-iPhone和Cocos2d的Python版本。Cocos2d是由一个阿根廷的开发者Ricardo于2008年2月发布的，后来随着iPhone游戏的流行，2008年6月宣布与iPhone平台进行接轨，并在当月就公布了用Objective-C编写的Cocos2D foriPhone 0.1版，它与Python版的Cocos2D拥有相同的设计思路。

Cocos2d-x，为什么是“x”。“x”，标志着该项目是由C++编写的；“x”，也意味着交叉。这个开源项目的目标是让用户创建跨平台的代码。Cocos2d-x是跨平台的，具体各个平台的支持如下：iOS、Android、BlackBerry、HTML 5和Window Phone等。

Cocos2d-x的主要功能如下。

•　流程控制（Flow Control）：非常容易地管理不同场景（Scenes）之间的流程控制。

•　精灵（Sprites）：快速而方便的精灵。

•　动作（Actions）：告诉精灵们该做什么。可组合动作如移动（Move）、旋转（Rotate）和缩放（Scale）等。

•　特效（Effects）：特效包括波浪（Waves）、旋转（Twirl）和透镜（Lens）等。

•　平面地图（Tiled Maps）：支持包括矩形和六边形平面地图。

•　转换（Transitions）：从一个场景移动到另外一个不同风格的场景。

•　菜单（Menus）：创建内部菜单。

•　文本渲染（Text Rendering）：支持标签和HTML标签动作。

•　基于OpenGL：支持硬件加速。

•　脚本语言：支持Lua、JavaScript语言。






本书内容


本书是基于全新的Cocos2d-x 3.x API来编写的游戏引擎开发书籍，从最基本的环境搭建到最后的项目实战，内容全面并配有大量案例，无论是游戏开发初学者，还是多年的游戏开发高手，都能从中受益。

本书分为20个章节，详细内容如下。


第1章
 　开发环境搭建。讲述的内容有如何下载Cocos2d-x，如何安装Python、Ant和JDK，如何下载安装Android开发环境ADT和NDK，如何使用命令cocos new来创建新项目，如何在Windows下面使用Visual Studio和Eclipse来开发Cocos2d-x项目，如何在Mac OS平台下使用Eclipse和Xcode来开发Cocos2d-x项目。


第2章
 　编程起步。详细讲述了Cocos2d-x的第一个项目Hello World的项目架构，以及核心类Director、Node、Scene、Layer、Sprite等常用API，还有坐标系统的讲述，相对坐标、绝对坐标及其转换，位置和锚点的设置，以及代码的风格。由于Cocos2d-x是由Cocos2d-iphone移植而来，因此带有很多Objective-C的编程风格。另外，本章的一个难点就是内存管理的讲解。


第3章
 　雷电项目。本章将通过这个项目来对Cocos2d-x开发的全貌做一个整体讲述，内容包含项目的概述、游戏启动画面的设计、构建玩家精灵、创建HUD图层、创建游戏主界面、玩家发射子弹、敌机自动移动、碰撞检测和Game Over等。


第4章
 　标签。本章采用最新的Cocos2d-x 3.x的API，讲述了字体标签、位图标签和字符图集标签的用法。


第5章
 　菜单。本章对菜单类Menu和菜单项MenuItemLabel、MenuItemSprite、MenuItemImage及MenuItemToggle等都做了详尽的讲述。


第6章
 　精灵及其相关类。本章首先对精灵类Sprite的用法做了讲述，然后讲述了和精灵相关的一些类，精灵帧SpriteFrame和精灵帧缓存SpriteFrameCache、精灵批量节点类SpriteBatchNode和精灵动画类Animation、动画缓存类AnimaltionCache。


第7章
 　事件处理。Cocos2d-x 3.x采用全新的事件处理方式，基于监听器Listener的事件处理方式，本章讲述的事件处理有单点触屏事件、多点触屏事件、鼠标事件、键盘事件和重力加速度事件。


第8章
 　动作。本章首先讲述了动作和基本父类Action和FiniteTimeAction的API，然后讲述了动作的工作原理，后面的具体动作包括：瞬时动作、持续性动作、复合动作和变速动作。


第9章
 　调度器。首先讲述了调度器的工作原理及其API，然后讲述了调度器的三种调用方法。


第10章
 　图形用户界面。讲述的视图组件有：文本Text、按钮Button、复选框CheckBox、滑块Slider、加载条LoadingBar、布局Layout、滚动视图ScrollView、列表视图ListView、表格视图TableView和编辑框EditText。


第11章
 　数据结构和常用类。在游戏开发中，经常会使用一些集合数据结构来管理游戏对象，本章就详细讲述了这些数据结构的用法，内容包括：基本类型封装类Bool、Float、Double、Integer、字符串类String、数组Array、Set集合、字典Dictionary、基本类型封装类cocos2d::Value、向量类Vector和映射类Map。


第12章
 　屏幕适配。移动设备种类繁多，各种设备屏幕大小不一，因此屏幕适配就变得极为关键和重要。本章将详细讲述FileUtils工具类、屏幕适配的相关接口和屏幕适配解决方案。


第13章
 　声音效果。一款好的游戏怎能缺少优美的音效，本章将讲述音效的用法，首先是音效引擎简介，然后是音效引擎API，最后通过实例讲述音效的用法。


第14章
 　网络编程。随着游戏的社交化的演变，几乎所有的游戏都要和服务器打交道，这就需要了解网络编程的相关知识。本章内容包括：JSON数据解析、XML数据解析、curl、HttpClient和WebSocket。


第15章
 　数据存储。游戏的本地数据存储也很普遍，例如，游戏级别、配置、玩家积分都需要保存。本章讲述两种数据存储方法：UserDefault和SQLite数据库。


第16章
 　Tiled Map（瓦片地图）。瓦片地图在游戏开发中使用非常广泛，它可以极大地提高游戏场景中图片的加载效率，本章内容包括：Tiled Map 简介、Tiled Map Editor编辑器、TiledMap API和Tiled Map 实例。


第17章
 　粒子系统。子游戏中使用粒子系统可以做出非常炫酷的游戏特性，但是，由于粒子系统的属性繁多且不易掌握，而且通过编程的方式实现非常麻烦，为此我们专门讲述了粒子系统的属性和粒子编辑器的用法。


第18章
 　物理引擎。使用物理引擎可以模拟现实生活中的物理特性，使游戏更能接近真实场景。本章讲述了流行的物理引擎Box2D的用法和Cocos2d-x中的集成用法。


第19章
 　常用工具和编辑器。在游戏开发中经常会使用到各种工具，例如，字体编辑工具、纹理打包工具、粒子编辑器工具、UI工具、动画工具等，本章将对这些常见工具一一讲述。


第20章
 　项目实战——疯狂地鼠。本章将通过一个项目来对前面所学的知识做一个总结，该项目是一个疯狂地鼠项目，首先在界面上布局4行6列24个地鼠，地鼠会随机地冒出，玩家需要在一定时间内消灭掉地鼠，如果玩家没有及时消灭掉地鼠，那么当屏幕上的胡萝卜被地鼠吃光后，游戏就会结束。通过本游戏我们可以对Cocos2d-x的大部分内容进行综合应用，包括核心类导演、场景、图层、精灵，以及计时器、动作、动画、自定义组件等。
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第1章

开发环境搭建



Cocos2d-x是一个跨平台的游戏开发引擎，可以运行在多个平台下，Android、iOS、Windows、Mac OS、Linux，等等。Cocos2d-x的开发也可以在不同的平台下进行。例如，Windows、Mac OS、Linux。开发工具也有多种选择，Windows下的Visual Studio、Eclipse，Linux下的Eclipse，MacOS下的Xcode、Eclipse，等等。

众多的开发环境和开发工具，可能成为初学者的第一道门槛，本章就详尽地讲述在两大主流平台Windows和Mac OS下开发环境的搭建，开发工具涉及Visual Studio、Eclipse和Xcode。

本章内容如下：

•　下载Cocos2d-x

•　下载安装Python

•　下载安装Ant

•　下载安装JDK

•　下载安装ADT和NDK

•　在命令行创建多平台项目

•　在Windows下使用Eclipse创建项目

•　在Windows下使用Visual Studio创建项目

•　配置Mac下的Cocos2d-x开发环境

•　在Mac下面使用Eclipse创建项目

•　在Mac下使用Xcode创建项目


1.1　下载Cocos2d-x


要使用Cocos2d-x进行游戏开发，必须首先下载该开发包，开发包包括引擎源码、示例程序、文档和开发工具等内容。

Cocos2d-x的下载地址是http://cn.cocos2d-x.org/。目前，Cocos2d-x的最新版本是Cocos2d-x3.1，本书的所有案例都是在该版本上实现的，其官方网站首页如图1.1所示。
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图1.1　Cocos2d-x官方网站首页

在这里可以找到很多学习资源，包括文档、教程、社区等几个板块中都有很好的学习资源。

单击“免费下载”按钮即可下载最新的Cocos2d-x开发包。

下载解压后，目录结构如图1.2所示。
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图1.2　Cocos2d-x的目录结构

•　AUTHORS：Cocos2d-x作者列表。

•　build：编译后的项目，可以使用VS或者Xcode打开。

•　CHANGELOG：修改日志。

•　CMakeList.txt：编译配置。

•　cocos：Cocos2d-x核心源码。

•　docs：生成文档的配置信息，使用doxygen生成文档。

•　extensions：扩展源码。

•　external：第三方开源框架，如Box2d、curl等。

•　licenses：许可证。

•　plugin：第三方插件，如支付宝、微博等。

•　README.md：帮助文档，有开发环境配置、工具使用等相关信息。

•　templates：模板项目。

•　tests：项目实例。

•　tools：工具。


1.2　下载安装Python


在Cocos2d-x的命令行工具里，使用到了Python，所以需要安装Python运行环境（Mac OS已经自带Python，因此不需要安装，这里是指Windows平台下）。Python的下载地址是https://www.python.org/。经过测试，Python的最新版会运行失败，这里下载的是Python 2.7这个版本，下载一个Windows平台下面的.exe可执行文件。安装非常简单，这里不再赘述。安装成功后，默认在C盘根目录下。下面配置Python的系统环境变量。

右击“我的电脑”，选择“系统属性→高级→环境变量→编辑系统变量”，编辑Path变量，添加Python安装目录到该变量，如图1.3所示。
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图1.3　配置Python 环境变量

配置完成后，打开DOS命令行，输入python，如果出现如图1.4所示提示，则表示Python安装成功。
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图1.4�　Python安装配置成功


1.3�　下载安装Ant


Ant是Apache基金会下跨平台的项目构建工具，它可以实现项目的自动构建、配置依赖关系和部署等功能。由于在编译Android平台下的程序时需要使用到Ant，因此这里需要下载安装Ant。Ant的官方下载地址是http://ant.apache.org/。这里选择“Download→Binary Distributions”，即编译后的Ant，下载后解压到某个目录下，例如，C盘根目录下。

下面配置Ant的环境变量，与Python的配置类似。右击“我的电脑”，选择“系统属性→高级→环境变量→编辑系统变量”，编辑Path变量，添加Ant安装目录到该变量，这里的路径要指定到bin这个目录，如图1.5所示。
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图1.5�　配置Ant 环境变量

配置完成后，打开DOS命令行，输入ant -h，如果出现如图1.6所示提示，则表示Ant安装成功。
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图1.6�　Ant安装成功


1.4�　下载安装JDK


JDK是Java 开发工具包，在Android平台下需要用到Java，所以这里需要配置JDK运行环境。JDK的下载地址是http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html。目前的最新版本是JDK 8，根据我们的机器选择相应的x86或x64。安装较为简单，这里不再赘述。

下面配置JDK的环境变量，与Ant的配置类似。右击“我的电脑”，选择“系统属性→高级→环境变量→编辑系统变量”，编辑Path变量，添加JDK安装目录到该变量，这里的路径要指定到bin这个目录，如图1.7所示。
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图1.7　配置JDK 环境变量

配置完成后，打开DOS命令行，输入javac，如果出现如图1.8所示提示，则表示JDK安装成功。
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图1.8�　JDK安装成功


1.5�　下载安装ADT和NDK


ADT是Android的一个开发包，这个开发包里面包含了Eclipse和Android开发插件，以及Android SDK。NDK是C、C++在Android平台下的一个编译环境。Android程序通过JNI来调用C或C++程序。

ADT和NDK直接解压缩就可以使用，不需要安装，但是需要配置环境变量，我们既可以手动配置环境变量，也可以在执行Cocos2d-x根目录下面的setup.py时，根据提示动态配置。

如果手动配置，则需要创建ANDROID_SDK_ROOT和NDK_ROOT这两个环境变量，分别指向android sdk根目录和ndk根目录。

右击“我的电脑”，选择“系统属性→高级→环境变量”，在系统变量或者用户变量里面（Windows是一个多用户系统，系统环境变量每个用户都能用，用户变量只有当前用户可用）单击“新建”按钮，输入环境变量名称和对应的目录路径即可，如图1.9所示。

[image: image]


图1.9�　配置SDK和NDK环境变量

下面就来讲述如何在运行setup.py脚本时配置环境变量。当配置好Python环境变量后，运行Cocos2d-x根目录下的setup.py脚本，如果ANDROID_SDK_ROOT和NDK_ROOT等环境变量都没有进行配置，则命令行会提示我们进行配置，如图1.10所示。
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图1.10　配置SDK和NDK环境变量

该命令会检测COCOS_CONSOLE_ROOT这个环境变量，如果没有配置则会自动添加，如图1.10所示。接着提示我们输入NDK_ROOT、ANDROID_SDK_ROOT和ANT_ROOT。可以通过拖曳的方式输入NDK、SDK和ANT的所在路径。配置成功后，setup.py自动退出。


1.6　在命令行创建多平台项目


Cocos2d-x提供了创建多平台项目的命令行工具，该工具位于Cocos2d-x根目录下的\tools\cocos2d-console\bin目录下，该命令就是cocos.py。因为在1.5节中我们配置了该路径的环境变量COCOS_CONSOLE_ROOT，所以该命令可以直接使用。打开DOS命令行，输入cocos，提示如图1.11所示。

[image: image]


图1.11　输入cocos命令

该命令不仅可以创建项目，还可以编译（compile）、运行（run）、编译js版本（jscompile）和部署到不同的平台（deploy）。

我们再输入cocos new 命令，提示如图1.12所示。
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图1.12　输入cocos new 命令

该命令提示，需要输入一些参数才能运行，这些参数的含义如下。

•　PROJECT_NAME：项目名称。

•　-h：显示帮助信息。

•　-p PACKAGE_NAME：设置项目包名称，例如，com.geek99。

•　-l {cpp,lua,js}：设置语言，可以选择C++、Lua或者JavaScript。

•　-d DIRECTORY：设置项目保存的目录。

•　-t TEMPLATE_NAME：设置想要从哪个模板来创建项目。

例如，下面的命令是在C盘根目录下的projects目录下面，创建一个名为MyGame的项目，项目包名称为com.geek99，使用的语言是C++。

cocos new -p com.geek99 -l cpp -d c:\projects MyGame

该命令的运行结果如图1.13所示。
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图1.13　命令运行结果

从运行过程可以看到复制模板HelloCpp到c:\projects\MyGame，将HelloCpp重命名为MyGame，并替换包名称org.coocs2dx.hellocpp为com.geek99。

打开c:\projects\MyGame，可以看到该项目创建成功。


1.7　在Windows平台下使用Eclipse创建项目


在1.6节创建的MyGame项目中，创建了多个平台下面的项目模板，如图1.14所示。
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图1.14　多个平台下面的项目模板

其中，proj.android项目可以导入Eclipse，并使用Eclipse进行开发。操作步骤如下。

①　打开Eclipse，选择“Window→Prefrences→General→Workspace→Linked Resources”，添加环境变量COCOS2DX，路径指向Cocos2d-x根目录，如图1.15所示。

[image: image]


图1.15　为Eclipse添加环境变量COCOS2DX

②　在Eclipse的“Window→C/C++→Build→Environment”下面添加环境变量NDK_ROOT，路径指向NDK根目录，如图1.16所示。
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图1.16　添加环境变量NDK_ROOT

③　导入一个Java平台下的库项目。打开Eclipse，选择“File→New→Project”，在弹出的对话框中选择“Android Project from Existing Code”选项，如图1.17所示。
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图1.17　选择“Android Project from Existing Code”选项

接着，在弹出的对话框的Root Directory中选择项目所在路径，项目位于Cocos2d-x根目录下的\cocos\2d\platform\android\java目录下。

④　按照同样的步骤导入MyGame下面的proj.android项目。

⑤　右击MyGame项目，选择“Properties→Android→Library”引用库项目libcocos2dx。

⑥　右击“Classes”，选择“Properties→Resource”，编辑Location，指向Classes所在目录。

⑦　右击“Cocos2d_x”，选择“Properties→Resource”，编辑Location，指向Cocos2d_x所在目录。

⑧　双击MyGame项目下的build_native.py脚本编译项目。

⑨　编译成功后，在模拟器中运行项目，如图1.18所示。
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图1.18　Cocos2d_x项目在Android 模拟器中的运行结果


1.8　在Windows平台下使用Visual Studio创建项目


在Windows平台下，不仅可以使用Eclipse来开发Cocos2d-x项目，还可以使用微软的VisualStudio来开发Cocos2d-x项目。

首先下载安装Visual Studio，下载地址是http://www.microsoft.com/visualstudio/zh-cn。

进入网站后选择“下载”菜单，选择想要下载的版本即可。目前，其最新版本是Visual Studio 2013，Cocos2d-x要求的版本是Visual Studio 2012以上。安装较为简单，这里不再赘述。安装成功后，界面如图1.19所示。
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图1.19　Visual Studio界面

安装成功后，进入MyGame目录下面的proj.win32目录。双击MyGame.sln或者MyGame.vcxproj即可打开项目。

打开项目后，选择“生成”下面的“生成解决方案”命令，或者按快捷键F7编译项目。编译成功后，选择“调试”下面的“启动调试”命令，或者按快捷键F5运行项目。运行结果如图1.20所示。
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图1.20　Cocos2d-x 项目在Visual Studio中的运行结果


1.9　在Mac下配置Cocos2d-x开发环境


在Mac下面配置Cocos2d-x开发环境时，无须下载安装JDK和Python，这些Mac系统都有，只需下载和配置ADT、NDK和Ant软件。

ADT和NDK的下载地址是http://developer.android.com/，选择Mac OS平台下面的版本即可。

在Mac OS下配置环境非常简单，在终端中运行Cocos2d-x根目录下面的setup.py脚本，如果环境变量没有配置，则会自动搜索并添加，将这些环境变量添加到/Users/amaker/.bash_profile文件中。执行过程如图1.21所示。
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图1.21　在Mac OS下配置环境变量

根据提示，还需执行命令source /Users/amaker/.bash_profile，使系统环境变量生效。


1.10　在Mac下使用Eclipse创建项目


在Mac下面使用Eclipse创建项目的过程，与1.7节在Windows下面使用Eclipse的创建过程相同，这里不再赘述。

这里我们使用cocos new 命令创建一个多平台项目，命令如下：

cocos new -p com.geek99 -l cpp -d /Users/amaker/Desktop MyGame

该命令会在桌面上创建一个MyGame项，将MyGame下面的proj.android项目导入Eclipse，运行结果如图1.22所示。
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图1.22　在Mac OS下使用Eclipse开发Cocos2d-x游戏


1.11　在Mac下使用Xcode创建项目


Xcode是苹果公司的一款集成开发环境（IDE），可以用来开发Mac OS或iOS下的应用程序。除此之外，还可以使用Xcode来开发Cocos2d-x游戏，而且非常方便。如果还没有Xcode，那么可以到Mac系统下面Application中的AppStore去下载，它是免费的，只需注册一个苹果开发账号即可。

使用Xcode创建Cocos2d-x项目，可以说是最简单的一种，无须任何配置，直接打开使用cocos new 创建的项目即可运行。

在MyGame目录下面，打开proj.ios_mac目录下的MyGame.xcodeproj就可以直接运行。项目运行结果如图1.23所示。
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图1.23　在Mac OS下使用XCode开发Cocos2d-x游戏






第2章

编程起步



Cocos2d-x是一个跨平台的游戏开发引擎，可以运行在多个平台下，如Android、iOS、Windows、Mac OS、Linux，等等。Cocos2d-x的开发也可以在不同的平台下进行，如Windows、Mac OS和Linux。开发工具也有多种选择，如Windows下的Visual Studio、Eclipse，Linux下的Eclipse，Mac OS下的Xcode、Eclipse，等等。

众多的开发环境和开发工具，可能成为了初学者的第一道门槛，本章将详尽地讲述在两大主流平台Windows和Mac OS下开发环境的搭建，开发工具涉及Visual Studio、Eclipse和Xcode。

本章内容如下：

•　Hello World

•　核心类

•　坐标系统

•　代码风格

•　内存管理


2.1　Hello World


与学习任何其他语言或框架一样，Hello World是最好的“启蒙老师”，Cocos2d-x也不例外，本节我们将讲述Cocos2d-x的第一个程序Hello World。

我们从命令行创建项目开始，逐一讲述项目结构、执行流程、场景、图层、精灵和菜单的使用。


2.1.1　命令行创建项目


如果是Windows系统则打开DOS命令行，如果是Mac OS系统则打开Terminal终端，使用cocos new 来创建新项目，命令如下。

cocos new -p com.geek99 -l cpp -d /Users/amaker/Desktop Chaper02

•　-p：指定包名称。

•　-l：指定语言。

•　-d：指定项目创建路径。

•　Chapter02：项目名称。

命令输出如下所示。

Runing command: new
> Copy template into /Users/amaker/Desktop/Chapter02
> Copying cocos2d-x files...
> Rename project name from 'HelloCpp' to 'Chapter02'
> Replace the project name from 'HelloCpp' to 'Chapter02'
> Replace the project package name from 'org.cocos2dx.hellocpp' to 'com.geek99'

从这里我们可以看到，该命令首先复制HelloCpp 到Chapter02，然后重命名HelloCpp为Chapter02，接着替换项目名称HelloCpp为Chapter02，最后，替换项目包名称org.cocos2dx.hellocpp为com.geek99。


2.1.2　项目结构


创建好的项目结构如图2.1所示。

[image: image]


图2.1　使用cocos new命令创建好的新项目结构

从图2.1可以看出，Classes中是类文件，Resources是资源文件，cocos2d是Cocos2d-x源码包，以及各个不同平台下面的项目，Android、iOS/Mac、Windows和Linux等。

本书使用的开发环境是Mac OS+Xcode，所以这里打开proj.ios_mac，如果使用的是其他开发平台和其他开发工具，则请参考第1章的内容。

打开Hello World项目后，项目目录如图2.2所示。
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图2.2　Hello World项目目录

cocos2d_libs.xcodeproj是一个引用库项目，该项目就是Cocos2d-x开发包。

•　Classes：里面是所有的类文件。

•　Frameworks：项目使用到的框架。

•　ios：iOS平台下的相关类。

•　mac：Mac平台下的相关类。

•　Products：iOS平台和Mac平台下的可执行文件。

•　Resources：项目用到的资源文件。


2.1.3　项目执行流程


程序启动从main主函数开始执行，主函数调用应用程序控制器AppController，AppController引用视图控制器RootViewController来构建游戏视图，在AppController的didFinishLaunchingWithOptions方法最后运行应用程序Application，这时调用AppDelete的applicationDidFinishLaunching方法运行场景HelloWorldScene，该方法实现结束，游戏进入主循环，如图2.3所示。
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图2.3　项目执行流程

下面来看代码的执行情况。

1．main主函数

#import <UIKit/UIKit.h>
int main(int argc, char *argv[]) {
    // 内存自动释放池
    NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
    // 调用 AppController 进入循环
    int retVal = UIApplicationMain(argc, argv, nil, @"AppController");
    // 释放 pool
    [pool release];
    // 主函数返回，程序结束
    return retVal;
}

从上述代码我们可以看到，程序从主函数开始执行，创建一个自动释放池，UIApplicationMain函数调用AppController，如果UIApplicationMain函数返回，则释放pool；如果主函数返回，则程序结束。所以，这里UIApplicationMain函数的调用程序将进入循环，直到程序结束。

2．AppController

主函数调用AppController，会调用该类的如下方法。

- (BOOL)application:(UIApplication *)application
didFinishLaunchingWithOptions:(NSDictionary *)launchOptions {
    // 获得窗口
    window = [[UIWindow alloc] initWithFrame: [[UIScreen mainScreen] bounds]];
    // 根据窗口大小，创建 OpenGL View
    CCEAGLView *eaglView = [CCEAGLView viewWithFrame: [window bounds]
                                     pixelFormat: kEAGLColorFormatRGBA8
                                     depthFormat: GL_DEPTH24_STENCIL8_OES
                              preserveBackbuffer: NO
                                      sharegroup: nil
                                   multiSampling: NO
                                 numberOfSamples: 0];

    // 创建根视图控制器
    _viewController = [[RootViewController alloc] initWithNibName:nil bundle:nil];
    // 全屏显示
    _viewController.wantsFullScreenLayout = YES;
    // 将 OpenGL View 指定为视图控制器的 view
    _viewController.view = eaglView;

    // 给窗口 window 设置视图控制器
    if ( [[UIDevice currentDevice].systemVersion floatValue] < 6.0)
    {
        [window addSubview: _viewController.view];
    }
    else
    {
        [window setRootViewController:_viewController];
    }
    // 窗口可见
    [window makeKeyAndVisible];
    // 隐藏状态栏
    [[UIApplication sharedApplication] setStatusBarHidden:true];
    // 创建 cocos2d 视图
    cocos2d::GLView *glview = cocos2d::GLView::createWithEAGLView(eaglView);
    // 为导演类 Director 设置视图
    cocos2d::Director::getInstance()->setOpenGLView(glview);
    // 运行应用程序
    cocos2d::Application::getInstance()->run();
    return YES;
}

该方法将获得当前窗口大小，并根据窗口大小创建OpenGL 视图，然后创建视图控制器，将OpenGL视图赋值为控制器的视图View，创建cocos2d视图，并为导演类设置视图属性，运行应用程序。

3．AppDelegate

在第二步最后的代码cocos2d::Application::getInstance()->run();中，run方法如下。

int Application::run()
{
    if (applicationDidFinishLaunching())
    {
        [[CCDirectorCaller sharedDirectorCaller] startMainLoop];
    }
    return 0;
}       

从上述代码可以看出，run方法调用了AppDelegate的applicationDidFinishLaunching，该方法返回游戏进入主循环。applicationDidFinishLaunching方法代码如下。

bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
    // 获得导演 Director 实例
    auto director = Director::getInstance();
    // 获得 OpenGL View
    auto glview = director->getOpenGLView();
    // 重新设置 view 属性
    if(!glview) {
        glview = GLView::create("My Game");
        director->setOpenGLView(glview);
    }
    // 是否显示状态信息
    director->setDisplayStats(true);
    // 设置帧频率
    director->setAnimationInterval(1.0 / 60);
    // 创建场景
    auto scene = HelloWorld::createScene();
    // 运行场景
    director->runWithScene(scene);
    return true;
}

该方法首先获得导演类Director，为其设置了一些属性，然后创建场景，并运行场景。


2.1.4　场景类的实现


场景类是用户逻辑主要实现的地方，场景类通常由一个或者多个图层组成，图层里面可以有菜单、标签和精灵等游戏对象。

首先来看一下HelloWorld.h头文件的定义，代码如下：

#ifndef __HELLOWORLD_SCENE_H__
#define __HELLOWORLD_SCENE_H__
#include "cocos2d.h"
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
public:
    // 创建场景类
    static cocos2d::Scene* createScene();
    // 初始化方法
    virtual bool init();
    // 菜单回调方法
    void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
    // 一个宏，实现静态的 create 方法
    CREATE_FUNC(HelloWorld);
};
#endif

首先是一个条件编译语句，防止头文件的重复包含。然后包含cocos2d.h头文件，该头文件包含了大部分Cocos2d-x中的其他头文件。

从文件名称HelloWorldScene来看这是一个场景类，起始HelloWorld类继承了Layer图层类。内部提供了一个静态方法createScene来创建场景，这是一种巧妙的设计方法。

createScene是一个静态方法，用来创建场景，添加图层到其内部，并返回该场景。

init方法是一个初始化方法，该方法沿用了Objective-C中的实现方式，Objective-C中没有构造方法，类的初始化是通过init方法来实现的。init在这里充当构造方法的作用，CREATE_FUNC宏定义中会调用init。

#define CREATE_FUNC(__TYPE__) \
static __TYPE__* create() \
{ \
    __TYPE__ *pRet = new __TYPE__(); \
    if (pRet && pRet->init()) \
    { \
        pRet->autorelease(); \
        return pRet; \
    } \
    else \
    { \
        delete pRet; \
        pRet = NULL; \
        return NULL; \
    } \
}

当我们调用HelloWorld::create()时会调用该宏，该宏调用init进行初始化。

menuCloseCallback是一个菜单事件回调方法，在Objective-C中被称为Selector选择器，其实就是一个函数指针。

我们再来看一下HelloWorld.cpp类的实现。代码如下。

#include "HelloWorldScene.h"
USING_NS_CC;
// 创建场景
Scene* HelloWorld::createScene()
{
    // 创建场景
    auto scene = Scene::create();
    // 创建图层
    auto layer = HelloWorld::create();
    // 将图层添加到场景
    scene->addChild(layer);
    // 返回场景
    return scene;
}

// 初始化方法
bool HelloWorld::init()
{
    // 1. 初始化父类
    if ( !Layer::init() )
    {
        return false;
    }
    // 获得屏幕大小
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 获得起始坐标
    Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();

    // 2. 菜单部分
    // 添加菜单项，有两张图片，默认状态下和选中状态下
    auto closeItem = MenuItemImage::create(
                                   "CloseNormal.png",
                                   "CloseSelected.png",
                                   CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
    // 设置菜单项位置
    closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width -
closeItem->getContentSize().width/2 ,
                                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
    // 根据菜单项创建菜单
    auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
    // 设置菜单位置
    menu->setPosition(Vec2::ZERO);
    // 添加到图层
    this->addChild(menu, 1);

    // 3. 标签部分
    // 创建一个标签
    auto label = LabelTTF::create("Hello World", "Arial", 24);

    // 设置标签位置
    label->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width/2,
                            origin.y + visibleSize.height -
label->getContentSize().height));

    // 添加标签到当前图层
    this->addChild(label, 1);

    // 4. 添加一个精灵
    auto sprite = Sprite::create("HelloWorld.png");

    // 设置精灵位置
    sprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2 + origin.x, visibleSize.height/2
+ origin.y));

    // 将精灵添加到图层
    this->addChild(sprite, 0);

    return true;
}
// 菜单回调函数
void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender)
{
    // 判断平台
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_WP8) || (CC_TARGET_PLATFORM ==
CC_PLATFORM_WINRT)
    MessageBox("You pressed the close button. Windows Store Apps do not implement
a close button.","Alert");
    return;
#endif
    // 结束游戏
    Director::getInstance()->end();
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_IOS)
    exit(0);
#endif
}

上述代码有三个方法，我们分别来讲述。

•　createScene，创建场景。该方法首先创建了一个场景，接着创建了一个图层，然后将图层添加到场景，最后返回场景。

•　init方法对游戏进行初始化，分为四个部分：初始化父类并获得屏幕大小和坐标，创建菜单，创建标签和创建精灵。

•　menuCloseCallback，该方法是菜单的事件回调方法，单击菜单会判断不同的平台，然后退出程序。

运行程序，运行结果如图2.4所示。
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图2.4　Hello World运行结果


2.2　核心类


使用Cocos2d-x来开发游戏，就像导演和演员们在拍戏，戏中有导演（Director）、拍摄现场（Scene）、道具（Layer）和演员（Sprite）。而拍摄现场、道具和演员有一个共同的父类就是节点（Node）。

导演统领全局，负责创建视图、切换场景。场景是图层的容器，一个场景中会有多个图层，而图层又是精灵的容器，一个图层中会有多个精灵。节点类是一个抽象类，提供了一些公共的方法，不能被绘制在屏幕上。

这些类之间的关系，可以通过图2.5看出。
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图2.5　导演、场景、图层和精灵之间的关系


2.2.1　导演类Director


导演类Director是一个单例类，即只有一个全局对象存在。导演类Director是Cocos2d-x游戏引擎中的大管家，负责管理游戏引擎中的全局性事物，其主要的作用是场景的切换。

导演类Director的继承关系比较简单，有一个直接父类Ref和一个直接子类DisplayLinkDirector，如图2.6所示。
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图2.6　导演类Director的继承关系

下面介绍Director的常用方法和属性。

1．实例化

Director是一个单例类，自己提供了一个静态的getInstance方法来实例化。

static Director* getInstance();

2．窗口尺寸相关方法

•　返回以点为单位的OpenGL窗口大小。

const Size& getWinSize() const;

•　返回以像素为单位的OpenGL窗口大小。

Size getWinSizeInPixels() const;

•　返回可视窗口大小。

Size getVisibleSize() const;

•　返回窗口的起始点。

Vec2 getVisibleOrigin() const;

•　UI坐标转换为OpenGL坐标。

Vec2 convertToGL(const Vec2& point);

•　将OpenGL坐标转换为UI坐标。

Vec2 convertToUI(const Vec2& point);

3．场景管理相关方法

•　运行某个场景。

void runWithScene(Scene *scene);

•　场景入栈。

void pushScene(Scene *scene);

•　场景出栈。

void popScene();

•　出栈根场景之外的所有场景。

void popToRootScene();

•　出栈到某一层场景。

void popToSceneStackLevel(int level);

•　替换场景。

void replaceScene(Scene *scene);

•　结束场景的运行。

void end();

•　暂停正在运行的场景。

void pause();

•　恢复场景。

void resume();

•　停止动画。

virtual void stopAnimation() = 0;

•　开始动画。

virtual void startAnimation() = 0;

•　绘制场景。

void drawScene();

4．管理器相关方法

•　获得调度管理器。

Scheduler* getScheduler() const { return _scheduler; }

•　设置调度管理器。

void setScheduler(Scheduler* scheduler);

•　获得动作管理器。

ActionManager* getActionManager() const { return _actionManager; }

•　设置动作管理器。

void setActionManager(ActionManager* actionManager);

•　获得事件分发器。

EventDispatcher* getEventDispatcher() const { return _eventDispatcher; }

•　设置事件分发器。

void setEventDispatcher(EventDispatcher* dispatcher);

5．相关属性

•　调度管理器。

Scheduler *_scheduler;

•　动作管理器。

ActionManager *_actionManager;

•　事件分发器。

EventDispatcher* _eventDispatcher;

•　自定义事件。

EventCustom  *_eventProjectionChanged,  *_eventAfterDraw,  *_eventAfterVisit,
*_eventAfterUpdate;



•　主循环开始到现在消耗的时间。

float _deltaTime;

•　OpenGL视图。

GLView *_openGLView;

•　纹理缓存。

TextureCache *_textureCache;

•　是否横屏。

bool _landscape;

•　是否显示运行状态。

bool _displayStats;

•　累计消耗时间。

float _accumDt;

•　帧率。

float _frameRate;

•　帧频率标签。

LabelAtlas *_FPSLabel;

•　批量绘制标签。

LabelAtlas *_drawnBatchesLabel;

•　绘制定点标签。

LabelAtlas *_drawnVerticesLabel;

•　游戏是否暂停。

bool _paused;

•　共计帧数。

unsigned int _totalFrames;

•　帧频率。

unsigned int _frames;

•　每帧消耗时间。

float _secondsPerFrame;

•　正在运行的场景。

Scene *_runningScene;

•　下一个场景。

Scene *_nextScene;

•　是否发送回收信息给场景。

bool _sendCleanupToScene;

•　场景栈。

Vector<Scene*> _scenesStack;

•　上一次更新时间。

struct timeval *_lastUpdate;

•　是否下一次延迟时间为0。

bool _nextDeltaTimeZero;

•　投影。

Projection _projection;

•　单位为像素的窗口大小。

Size _winSizeInPoints;

•　内容的缩放比例。

float _contentScaleFactor;

•　渲染器。

Renderer *_renderer;


2.2.2　节点类Node


节点类Node的定义位于Cocos2d-x根目录下面的2d/base-nodes目录下。

节点是Cocos2d-x游戏引擎中的重要元素，是其他重要游戏元素的基类，例如，场景类Scene、图层类Layer、菜单类Menu和精灵类Sprite都继承了节点类Node。

节点类以树形结构表示，可以有子节点和父节点，可以在节点中添加或者删除其他子节点。节点在Cocos2d-x游戏引擎中的常见表现是，场景类Scene作为父节点，多个图层类Layer添加到场景类中，这些图层可能有背景图层、菜单图层和事件图层等，在图层类Layer中再添加若干游戏精灵，例如，背景、积分标签、玩家精灵、敌人精灵等。节点类的树形结构如图2.7所示。
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图2.7　节点类树形结构

如图2.7所示，游戏中有两个场景，它们之间可以相互切换，场景中包含若干图层，图层中包含若干精灵。

Node节点类的继承关系相对复杂，直接父类是Ref，其子类有很多，例如，场景、图层、精灵、标签、菜单项，等等，如图2.8所示。
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图2.8　节点类继承关系

Node 节点类定义了一个可绘制对象的通用特性，这些方法总结如下。

1．包括位置、缩放、是否可见、旋转角度相关方法

•　设置位置。

virtual void setPosition(const Point
&position);

•　获得位置。

virtual const Point& getPosition();

•　设置缩放。

virtual void setScale(float scale);

•　获得缩放。

virtual float getScale();

•　设置旋转。

virtual void setRotation(float
fRotation);

•　获得旋转。

virtual float getRotation();

2．包含其他节点

•　添加子节点。

virtual void addChild(Node * child);

•　添加子节点，并指定z坐标。

virtual void addChild(Node * child, int zOrder);

•　添加子节点，并指定z坐标和tag标签。

virtual void addChild(Node* child, int zOrder, int tag);

•　根据标签获得节点。

Node * getChildByTag(int tag);

•　获得所有子节点。

virtual Array* getChildren();

•　获得子节点个数。

unsigned int getChildrenCount(void) const;

3．调度定时器相关

•　设置调度器。

virtual void setScheduler(Scheduler* scheduler);

•　获得调度器。

virtual Scheduler* getScheduler();

•　判断某个调度方法是否被执行。

bool isScheduled(SEL_SCHEDULE selector);

•　开启定时器。

void scheduleUpdate(void);

•　按照优先级开启定时器。

void scheduleUpdateWithPriority(int priority);

•　取消定时器。

void unscheduleUpdate(void);

•　开启定时器，指定间隔interval，是否重复repeat和延迟delay。

void schedule(SEL_SCHEDULE selector, float interval, unsigned int repeat, float
delay);

•　开启定时器，指定间隔interval。

void schedule(SEL_SCHEDULE selector, float interval);

•　执行一次定时器。

void scheduleOnce(SEL_SCHEDULE selector, float delay);

•　执行定时器。

void schedule(SEL_SCHEDULE selector);

•　取消定时器。

void unschedule(SEL_SCHEDULE selector);

4．动作相关

•　设置动作管理器。

virtual void setActionManager(ActionManager* actionManager);

•　获得动作管理器。

virtual ActionManager* getActionManager();

•　运行动作。

Action* runAction(Action* action);

•　停止所有动作。

void stopAllActions(void);

•　停止动作。

void stopAction(Action* action);

•　根据tag停止动作。

void stopActionByTag(int tag);

•　根据tag获得动作。

Action* getActionByTag(int tag);

•　运行动作的数量。

unsigned int numberOfRunningActions(void);


2.2.3　场景类Scene


场景Scene只是层的容器，包含了所有需要显示的游戏元素。因此相对于其他游戏元素，Scene并没有提供什么特别的功能，是一个十分简单的类。除了作为层的容器，场景的另一个作用就是流程控制。利用 Director:: replaceScene 等方法，我们可以使游戏在不同的场景中自由切换。

另外，场景类Scene的一个特点是默认锚点Anchor Point在屏幕中心即Vec2(0.5，0.5)。

我们很少单独创建场景的子类，而是在创建图层时，在图层里面创建一个静态方法来创建场景，这是一个比较巧妙的实现方法，代码如下所示。

// 创建场景
Scene* HelloWorld::createScene()
{
    // 创建场景
    auto scene = Scene::create();
    // 创建图层
    auto layer = HelloWorld::create();
    // 将图层添加到场景
    scene->addChild(layer);
    // 返回场景
    return scene;
}

在该方法中，创建的场景中容纳了图层，并添加到当前场景。

场景类的继承关系如图2.9所示。

[image: image]


图2.9　场景类的继承关系

从图2.9中可以看出，场景类的直接父类是Node节点类，其子类是TransitionScene转换场景类，转换场景类提供一些绚丽的转换动画效果。

场景之间需要一定的过渡衔接效果，否则，场景的切换会显得十分突兀。为此，Cocos2d-x提供了很多华丽的场景切换特效，如翻页、波浪、淡出淡入等。下面是TransitionScene子类的实现效果说明。

•　慢慢淡化到另一场景。

TransitionCrossFade::create(时间,目标场景);

•　本场景变暗消失后另一场景慢慢出现。

TransitionFade::create(时间,目标场景);

•　本场景从右上角到左下角方块消失到另一场景。

TransitionFadeBL::create(时间,目标场景);

•　本场景从上到下横条消失到另一场景。

TransitionFadeDown::create(时间,目标场景);

•　本场景从左下角到右上角方块消失到另一场景。

TransitionFadeTR::create(时间,目标场景);

•　本场景从下到上横条消失到另一场景。

TransitionFadeUp::create(时间,目标场景);

•　本场景翻转消失到另一场景（斜上方）。

TransitionFlipAngular::create(时间,目标场景,样式 );

•　本场景翻转消失到另一场景（X
 轴）。

TransitionFlipX::create(时间,目标场景,样式);

•　本场景翻转消失到另一场景（Y
 轴）。

TransitionFlipY::create(时间,目标场景);

•　本场景跳动消失后另一场景跳动出现。

TransitionJumpZoom::create(时间,目标场景);

•　另一场景由整体从下面出现。

TransitionMoveInB::create(时间,目标场景);

•　另一场景由整体从左面出现。

TransitionMoveInL::create(时间,目标场景);

•　另一场景由整体从上面出现。

TransitionMoveInT::create(时间,目标场景);

•　另一场景由整体从右面出现。

TransitionMoveInR::create(时间,目标场景);

•　翻页切换，bool为true是向前翻。

TransitionPageTurn::create(时间,目标场景,bool);

•　本场景从左到右消失的同时另一场景出现。

TransitionProgressHorizontal::create(时间,目标场景);

•　本场景从中间到四周消失的同时另一场景出现。

TransitionProgressInOut::create(时间,目标场景);

•　本场景从四周到中间消失的同时另一场景出现。

TransitionProgressOutIn::create(时间,目标场景);

•　本场景逆时针消失到另一场景。

TransitionProgressRadialCCW::create(时间,目标场景);

•　本场景顺时针消失到另一场景。

TransitionProgressRadialCW::create(时间,目标场景);

•　本场景从上到下消失的同时另一场景出现。

TransitionProgressVertical::create(时间,目标场景);

•　本场景旋转消失后另一场景旋转出现。

TransitionRotoZoom::create(时间,目标场景);

•　本场景缩小切换到另一场景放大。

TransitionShrinkGrow::create(时间,目标场景);

•　本场景向上滑动到另一场景。

TransitionSlideInB::create(时间,目标场景);

•　本场景向右滑动到另一场景。

TransitionSlideInL::create(时间,目标场景);

•　本场景向左滑动到另一场景。

TransitionSlideInR::create(时间,目标场景);

•　本场景向下滑动到另一场景。

TransitionSlideInT::create(时间,目标场景);

•　本场景三矩形上下消失后另一场景三矩形上下出现。

TransitionSplitCols::create(时间,目标场景);

•　本场景三矩形左右消失后另一场景三矩形左右出现。

TransitionSplitRows::create(时间,目标场景);

•　本场景小方块消失到另一场景。

TransitionTurnOffTiles::create(时间,目标场景);

•　本场景翻转消失到另一场景（斜上方）。

TransitionZoomFlipAngular::create(时间,目标场景,样式);

•　本场景翻转消失到另一场景（X
 轴）。

TransitionZoomFlipX::create(时间,目标场景,样式);

•　本场景翻转消失到另一场景（Y
 轴）。

TransitionZoomFlipY::create(时间,目标场景,样式);


2.2.4　图层类Layer


图层和场景一样，都是其他游戏元素的容器，一般场景是图层的容器，图层是其他直接显示出来的游戏元素的容器。例如，我们可以在图层中添加菜单、标签、背景、精灵等游戏元素。这些元素都是可见的。

大部分的游戏逻辑和编码时间都花在图层上，与场景相比，图层的一个重要特性就是事件处理，包括触屏、加速度计和键盘输入等。

图层的定义位于Cocos2d-x根目录下面的2d/layers-scenes-transitions-nodes中，下面是图层的类继承关系，如图2.10所示。
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图2.10　图层类的继承关系

下面是图层的一些重要方法，大部分是和事件处理相关的方法。

1．触屏事件

virtual bool onTouchBegan(Touch *touch, Event *unused_event);
virtual void onTouchMoved(Touch *touch, Event *unused_event);
virtual void onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event);
virtual void onTouchCancelled(Touch *touch, Event *unused_event);

virtual void onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event
*unused_event);
virtual void onTouchesMoved(const std::vector<Touch*>& touches, Event
*unused_event);
    virtual void onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event
*unused_event);
    virtual void onTouchesCancelled(const std::vector<Touch*>&touches, Event
*unused_event);

2．传感器事件

virtual void onAcceleration(Acceleration* acc, Event* unused_event);

3．键盘事件

virtual void onKeyPressed(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);
virtual void onKeyReleased(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);


2.2.5　精灵类Sprite


在游戏开发中，经常会遇到精灵（sprite）这个术语。精灵是一个图像，可以在屏幕上独立地移动。一个精灵可能是玩家角色、敌人或者是大的背景图像。一般情况下，精灵来自于开发者所准备的 PNG 或 PVR图像。一旦图像载入内存，就会将精灵转换成纹理图，从而被 CPU用于在屏幕上渲染。

精灵类Sprite的定义位于Cocos2d-x根目录下的2d/sprite-nodes目录下。精灵类的继承关系如图2.11所示。
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图2.11　精灵Sprite类的继承关系

下面是一个精灵的实现代码，这部分代码实现了一个背景精灵和一个地鼠精灵。更多的精灵相关内容将在本书第6章详细讲述。

bool GameScene::init()
{
    if(!Layer::init())
    {
        return false;
    }

    Size size = Director::getInstance()->getWinSize();
    // 1.bg
    auto bg = Sprite::create("bg.png");
    // anchorPoint
    bg->setPosition(size.width/2,size.height/2);

    float sx = size.width/bg->getContentSize().width;
    float sy = size.height/bg->getContentSize().height;
    bg->setScale(sx,sy);
    this->addChild(bg,0);
    // 2. mole
    auto mole = Sprite::create("mole.png");
    mole->setPosition(size.width/2,size.height/2);
    this->addChild(mole,1);
    return true;
}


2.3　坐标系统


坐标系统是游戏开发中的重要环节，我们经常需要精确定位游戏对象的位置。例如，图层的位置、精灵的位置、积分标签的位置和菜单的位置等。所以深入理解游戏中的坐标系统是非常有必要的。


2.3.1　坐标系


坐标系有两种划分方式。

1．屏幕坐标和OpenGL坐标

屏幕坐标原点位于屏幕的左上角，X
 轴向右，Y
 轴向下。iOS，Android和Windows Phone等在开发应用时使用的是屏幕坐标系。

Cocos2d坐标系和OpenGL坐标系一样，原点为屏幕左下角，X
 轴向右，Y
 轴向上。

导演类Director里面提供了二者坐标转换的方法。

•　将屏幕UI坐标转换为GL坐标。

Vec2 convertToGL(const Vec2& point);

•　将GL坐标转换为UI坐标。

Vec2 convertToUI(const Vec2& point);

触屏事件中的Touch类，提供了获得屏幕坐标和GL坐标的方法。例如：

virtual void onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event);

•　获得GL坐标。

Vec2 getLocation() const;

•　获得屏幕坐标。

Vec2 getLocationInView() const;

两者的坐标如图2.12所示。
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图2.12　屏幕坐标和Cocos2d-x游戏坐标

2．绝对坐标和相对坐标

绝对坐标也叫作世界坐标，是游戏开发中建立的概念。因此，“世界”指游戏世界。Cocos2d中的元素是有父子关系的层级结构，我们通过Node的setPosition设定元素的位置使用的是相对于其父节点的本地坐标系而非世界坐标系。最后在绘制屏幕的时候，Cocos2d会把这些元素的本地坐标映射成世界坐标系的坐标。

相对坐标也叫作本地坐标系，是和节点相关联的坐标系。每个节点都有独立的坐标系，当节点移动或改变方向时，与该节点关联的坐标系将随之移动或改变方向。

下面通过一个实例来演示，Cocos2d中元素的父子层级结构。操作步骤如下。

①　定义两个颜色图层，一个红色，一个黄色，第一个图层添加到主图层后，第二个图层再添加到第一个图层，并分别设置它们的位置为（50，50）。

    // 创建第一个图层
    auto layer1 = LayerColor::create(Color4B(255,0,0,255), 300, 200);
    // 创建第二个图层
    auto layer2 = LayerColor::create(Color4B(255,255,0,255), 100, 100);
    // 设置图层 1 位置
    layer1->setPosition(50, 50);
    // 设置图层 2 位置
    layer2->setPosition(50,50);
    // 添加到当前图层
    addChild(layer1);
    // 添加到图层 1
    layer1->addChild(layer2);

②　程序运行结果如图2.13所示。
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图2.13　Cocos2d中元素的父子层级结构


2.3.2　AnchorPoint锚点


锚点这个概念很形象，就像用图钉把一张图纸钉在墙上一样。通过锚点可以将游戏元素定位在屏幕上。

通过设置锚点可以影响游戏元素在屏幕上出现的位置，锚点是一个相对比例值，而不是一个坐标值。例如，当前精灵的锚点是(0.5，0.5)，则表示锚点所在位置的x
 坐标比精灵的宽0.5，锚点所在位置的y
 坐标比精灵的高0.5。当前锚点位于精灵的中心位置。

假设精灵锚点的坐标为(x
 ，y
 )，精灵的宽为w
 ，高为h
 ，则：

锚点x
 比例值=x
 /w
 ；

锚点y
 比例值=y
 /h
 ；

可见锚点是一个相对比例值，而不是一个坐标值。

锚点会影响游戏元素出现的位置，游戏元素的位置position属性是原点到锚点的距离。例如，如果游戏元素的锚点是（0.5，0.5），则position是原点到游戏元素中心的x
 、y
 坐标距离；如果游戏元素的锚点是（0，0），则position是原点到游戏元素左下角的x
 、y
 坐标距离；如果游戏元素的锚点是（0，1），则position是原点到游戏元素左上角的x
 、y
 坐标距离；如果游戏元素的锚点是（1，0），则position是原点到游戏元素右下角的x、y坐标距离；如果游戏元素的锚点是（1，1），则position是原点到游戏元素右上角的x
 、y
 坐标距离，如图2.14所示。
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图2.14　AnchorPoint 锚点


2.4　代码风格


Cocos2d-x源于Cocos2d-iPhone，而Cocos2d-iPhone是由Objective-C来编写的，因此Cocos2d-x的编程风格严重受到Objective-C的影响。尤其是在Cocos2d-x 2.x版本之前，简直就是C++封装的Objective-C，使用起来非常蹩脚，还好Cocos2d-x 3.0之后有了很大改善，而且使用了C++ 11的一些新特性，但还是有很多Objective-C的影子。本节将讲述Cocos2d-x中的编程风格。


2.4.1　类的实例化和初始化


在Objective-C中要实例化一个类时，需要两个步骤，一是调用alloc分配内存，二是调用init初始化。其实，init类似于C++中的构造函数，其作用就是对变量进行初始化，在Cocos2d-x中，沿用了这个特性。

在Cocos2d-x中会有一组以init打头的初始化方法，还有一组以create打头的静态方法。init方法进行对象的初始化工作，而静态的create打头的方法，则首先new一个对象，然后，调用init打头的方法进行初始化，并设置对象为自动释放内存autorelease，最后，返回该对象。这样既进行了初始化工作，又不用管理内存。因此在Cocos2d-x中需要创建一个对象，通常是调用create打头的方法，而不是new一个。例如，以Sprite精灵类为例，代码如下。

// 初始化
bool Sprite::init(void)
{
    return initWithTexture(nullptr, Rect::ZERO );
}
// 静态工厂方法
Sprite* Sprite::create()
{
    Sprite *sprite = new (std::nothrow) Sprite();
    if (sprite && sprite->init())
    {
        // 自动释放内存
        sprite->autorelease();
        return sprite;
    }
    CC_SAFE_DELETE(sprite);
    return nullptr;
}

如果自己定义一个类，则通常也采用这种设计方式，即一个初始化方法，一个静态的create方法。例如，自定义一个Button按钮。

class GameButton : public Sprite
{
 public:
    // 初始化方法
    bool initWithText(const char * text, bool isBig);
    // 静态实例化方法
    static GameButton* createWithText(const char * text, bool isBig);
 };
 bool GameButton::initWithText(const char * text, bool isBig)
 {
    // 初始化父类
    if (!Sprite::init()) {
        return false;
    }
    // 此处省略 1000 个字……哇嘎嘎
    return true;
}
GameButton* GameButton::createWithText(const char * text, bool isBig)
{
    // 实例化 GameButton
    GameButton *btn = new GameButton();
    // 初始化
    btn->initWithText(text, isBig);
    // 自动释放
    btn->autorelease();
    return btn;
}


2.4.2　类的属性


在Objective-C中有属性这样一个概念，就是根据属性可以自动产生变量的赋值set和取值get方法。而C++中没有属性这样的概念，因此，在Cocos2d-x根目录下的base目录下有一个CCPlatformMacros.h宏定义文件，在该文件中定义了属性的宏，内容如下。

#define CC_PROPERTY_READONLY(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual varType get##funName(void) const;

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量和一个get方法（因为是只读的，所以没有set方法）。

#define CC_PROPERTY_READONLY_PASS_BY_REF(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual const varType& get##funName(void) const;

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量和一个get方法，返回引用类型（因为是只读的，所以没有set方法）。

#define CC_PROPERTY(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual varType get##funName(void);\
public: virtual void set##funName(varType var);

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量、一个get方法和一个set方法。

#define CC_PROPERTY_PASS_BY_REF(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual const varType& get##funName(void) const;\
public: virtual void set##funName(const varType& var);

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量、一个get方法和一个set方法。参数传递是引用的。

#define CC_SYNTHESIZE_READONLY(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual varType get##funName(void) const { return varName; }

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量和一个get方法（因为是只读的，所以没有set方法）。get函数是一个内联函数，默认已经实现。

#define CC_SYNTHESIZE_READONLY_PASS_BY_REF(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual const varType& get##funName(void) const { return varName; }

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量和一个get方法，返回引用类型（因为是只读的，所以没有set方法）。get函数是一个内联函数，默认已经实现。

#define CC_SYNTHESIZE(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual varType get##funName(void) const { return varName; }\
public: virtual void set##funName(varType var){ varName = var; }

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量、一个get函数和一个set函数。get函数和set函数是一个内联函数，默认已经实现。

#define CC_SYNTHESIZE_PASS_BY_REF(varType, varName, funName)\
protected: varType varName;\
public: virtual const varType& get##funName(void) const { return varName; }\
public: virtual void set##funName(const varType& var){ varName = var; }

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量、一个get函数和一个set函数。get函数和set函数是一个内联函数，默认已经实现。函数的传值方式是引用。

#define CC_SYNTHESIZE_RETAIN(varType, varName, funName)    \
private: varType varName; \
public: virtual varType get##funName(void) const { return varName; } \
public: virtual void set##funName(varType var)   \
{ \
    if (varName != var) \
    { \
        CC_SAFE_RETAIN(var); \
        CC_SAFE_RELEASE(varName); \
        varName = var; \
    } \
}

•　根据变量类型varType、变量名称varName和函数名称funName，来定义一个受保护的变量、一个get函数和一个set函数。get函数和set函数是一个内联函数，默认已经实现。函数的传值方式是引用。set函数变量引用计数加1。

上述宏定义，大致分为两类。

•　PROPERTY宏，定义了变量和函数，函数可能是只读的（readonly），参数和返回值可以是引用的，函数没有实现。

•　SYNTHESIZE宏，定义了变量和函数，函数可能是只读的（readonly），参数和返回值可以是引用的，函数是内联的已经实现。例如下面的代码。

void HelloWorld::setage(int a){
    this->myage = a;
}
int HelloWorld::getage(){
    return this->myage;
}

// 初始化方法
bool HelloWorld::init()
{
    // 1. 初始化父类
    if ( !Layer::init() )
    {
        return false;
    }

    this->setname("tom");
    std::string name = this->getname();
    log("name=%s",name.c_str());

    this->setage(20);
    int age = this->getage();
    log("age=%d",age);
}

上述代码中的setage和getage必须实现，而setname和getname则不需要实现。


2.4.3　选择器


在Objective-C中，有一个选择器Selector的概念，其实就是函数指针，一个函数通过一个函数指针参数来调用另外一个函数。Cocos2d-x中依旧沿用了这个概念，在Cocos2d-x根目录下的base目录下有一个CCRef类，该类中定义了一个宏来实现选择器的调用。

typedef void (Ref::*SEL_CallFunc)();
typedef void (Ref::*SEL_CallFuncN)(Node*);
typedef void (Ref::*SEL_CallFuncND)(Node*, void*);
typedef void (Ref::*SEL_CallFuncO)(Ref*);
typedef void (Ref::*SEL_MenuHandler)(Ref*);
typedef void (Ref::*SEL_SCHEDULE)(float);
#define callfunc_selector(_SELECTOR)
static_cast<cocos2d::SEL_CallFunc>(&_SELECTOR)
#define callfuncN_selector(_SELECTOR)
static_cast<cocos2d::SEL_CallFuncN>(&_SELECTOR)
#define callfuncND_selector(_SELECTOR) static_cast<cocos2d::SEL_CallFuncND>(&_SELECTOR)
#define callfuncO_selector(_SELECTOR)
static_cast<cocos2d::SEL_CallFuncO>(&_SELECTOR)
#define menu_selector(_SELECTOR)
static_cast<cocos2d::SEL_MenuHandler>(&_SELECTOR)
#define schedule_selector(_SELECTOR)
static_cast<cocos2d::SEL_SCHEDULE>(&_SELECTOR)

这些选择器包括调用函数选择器callfunc_selector、callfuncN_selector、callfuncND_selector和callfuncO_selector，菜单事件处理选择器menu_selector和调度器选择器schedule_selector。下面通过一个实例来看这些选择器的用法。

// 调度选择器
schedule(schedule_selector(HelloWorld::tick));
auto sprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
sprite->setPosition(100,100);
this->addChild(sprite);
auto move = MoveTo::create(2, Vec2(300,300));
// 动作回调
auto callfun = CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(HelloWorld::actioncallback, this));
auto seq = Sequence::create(move, callfun,NULL);
sprite->runAction(seq);
// 菜单回调
auto item1 = MenuItemFont::create("Start Game", CC_CALLBACK_1(HelloWorld::
menucallback, this));

上述代码中我们用到了调度器选择器schedule_selector、动作选择器CC_CALLBACK_0和菜单选择器CC_CALLBACK_1。

新版本中不再推荐使用callfuncN_selector系列和menu_selector，而改用C++ 11新特性中的CC_CALLBACK_0、CC_CALLBACK_1和CC_CALLBACK_2等。这些宏的定义如下。

// new callbacks based on C++11
#define CC_CALLBACK_0(__selector__,__target__, ...)
std::bind(&__selector__,__target__, ##__VA_ARGS__)
#define CC_CALLBACK_1(__selector__,__target__, ...)
std::bind(&__selector__,__target__, std::placeholders::_1, ##__VA_ARGS__)
#define CC_CALLBACK_2(__selector__,__target__, ...)
std::bind(&__selector__,__target__, std::placeholders::_1, std::placeholders::_2,
##__VA_ARGS__)
#define CC_CALLBACK_3(__selector__,__target__, ...)
std::bind(&__selector__,__target__, std::placeholders::_1, std::placeholders::_2,
std::placeholders::_3, ##__VA_ARGS__)


2.5　内存管理


编程语言领域，内存管理有多种，Java/.NET有垃圾回收机制，内存自动管理。C/C++手动管理。Objective-C可以说是一半自动一半手动。Cocos2d-x，继承自Cocos2d-iPhone（Cocos2d-iPhone使用Objective-C编写），编程语言是C++，所以内存管理有Objective-C和C++的共同特征。

Objective-C采用对象引用计数的方式来管理内存，C中则是使用malloc/free来管理内存，而C++是使用new/delete来管理内存。因此在使用Cocos2d-x编程时，这几种内存管理方式都要学会。

C和C++的内存管理方式这里不再赘述，这里重点讲述引用计数的内存管理策略。引用计数的原则是，对象维护一个引用计数值，使用对象时使其引用计数加1，不用时使其引用计数减1，当对象的引用计数为0时，对象被释放，内存被释放。


2.5.1　内存管理简介


在Cocos2d-x中有一个类为Ref，是引用的意思，该类位于Cocos2d-x根目录下面的base目录下面，在该类中定义了有关内存管理的几个方法。

•　内存计数加1。

void retain();

•　内存计数减1。

void release();

•　内存自动释放。

Ref* autorelease();

•　获得内存引用计数。

unsigned int getReferenceCount() const;

在Cocos2d-x中，所有继承Ref的类都使用了引用计数的内存管理策略，Ref类的继承关系如图2.15所示。
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图2.15　Ref的继承关系

为了说明引用计数的用法，我们先来看一下实例，该实例很简单，即定义一个类MyClass，该类继承Ref，定义构造函数和析构函数，在其中输出信息，new一个对象，调用该对象的retain函数和release函数，并获得引用计数，观察结果，其代码如下。

MyClass.h
// 继承 Ref
class MyClass : public Ref{
public:
    // 构造函数
    MyClass();
    // 析构函数
    ~MyClass();
};
MyClass.cpp
#include "MyClass.h"
MyClass::MyClass(){
    log("构造...");
}
MyClass::~MyClass(){
    log("析构...");
}

测试代码。

// 创建一个对象，引用计数为 1
auto mc1 = new MyClass();
// 获得引用计数
int ref_count = mc1->getReferenceCount();
// 引用计数为 1
log("count=%d",ref_count);
// 增加引用计数 1
mc1->retain();
// 获得引用计数
ref_count = mc1->getReferenceCount();
// 引用计数为 2
log("count=%d",ref_count);
// 引用计数减 1
mc1->release();
// 获得引用计数
ref_count = mc1->getReferenceCount();
// 引用计数为 1
log("count=%d",ref_count);
// 引用计数减 1
mc1->release();
// 获得引用计数
ref_count = mc1->getReferenceCount();
// 引用计数减 0
log("count=%d",ref_count);

运行结果。

cocos2d: 构造...
cocos2d: count=1
cocos2d: count=2
cocos2d: count=1
cocos2d: 析构...
cocos2d: count=0

从运行结果可以看出，当new一个对象时，调用构造函数，引用计数加1；当调用retain函数时引用计数加1；当调用release函数时，引用计数减1。当引用计数为0时，对象被销毁，析构函数被调用，内存被释放。

那么来看一下retain和release的实现，它们的实现都很简单，retain会使引用计数加1，release会使引用计数减1，如果引用计数为0，则delete该对象，代码如下。

void Ref::retain()
{
    // 引用计数加 1
    ++_referenceCount;
}

void Ref::release()
{
    // 引用计数减 1
    --_referenceCount;
    // 如果引用计数为 0，则删除该对象
    if (_referenceCount == 0)
    {
        delete this;
    }
}


2.5.2　AutoReleasePool


AutoReleasePool 是自动释放池的意思，是一个对象容器，可以将放入其中的对象自动释放，有点儿像Java语言里面的垃圾回收器，不过AutoReleasePool需要手动来维护。

在讲述这个概念之前，先来看一个引用计数内存管理的实例。

MyClass* getInstance(){
    MyClass *instance = new MyClass();
    //instance->release();
    instance->autorelease();
    return instance;
}

上述代码返回了一个MyClass对象，在getInstance方法里面，使用new创建了一个对象，对象的引用计数为1，当该对象调用release时将引用计数减1。如果在方法里面调用instance->release();，那么引用计数为0，这时我们可以调用autorelease。

autorelease是自动释放的意思，当调用该方法时，将对象放到一个自动释放池AutoReleasePool中，当对象的引用计数为0时，自动释放内存。下面是autorelease的源码。

Ref* Ref::autorelease()
{
    PoolManager::getInstance()->getCurrentPool()->addObject(this);
    return this;
}

从上述代码中可以看到一个类PoolManager，该类是AutoReleasePool的容器，也就是说，AutoReleasePool可以有多个，可以放到PoolManager中来管理。

AutoReleasePool和PoolManager被定义在Cocos2d-x根目录下base目录下面的CCAutoreleasePool.h中，下面来分析一下它们的实现，首先来看一下AutoReleasePool的实现，代码如下。

class CC_DLL AutoreleasePool
{
public:
    // 构造函数
    AutoreleasePool();
    // 重载构造函数
    AutoreleasePool(const std::string &name);
    // 析构函数
    ~AutoreleasePool();
    // 添加对象
    void addObject(Ref *object);
    // 清除
    void clear();
    // 判断是否包含某个对象
    bool contains(Ref* object) const;
    void dump();
private:
    // 对象集合
     std::vector<Ref*> _managedObjectArray;
    // 名称
    std::string _name;
};

从上述代码可以看出该类的实现较为简单，两个重载的构造函数，一个析构函数，addObject函数可以将管理的对象添加到释放池，clear可以清空，清空可以使池中所有的对象释放。contains判断是否包含某个对象，dump一般用于调试，_managedObjectArray是一个vector集合，_name就是释放池的名称。

我们再来看一下PoolManager的实现，代码如下。

class CC_DLL PoolManager
{
public:
static PoolManager* getInstance();
static void destroyInstance();
AutoreleasePool *getCurrentPool() const;
bool isObjectInPools(Ref* obj) const;
friend class AutoreleasePool;
private:
    // 构造函数
    PoolManager();
    // 析构函数
    ~PoolManager();
    // 入栈
    void push(AutoreleasePool *pool);
    // 出栈
    void pop();
    // 实例
    static PoolManager* s_singleInstance;
    // 双向队列
    std::deque<AutoreleasePool*> _releasePoolStack;
    // 当前释放池
    AutoreleasePool *_curReleasePool;
};

从上述代码可以看出，PoolManager通过双向队列来管理AutoreleasePool。下面再回头来看一下autorelease的代码。

Ref* Ref::autorelease()
{
    PoolManager::getInstance()->getCurrentPool()->addObject(this);
    return this;
}

autorelease就是从PoolManager队列中获得当前释放池，并将该对象添加到当前释放池。

我们也可以自己来定义AutoreleasePool来管理对象，下面代码是一个使用AutoreleasePool来管理对象的例子。

// 实例化AutoreleasePool
AutoreleasePool *pool = new AutoreleasePool();
// 创建 1000 个对象添加到 pool
for(int i=0;i<1000;i++){
    // 实例化
    MyClass *obj = new MyClass();
    // 添加
    pool->addObject(obj);
}
// 清除（循环 release）
pool->clear();
delete pool;

上述代码首先创建了一个AutoreleasePool，再循环创建1000个对象添加到AutoreleasePool中，然后使用clear方法清空AutoreleasePool，clear方法会循环变量AutoreleasePool中的所有对象，并调用它们的release方法。实现代码如下。

void AutoreleasePool::clear()
{
    for (const auto &obj : _managedObjectArray)
    {
        obj->release();
    }
    _managedObjectArray.clear();
}


2.5.3　口诀和范式


使用引用计数来管理内存，经常会犯错，到底应该什么时候retain，什么时候release呢？下面是内存管理的几个口诀。

1）　谁创建，谁释放。如果通过new、clone或copy（旧版本使用）来创建一个对象，那么必须调用release或autorelease。换句话说，不是你创建的，就不用你去释放。

例如，在一个函数中new生成了一个对象，并且这个对象只在这个函数中被使用，那么必须在这个函数中调用release或autorelease。

2）　new、clone或copy之外的方法创建的对象都被声明了autorelease。

3）　谁retain，谁release。只要调用了retain，无论这个对象是如何生成的，都要调用release。

范式就是模板，就是照葫芦画瓢。下面是几个内存管理的编程范式。

•　创建一个对象。

auto obj1 = new MyClass();

•　创建一个autorelease的对象。

auto obj2 = new MyClass();
obj2->autorelease();

•　Release一个对象后，立即把指针清空。

auto obj1 = new MyClass();
obj1->release();
obj1 = nullptr;

•　指针赋值给另一个指针。

auto obj1 = new MyClass();
auto obj2 = obj1;
obj2->retain();
// obj2 do something...
obj2->release();
obj2=nullptr;

•　在一个函数中创建并返回对象，需要把这个对象设置为autorelease。

MyClass* getInstance(){
    MyClass *instance = new MyClass();
    instance->autorelease();
    return instance;
}


2.5.4　内存管理宏


为了方便使用内存管理，在Cocos2d-x根目录下base目录下面的CCPlatformMacros.h文件中定义了一些管理内存的宏，如下所示。

#define CC_SAFE_DELETE(p)         do { delete (p); (p) = nullptr; } while(0)
#define CC_SAFE_DELETE_ARRAY(p)   do { if(p) { delete[] (p); (p) = nullptr; } }
while(0)
#define CC_SAFE_FREE(p)              do { if(p) { free(p); (p) = nullptr; } } while(0)
#define CC_SAFE_RELEASE(p)           do { if(p) { (p)->release(); } } while(0)
#define CC_SAFE_RELEASE_NULL(p)    do { if(p) { (p)->release(); (p) = nullptr; } }
while(0)
#define CC_SAFE_RETAIN(p)            do { if(p) { (p)->retain(); } } while(0)
#define CC_BREAK_IF(cond)           if(cond) break

•　CC_SAFE_DELETE(p)：删除一个指针，并将指针赋值为空。

•　CC_SAFE_DELETE_ARRAY(p)：删除一个数组指针，并将指针赋值为空。

•　CC_SAFE_FREE(p)，是否malloc分配的空间。

•　CC_SAFE_RELEASE(p)：release指针。

•　CC_SAFE_RELEASE_NULL(p)：release指针，并将指针赋值为空。






第3章

雷电项目



在讲述Cocos2d-x细节模块之前，我们通过一个相对简单，但是结构比较完整的雷电项目，来全局地理解和认识Cocos2d-x引擎。

该项目是一个经典的雷电项目，玩家可以发射子弹攻击敌人，敌人也可以发射子弹攻击玩家。玩家每消灭一个敌人有100积分，玩家有5条生命数，生命数为0时游戏结束。

该项目从游戏素材编辑、创建精灵表到设计系统对象、应用导演、场景、图层、精灵、碰撞检测等，涵盖了Cocos2d-x游戏开发的大部分细节。本章的意义在于，让你先认识一头“牛”，后续章节将会庖丁解牛。

本章内容如下：

•　雷电项目概述

•　游戏启动界面

•　构建游戏玩家精灵

•　创建HUD图层

•　创建游戏主界面

•　玩家发射子弹

•　敌机自动移动

•　玩家子弹和敌机的碰撞检测

•　敌机发射子弹

•　玩家和敌机子弹碰撞检测


3.1　雷电项目概述


本节对项目做一个概括性地讲解，主要讲述游戏用到的图片资源和音效资源、资源的打包、项目的结构和运行界面。


3.1.1　游戏资源


游戏中会用到一些图片资源，这些资源包括，启动界面背景图片、游戏主界面背景图片、玩家图片、玩家子弹、玩家生命数、敌人图片（多张）和敌人子弹等。

另外还用到了一些声音文件，这些声音文件有背景音乐、玩家发射子弹音效、敌人发射子弹音效和碰撞音效等。

下面通过一个列表来详细描述系统用到的这些资源，如表3.1所示。


表3.1　游戏资源
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3.1.2　图片资源打包


在表3.1中，我们看到游戏里面使用了很多图片资源，这些图片如果在使用时分别加载渲染，则游戏性能会很低。我们可以使用精灵表制作工具，将这些碎图打包成一张大图和一个plist配置文件，使用时一次性地加载渲染所有图片，这样即可提高游戏性能。在程序中我们可以根据plist配置文件来获得需要的图片资源。

常用的精灵打包工具有TexturePacker和Zwoptext，这些工具的使用方法会在第19章详细讲解，这里我们使用Zwoptext工具来创建精灵表。

Zwoptext是一个Mac平台下的精灵表工具，下载地址是http://www.zwopple.com/zwoptex/。下载后解压即可直接使用，运行界面如图3.1所示。
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图3.1　Zwoptext运行界面

使用Zwoptext创建精灵表的步骤如下。

①　启动Zwoptext，在启动菜单中选择“Create a new Document”选项，来创建一个新文档，如图3.2所示。
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图3.2　使用Zwoptext创建新文档

②　单击工具栏“import”导入资源，并单击“Layout”工具栏重新布局图片资源。选择左侧文档中的Width和Height，分别指定为1024和1024，Cocos2d-x最大的精灵表是4096×4096，如图3.3所示。
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图3.3　使用Zwoptext创建精灵表

③　单击“Publish Settings”工具栏选项，进入纹理图片设置和plist配置文件设置，指定文本的保存路径和文件格式等，这里我们只选择文件保存路径即可，其他选项默认，如图3.4所示。
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图3.4　使用Zwoptext创建精灵表

④　选项配置好以后，选择“Publish”工具栏，发布精灵表，发布后会在指定的文件保存路径下面（如桌面）创建一个png大图和一个plist配置文件，将这两个文件复制到项目的resources目录下面就可以使用了。


3.1.3　项目结构


雷电项目整体由场景（Scene）、图层（Layer）、精灵（Sprite）、标签（Label）和菜单（Menu）等组成，下面我们通过一张图片来演示项目的整体结构。如图3.5所示。
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图3.5　项目结构

从图3.5中我们可以看出，游戏启动首先进入启动画面，启动画面由菜单和菜单项组成。单击开始菜单项进入游戏主场景，主场景由两个图层组成，分别是HUD图层和游戏图层，HUD图层中有积分标签和玩家生命数，游戏主场景有敌机、子弹和玩家。


3.1.4　游戏运行界面


游戏运行界面由三个界面组成，游戏启动界面、游戏主界面和Game Over界面，分别如图3.6、图3.7和图3.8所示。
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图3.6　游戏启动界面
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图3.7　游戏主界面
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图3.8　Game Over界面


3.2　游戏启动界面


游戏的第一个界面我们把它命名为Welcome，Welcome继承了Layer图层类，是一个图层，定义的方法有：创建场景createScene、初始化init、启动游戏主界面start和系统设置set等。代码如下。

#include  "cocos2d.h"
// 继承 Layer 图层类
class Welcome : public cocos2d::Layer{
public:
    // 创建场景
    static cocos2d::Scene* createScene();
    // 初始化
    virtual bool init();
    // 启动
    void start();
    // 设置
    void set();
    // 创建图层 Layer 的宏
    CREATE_FUNC(Welcome);
private:
};

创建场景比较简单，就是创建一个场景对象和当前图层对象，并将图层添加到场景，代码如下。

// 创建场景
Scene* Welcome::createScene(){
    // 创建场景
    auto scene = Scene::create();
    // 图层
    auto layer = Welcome::create();
    // 将图层添加到场景
    scene->addChild(layer);
    // 返回场景
    return scene;
}

创建图层调用的create方法，即auto layer = Welcome::create();，是在Welcome头文件中定义的CREATE_FUNC(Welcome);宏，auto是C++的新特性，类型自动识别。

初始化方法init相对内容较多，可分为五个部分：父类初始化、预加载背景音乐和音效、加载图片资源、创建背景精灵和创建菜单。代码如下。

// 初始化方法
bool Welcome::init(){
    // 1. 父类初始化
    if (!Layer::init()) {
        return false;
    }
    // 2. 预加载背景音乐和音效
    SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadBackgroundMusic("bgssmusic.wav");
    SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect("fire01.wav");
    SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect("explode1.wav");
    SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect("explode2.wav");
    // 3. 加载图片资源
    SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("plane.plist");
    // 4. 创建背景精灵
    // 根据帧名称创建背景精灵
    auto bg = Sprite::createWithSpriteFrameName("background.png");
    // 获得屏幕大小
    auto size = Director::getInstance()->getWinSize();
    // 计算缩放比例
    float scaleX = size.width/bg->getContentSize().width;
    float scaleY = size.height/bg->getContentSize().height;
    // 设置背景的缩放
    bg->setScaleX(scaleX);
    bg->setScaleY(scaleY);
    // 设置背景的位置
    bg->setPosition(Vec2(size.width/2,size.height/2));
    // 添加到当前图层
    this->addChild(bg,0);

    // 5. 创建菜单
    // 菜单项 1
    auto startItem = MenuItemFont::create("Start", CC_CALLBACK_0(Welcome::start,
this));
    // 菜单项 2
    auto settingItem = MenuItemFont::create("Setting", CC_CALLBACK_0(Welcome::set,
this));
    // 根据菜单项创建菜单
    auto menu = Menu::create(startItem,settingItem,NULL);
    // 垂直对齐
    menu->alignItemsVertically();
    // 添加到图层
    this->addChild(menu);
    return true;
}

在子类初始化之前首先要进行父类初始化，即Layer::init()，如果父类初始化失败则返回false。接着使用SimpleAudioEngine预加载背景音乐和音效，这样可以提高游戏的加载效率。使用SpriteFrameCache将打包好的精灵表加载到帧缓存，在后面使用。通过精灵帧名称来创建背景精灵，进行大小缩放，添加到图层。创建一个菜单，有两个菜单项，CC_CALLBACK_0回调指向要调用的方法。

下面是进入游戏主界面的start方法和游戏设置方法set。

// 进入游戏主界面
void Welcome::start(){
     // 用游戏主场景替换当前场景，并具有场景转换特效
    Director::getInstance()->replaceScene(TransitionPageTurn::create(1,
MainGame::createScene(), false));
}
// 游戏设置，音效等
void Welcome::set(){
}


3.3　构建游戏玩家精灵


游戏玩家精灵继承了Sprite精灵类，除了具有Sprite的特性外，还添加了玩家的一些属性和方法。这些属性包括玩家生命数和玩家积分；方法有构造方法、析构方法、初始化方法、创建自己的静态方法、获得生命数和获得积分。代码如下。

#include "cocos2d.h"
using namespace cocos2d;
// 继承精灵类 Sprite
class Player:public Sprite{
public:
    // 构造函数
    Player();
    // 析构函数
    ~Player();
    // 初始化方法
    bool  initSprite();
    // 创建自己方法
    static Player* createPlayer();
    // 生命数
    static int lifes;
    // 积分
    static int scores;
    // 获得生命数
    static int getLifes();
    // 获得积分
    static int getScores();
private:
};

生命数默认为5，积分默认为0，构造方法和析构方法都为空实现。

#include "Player.h"
using namespace cocos2d;
// 生命数为 5
int Player::lifes = 5;
// 积分默认为 0
int Player::scores = 0;
// 构造方法
Player::Player(){
}
// 析构方法
Player::~Player(){

}

玩家的初始化方法initSprite的实现是，首先初始化父类Sprite，接着根据精灵帧名称获得精灵帧，并为玩家设置精灵帧，将精灵放大两倍，并添加到屏幕下方正中的位置。代码如下。

// 初始化玩家
bool Player::initSprite(){
    if(!Sprite::init()){
        return false;
    }
    // 获得玩家精灵帧
    auto player_frame =
SpriteFrameCache::getInstance()->getSpriteFrameByName("player.png");
    // 为玩家设置精灵帧
    this->setSpriteFrame(player_frame);
    // 缩放 2 倍
    this->setScale (2);
    // 获得屏幕尺寸
    auto size = Director::getInstance()->getWinSize();
    // 设置位置
    this->setPosition(Vec2(size.width/2,100));
    return true;
}

创建精灵的静态方法createPlayer，首先是实例化Player，并设置Player的内存管理方法是自动释放内存autorelease，并返回Player对象。

// 创建玩家
Player* Player::createPlayer(){
    // 实例化玩家
    Player *player = new Player();
    // 初始化
    player->initSprite();
    // 自动释放内存
    player->autorelease();
    // 返回玩家
    return player;
}

获得生命数和获得积分的方法都比较简单，就是直接返回lifes和scores。

// 返回生命数
int Player::getLifes(){
    return lifes;
}
// 返回积分
int Player::getScores(){
    return scores;
}


3.4　创建HUD图层


HUD是平视显示器（Head Up Display）的简称。平视显示器，是目前普遍运用在航空器上的飞行辅助仪器。平视的意思是指飞行员不需要低头就能够看到他需要的重要资讯。

这里的HUD图层用来显示的就是游戏的相关信息，这些信息包括：屏幕左上角的玩家积分和右上角的玩家生命数。

HUD是一个图层继承Layer，除了具有Layer的特性外，还提供一些业务逻辑属性和方法，这些属性包括：积分标签scoreLabel、玩家生命数精灵集合lifes，方法有初始化积分标签initLabel、初始化生命数initLifes、更新积分updateScore和初始化init。代码如下。

// 继承 Layer
class HUDLayer : public cocos2d::Layer{
public:
    // 积分标签
    cocos2d::Label *scoreLabel;
    // 玩家生命数精灵集合
    cocos2d::Vector<cocos2d::Sprite*> lifes;
    // 初始化积分标签
    void initLabel();
    // 初始化生命数
    void initLifes();
    // 更新积分
    void updateScore();
    // 初始化
    virtual bool init();
    CREATE_FUNC(HUDLayer);
private:
};

初始化方法init较为简单，调用初始化标签方法initLabel和初始化生命数initLifes，即可初始化标签和生命数。

// 初始化方法
bool HUDLayer::init(){
    if(!Layer::init()){
        return false;
    }
    // 初始化标签
    initLabel();
    // 初始化生命数
    initLifes();
    return true;
}

初始化标签方法initLabel，首先创建标签，并设置锚点和位置，添加到屏幕的左上角。

void HUDLayer::initLabel(){
    // 创建标签
    scoreLabel = Label::createWithTTF("Score:0","Marker Felt.ttf",24);
    // 设置锚点和位置，并添加到图层
    if (scoreLabel) {
        scoreLabel->setAnchorPoint(Vec2(0,1));

scoreLabel->setPosition(10,Director::getInstance()->getWinSize().height-10);
        this->addChild(scoreLabel);
    }
}

初始化生命数initLifes方法，则要根据实际的生命数来动态初始化，每次生命数变化都要调用该方法。其思路是，把原有的生命数精灵从屏幕上删除，根据实际的生命数重新初始化，并添加到屏幕上。

// 初始化生命数
void HUDLayer::initLifes(){
    // 判断生命数是否大于 0
    if (lifes.size()>0) {
        // 循环删除
        for(auto l:lifes){
            l->removeFromParentAndCleanup(true);
        }
        lifes.clear();
    }
    // 获得屏幕尺寸
    auto size = Director::getInstance()->getWinSize();
    // 各个精灵之间的间距
    int gap = 10;
    int life_num = Player::getLifes();
    // 循环初始化
    for (int i=0; i<life_num; i++) {
        auto life = Sprite::createWithSpriteFrameName("life.png");
        life->setAnchorPoint(Vec2(1,1));
        lifes.pushBack(life);
        life->setPosition(size.width-i*gap-gap,size.height-20);
        this->addChild(life);
    }
}

更新积分的方法较为简单，就是动态获得玩家积分，并动态格式化字符串，为标签重新设置内容。

// 更新积分
void HUDLayer::updateScore(){
    __String *str = __String::createWithFormat("Score:%d",Player::getScores());
    scoreLabel->setString(str->getCString());
}


3.5　创建游戏主界面


游戏主界面图层是游戏主要逻辑实现的地方，在这里可以实现玩家的移动、玩家发射子弹、敌机的移动、敌机发射子弹和碰撞检测等主要逻辑代码。

这些属性和方法的含义如下面代码注释所示。

#include "cocos2d.h"
#include  "Player.h"
#include "HUDLayer.h"

class MainGame : public cocos2d::Layer
{
public:
    // 创建场景
    static cocos2d::Scene* createScene();
    // 初始化
    virtual bool init();
    // 游戏逻辑
    void tick(float dt);
    // 移动背景
    void moveBackground(float dt);
    // 删除玩家子弹
    void removePlayerBullet(cocos2d::Sprite* s);
    // 删除敌机子弹
    void removeEnemyBullet(cocos2d::Sprite* s);
    // 玩家发射子弹
    void playerShoot();
    // 碰撞检测 1-玩家子弹和敌机
    void collisionPlayerBulletAndEnemy();
    // 碰撞检测 2-玩家和敌机子弹
    void collisionPlayerAndEnemyBullet();
    // 敌机运动
    void enemyMove(float dt);
    // 敌机发射子弹
    void enemyShoot(Sprite* enemy,float dt);
    // 初始化敌人方法
    void initEnemy();
    // 构造函数
    MainGame();
    // 析构函数
    ~MainGame();
    CREATE_FUNC(MainGame);
private:
    // 游戏结束标签
    Label *gameOverLabel;
    // 判断触屏点是否在 Player 上面
    bool isHoldPlayer;
    // 玩家对象
    Player *player;
    // 另个滚动背景
    cocos2d::Sprite *background1,*background2;
    // 屏幕大小
    cocos2d::Size size;
// HUD 图层
    static HUDLayer *hudLayer;
    // 敌人集合
    cocos2d::Vector<cocos2d::Sprite*> enemies;
    // 玩家子弹集合
    cocos2d::Vector<cocos2d::Sprite*> playerBullets;
    // 敌人子弹集合
    cocos2d::Vector<cocos2d::Sprite*> enemyBullets;
    // 玩家子弹速度、敌人子弹速度
    float playerBulletVelocity,enemyBulletVelocity;
    // 消耗的时间
    float timeElapsed;
};

下面来看一下创建场景的方法createScene。该方法首先创建了一个场景Scene，接着创建了两个图层：HUD图层和游戏主图层，并分别添加到场景。

// 创建场景
Scene* MainGame::createScene()
{
    // 场景
    auto scene = Scene::create();
    // 游戏图层
    auto layer = MainGame::create();
    // 添加游戏图层到场景
    scene->addChild(layer);
    // HUD 图层
    hudLayer = HUDLayer::create();
    // 添加 HUD 图层到场景
    scene->addChild(hudLayer);
    // 返回场景
    return scene;
}

再来看一下初始化方法init，该方法首先初始化父类，然后播放背景音乐，接着注册触屏事件监听器。onTouchBegan方法判断触屏点是否在玩家精灵Player上（只有控制住Player才能移动），onTouchMoved方法则根据触屏位置设置玩家Player位置，后面是在屏幕上添加两个相同大小首尾拼接的背景图片（后面要实现滚动背景），创建玩家并添加到屏幕中下方，循环初始化敌人添加到屏幕左侧外面（当前看不见），启动两个定时器，一个是游戏主逻辑tick，另外一个是移动游戏背景moveBackground。

// 初始化方法
bool MainGame::init()
{
    // 1. 初始化父类
    if ( !Layer::init() )
    {
        return false;
    }
    // 播放背景音乐
    SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic("bgmusic.wav",true);

    // 注册时间监听器
    auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
    listener->onTouchBegan = [=](Touch* t,Event* e){
        auto point = t->getLocationInView();
        point = Director::getInstance()->convertToGL(point);
        if(player->getBoundingBox().containsPoint(point)){
            isHoldPlayer = true;
        }
        return true;
    };

    listener->onTouchMoved = [=](Touch* t,Event* e){
        auto point = t->getLocationInView();
        point = Director::getInstance()->convertToGL(point);
        if (isHoldPlayer) {
            player->setPosition(point);
        }
    };

    listener->onTouchEnded = [=](Touch* t,Event* e){
        isHoldPlayer = false;
    };

    Director::getInstance()->getEventDispatcher()->
addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

    // 获得屏幕大小
    size = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 背景图片 1
    background1 = Sprite::createWithSpriteFrameName("back_img1.png");

    float scaleX = size.width/background1->getContentSize().width;
    float scaleY = size.height/background1->getContentSize().height;

    background1->setScaleX(scaleX);
    background1->setScaleY(scaleY);

    background1->setAnchorPoint(Vec2(0,0));
    background1->setPosition(Vec2(0,0));
    this->addChild(background1,0);

    // 背景图片 2
    background2 = Sprite::createWithSpriteFrameName("back_img2.png");

    background2->setScaleX(scaleX);
    background2->setScaleY(scaleY);

    background2->setAnchorPoint(Vec2(0,0));
    background2->setPosition(Vec2(0,size.height));
    this->addChild(background2,0);

    // 创建玩家
    player = Player::createPlayer();
    this->addChild(player);

    // 初始化敌人
    initEnemy();

    // game over
    gameOverLabel = Label::createWithSystemFont("Game Over!", "Arial", 48);
    gameOverLabel->setPosition(Vec2(size.width/2,size.height/2));
    gameOverLabel->setVisible(false);
    this->addChild(gameOverLabel);

    schedule(schedule_selector(MainGame::tick), 0.1);
    schedule(schedule_selector(MainGame::moveBackground));

    return true;
}
// 初始化敌人
void MainGame::initEnemy(){
    for (int i = 1; i<=6; i++) {
        __String *s = __String::createWithFormat("e%d.png",i);
        auto enemy_frame = SpriteFrameCache::getInstance()->getSpriteFrameByName
(s->getCString());
        auto enemy = Sprite::createWithSpriteFrame(enemy_frame);
        enemy->setAnchorPoint(Vec2(0,1));
        enemy->setPosition(-100,size.height-40*i-50);
        enemies.pushBack(enemy);
        this->addChild(enemy,100);
    }
}

下面是移动背景moveBackground的方法实现，其基本思路是两种大小相同的背景首尾拼接，由上而下移动，当第一张背景移出底部时，重新移动到顶部。这样循环起来就实现了滚屏效果。

// 移动背景
void MainGame::moveBackground(float dt){
    float dif=4;
    background1->setPosition(Vec2(background1->getPositionX(),background1->
getPositionY()-dif));
    background2->setPosition(Vec2(background2->getPositionX(),background2->
getPositionY()-dif));
    if (background2->getPositionY()<0) {
        float temp=background2->getPositionY()+size.height;
        background1->setPosition(Vec2(background2->getPositionX(),temp));
    }
    if (background1->getPositionY()<0) {
        float temp=background1->getPositionY()+size.height;
        background2->setPosition(Vec2(background1->getPositionX(),temp));
    }
}


3.6　玩家发射子弹


如果用户控制玩家精灵移动，那么玩家精灵将自动发射子弹。首先，我们要判断用户的触屏点是否在玩家精灵上，如果在上面，则接着播放发射子弹声音，根据玩家位置，确定子弹位置（在玩家顶部，由底部向上移动），设置好位置后，添加子弹到图层，并添加到集合Vector，然后让子弹执行一个动作，该动作是一个序列动作，第一个动作是让子弹移动到顶部，第二个动作是子弹越界自动删除。最后要判断玩家子弹与敌机的碰撞检测和玩家与敌机子弹的碰撞检测，这两个功能我们将在后面讲述。

// 玩家发射子弹
void MainGame::playerShoot(){
    if(isHoldPlayer){
        // 播放声音
        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("playerfire.wav");
        // 子弹动画
        auto playerBullet = Sprite::createWithSpriteFrameName("bullet1.png");
        // 根据玩家位置，确定子弹位置，在玩家顶部
        float x = player->getPositionX();
        float y = player->getPositionY()+player->getContentSize().height;
        playerBullet->setPosition(Vec2(x,y));
        // 添加到图层
        this->addChild(playerBullet);
        // 添加到子弹集合 Vector
        playerBullets.pushBack(playerBullet);

        // 根据子弹当前位置和速度，确定子弹的运行时间
        float d = (size.height-playerBullet->getPositionY())/playerBulletVelocity;
        // 移动动作
        auto move = MoveTo::create(d, Vec2(x,size.height+5));
        // 子弹越界，删除子弹
        auto cf = CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(MainGame::removePlayerBullet,
this,playerBullet));
        // 创建序列动作
        auto seq = Sequence::create(move, cf,NULL);
        // 运行动作
        playerBullet->runAction(seq);

        // 碰撞检测 1-玩家子弹和敌机
        collisionPlayerBulletAndEnemy();
        // 碰撞检测 2-玩家和敌机子弹
        collisionPlayerAndEnemyBullet();
    }
}
// 删除玩家子弹
void MainGame::removePlayerBullet(Sprite* s){
    if (s->getPositionY()>size.height) {
        log("remove...");
        s->removeFromParentAndCleanup(true);
        playerBullets.eraseObject(s);
    }
}

上述方法在tick方法中被调用后，玩家精灵将自动发射子弹。

// 游戏主逻辑
void MainGame::tick(float dt){
    // 玩家发射子弹
    playerShoot();
}


3.7　敌机自动移动


在本游戏中，我们有6种不同的敌机（6张不同的精灵图片），敌机并没有单独定义为一个类，而是直接使用Sprite，这样可以使游戏更简单一些。实际项目当中我们需要定义自己的敌机精灵类，里面会有一些额外的属性和方法，如生命数、敌机类型等。

敌机的移动是在屏幕上方左右往复移动，是一个MoveBy动作和一个MoveBy的reverse动作的组合。

随机从敌机的集合中选择一个敌机，判断是否在执行动作，如果没有执行动作，则创建一个左右移动的动作，敌机在移动过程中要自动发射子弹，该功能会在后面讲述。

// 敌机运动
void MainGame::enemyMove(float dt){
    // 判断是否还有敌机
    if(enemies.size()>0){
        // 随机选择一个敌机
        int r = rand()%enemies.size();
        auto enemy = enemies.at(r);
        // 判断该敌机是否在执行动作，如果没有执行动作，则执行左右移动动作
        if (enemy->getNumberOfRunningActions()==0) {
            // 向右移动
            auto  enemyMove = MoveBy::create(2, Vec2(size.width+200, 0));
            // 反向移动
            auto  reverseMove = enemyMove->reverse();
            // 动作序列
            auto seq = Sequence::create(enemyMove,reverseMove, NULL);
            // 执行动作
            enemy->runAction(seq);
        }
        // 敌机发射子弹
        enemyShoot(enemy,dt);
    }
}


3.8　玩家子弹和敌机的碰撞检测


玩家要发射子弹攻击敌机，是否击中敌机，需要进行碰撞检测。碰撞检测需要两个循环，循环所有敌机和所有子弹，然后判断子弹和敌机的区域是否存在交集，如果有则表示有碰撞。

碰撞要播放一个音效，并且碰撞后的敌机要删除掉，为要删除的敌机创建一个临时集合Vector，双循环结束后，删除碰撞敌机，而子弹运行越界后会自动删除。

// 碰撞检测 1-玩家子弹和敌机
void MainGame::collisionPlayerBulletAndEnemy(){
    if(enemies.size()>0){
        // 碰撞检测 1-玩家子弹和敌机
        Vector<Sprite*> *tempEnemies = new Vector<Sprite*>();
        for (auto e : enemies) {
            for (auto pb: playerBullets) {
                if (e->getBoundingBox().intersectsRect(pb->getBoundingBox())) {
                    tempEnemies->pushBack(e);
                    SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("explode2.wav");
                    // 更新玩家积分
                    player->scores++;
                    hudLayer->updateScore();
                }
            }
        }
        for (int i=0; i<tempEnemies->size(); i++) {
            Sprite *temp = tempEnemies->at(i);
            enemies.eraseObject(temp);
            this->removeChild(temp);
        }
        delete tempEnemies;
    }
}


3.9　敌机发射子弹


敌机也要发射子弹攻击玩家，敌机会在运动过程中自动发射子弹，敌机发射子弹会在其正下方向下运动。

为了使敌机的子弹发射慢一些，我们为其添加了一个变量timeElapsed，来控制敌机每隔0.2秒发射一次子弹。

实现过程和玩家发射子弹类似，这里不再赘述。

void MainGame::enemyShoot(Sprite* enemy,float dt){
    // 敌机发射子弹
    timeElapsed+=dt;
    if(timeElapsed>0.2){
        timeElapsed = 0.0f;
        auto enemyBullet = Sprite::createWithSpriteFrameName("bullet2.png");
        float x = enemy->getPositionX()+enemy->getContentSize().width/2;
        float y = enemy->getPositionY()-enemy->getContentSize().height;
        enemyBullet->setPosition(Vec2(x,y));
        this->addChild(enemyBullet);

        enemyBullets.pushBack(enemyBullet);

        float d = (size.height-enemyBullet->getPositionY())/enemyBulletVelocity;
        //log("d=%f",d);
        auto move = MoveTo::create(d, Vec2(x,-10));
        auto cf = CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(MainGame::removeEnemyBullet,
this,enemyBullet));
        auto seq = Sequence::create(move, cf,NULL);
        enemyBullet->runAction(seq);
    }
}


3.10　玩家和敌机子弹碰撞检测


循环遍历所有的敌机子弹和玩家是否有交集，如果有交集则有碰撞，碰撞后要播放一个音效，同时生命数减1。如果生命数小于或等于0，则游戏结束。

碰撞后的敌机子弹要删除，这里也是创建一个临时集合Vector，在碰撞循环完成后，将临时集合中的子弹删除。

void MainGame::collisionPlayerAndEnemyBullet(){
    if (enemyBullets.size()>0) {
        Vector<Sprite*> *tempEnemyBullets = new Vector<Sprite*>();
        for (auto eb : enemyBullets) {
            if (player->getBoundingBox().intersectsRect(eb->getBoundingBox())) {
                log("collision3...");
                tempEnemyBullets->pushBack(eb);
                SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("explode01.wav");
                // 生命数减 1
                player->lifes--;
                // 重新绘制
                hudLayer->initLifes();
                // game over!
                if (player->lifes<=0) {
                    gameOverLabel->setVisible(true);
                }
            }
        }
        for (int i=0; i<tempEnemyBullets->size(); i++) {
            Sprite *temp = tempEnemyBullets->at(i);
            enemyBullets.eraseObject(temp);
            //this->removeChild(temp);
            temp->removeFromParentAndCleanup(true);
        }
        delete tempEnemyBullets;
    }
}

自此，雷电游戏就全部讲解结束，该项目逻辑简单，但是应用了大部分Cocos2d-x中的知识。希望该项目能为读者后续的学习起到一个提纲挈领的作用。






第4章

标签



标签在游戏开发中应用非常广泛，如游戏简介、弹出框、菜单项、积分标签等都会用到标签。Cocos2d-x中的标签可以分为三类，字体标签（LabelTTF）、位图标签（LabelBMFont）和字符图集标签（LabelAtlas）。在3.0之后，使用统一的Label类来创建标签。标签Label API的定义在Cocos2d-x项目下的2d/label-nodes/Label.h头文件中。

本章内容如下：

•　字体标签的创建和使用

•　位图标签的创建和使用

•　字符图集标签的创建和使用


4.1　字体标签的创建和使用


TTF（TrueTypeFont）是一种字库名称。TTF是Apple公司和Microsoft公司共同推出的字体文件格式，随着Windows的流行，已经成为最常用的一种字体文件表示方式。在Label.h中定义了两个静态重载的函数。

static Label * createWithTTF(const std::string& text, const std::string& fontFile,
float fontSize,const Size& dimensions = Size::ZERO, TextHAlignment hAlignment =
TextHAlignment::LEFT,TextVAlignment vAlignment = TextVAlignment::TOP);

该函数的参数如下。

•　text：要显示的文本。

•　fontFile：字体文件。

•　fontSize：字号大小。

•　dimensions：显示区域大小，默认和文本内容相同。

•　hAlignment：水平对齐方式，默认左对齐。水平对齐方式的枚举类如下。

enum class TextHAlignment
{
    LEFT, // 左
    CENTER, // 中
    RIGHT, // 右
};

•　参数vAlignment：垂直对齐方式，默认上对齐。垂直对齐方式的枚举类如下。

enum class TextVAlignment
{
    TOP, // 上
    CENTER, // 中
    BOTTOM, // 下
};
static Label* createWithTTF(const TTFConfig& ttfConfig, const std::string& text,
TextHAlignment alignment = TextHAlignment::LEFT, int maxLineWidth = 0);

该函数使用一个字体结构体TTFConfig来创建一个标签，该结构体如下。

typedef struct _ttfConfig
{
    std::string fontFilePath; // 字体文件路径
    int fontSize; // 字号大小
    GlyphCollection glyphs; // 字符集
    const char *customGlyphs;
    bool distanceFieldEnabled; // 字符间距
    int outlineSize; // 描边

    _ttfConfig(const char* filePath = "",int size = 12, const GlyphCollection&
glyphCollection = GlyphCollection::DYNAMIC,
        const char *customGlyphCollection = nullptr,bool useDistanceField = false,int
outline = 0)
        :fontFilePath(filePath)
        ,fontSize(size)
        ,glyphs(glyphCollection)
        ,customGlyphs(customGlyphCollection)
        ,distanceFieldEnabled(useDistanceField)
        ,outlineSize(outline)
    {
        if(outline > 0)
        {
            distanceFieldEnabled = false;
        }
    }
}TTFConfig;

有时候需要重新设置，或获得文本内容。例如，积分标签和游戏剩余时间会不断地更新。可以通过下面两个函数来获得或设置标签文本内容。

virtual void setString(const std::string& text) override;
virtual const std::string& getString() const override {  return _originalUTF8String; }

另外，还可以设置文本的颜色和一些特效。

virtual void setTextColor(const Color4B &color);// 设置颜色
// 设置描边效果
virtual void enableOutline(const Color4B& outlineColor,int outlineSize = -1);
// 设置荧光效果
virtual void enableGlow(const Color4B& glowColor);

下面代码演示了如何创建一个字体标签，并可以改变颜色、重新设置文本内容和一些特效。

void HelloWorld::test2(){
    // 创建一个颜色图层
    auto layerColor = LayerColor::create(Color4B(128, 128, 0, 255),200,200);
    // 设置 Tag 标签
    layerColor->setTag(100);
    // 添加到当前图层
    this->addChild(layerColor);
    // 创建字体，使用显示文本、字体文件路径、字号大小、尺寸大小、水平对齐方式、垂直对齐
//方式
    auto l = Label::createWithTTF("Hello","fonts/Marker Felt.ttf",24,layerColor->
getContentSize(),TextHAlignment::CENTER,TextVAlignment::CENTER);

    // 设置文本颜色
    l->setColor(Color3B(128, 0, 128));
    // 荧光效果
    // l->enableGlow(Color4B::GREEN);
    // 描边 第一个参数是描边颜色，第二个是宽度
    // l->enableOutline(Color4B(128, 128, 0, 255),8);
    /*
     virtual void enableShadow(const cocos2d::Color4B &shadowColor = Color4B::BLACK,
     const cocos2d::Size &offset = cocos2d::Size(2, -2),
     int blurRadius = 0)
     */
    // 阴影 参数分别是：颜色、偏移（向右下各偏移两个像素）、清晰度
    l->enableShadow(Color4B::RED,Size(2,-2),0);
    // 设置位置
    l->setPosition(Point(100,100));
    if(count++%2==0){
        l->setString("Hello!");
    }else{
        l->setString("Hello,too!");
    }
    // 将标签添加到颜色图层
    layerColor->addChild(l);
}

程序运行效果如图4.1所示。
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图4.1　字体标签运行效果


4.2　位图标签的创建和使用


字体标签创建简单，但不适合用于频繁更改标签文本。因为更新文本时，整个纹理都要使用字体渲染方法重新创建，且分配一个新纹理的内存并释放旧的内存同样需要时间，这对游戏性能造成的负面影响是不能接受的。如果要创建需要频繁更改文本的标签，则可以用位图字体BMFont代替，它渲染的是位图字体，而不是TrueType字体。

Label类继承SpriteBatchNode，使用的图片可以批量加载，这样提高了渲染效率。另外，能够把每一个字符当作一个精灵Sprite使用，这意味着每一个单独的字符都可以有自己的动作，如旋转、放大、改变透明度等。

在Label.h头文件中提供了一个静态函数来创建一个位图标签。

static Label* createWithBMFont(const std::string& bmfontFilePath, const
std::string& text,
        const TextHAlignment& alignment = TextHAlignment::LEFT, int maxLineWidth =
0, const Vec2& imageOffset = Vec2::ZERO);

该函数参数说明如下。

•　bmfontFilePath：是位图文件的路径。文件由一个图片文件和一个配置文件组成，文件的生产可以使用工具，在后续章节我们将看到如何使用工具来创建这些文件。

•　text：文本要显示的内容。

•　alignment：水平对齐方式。

•　maxLineWidth：最大行宽，默认为0，如果行宽定义大于0则可以折行显示。

•　imageOffset：图片的偏移量，默认为0。

下面是一个位图标签的实例，代码如下。

auto l = Label::createWithBMFont("bitmapFontTest.fnt", "Start Game" );
l->setPosition(Point(size.width/2,size.height/2+200));
l->setTag(100);
this->addChild(l);

该实例很简单，就是使用createWithBMFont方法来创建一个位图字体，第一个参数是位图字体的配置文件，第二个参数是标签要显示的内容。

配置文件可以使用工具生成，常用的工具有以下几个。

•　http://glyphdesigner.71squared.com/。这是一个Mac OS 平台的收费版。

•　http://www.n4te.com/hiero/hiero.jnlp。这是一个免费的Java版。

•　http://slick.cokeandcode.com/demos/hiero.jnlp。这也是一个免费的Java版。

•　http://www.angelcode.com/products/bmfont/。这是一个免费的Windows版。

这些工具的使用将在第19章来讲述，这里我们使用的配置文件是从tests项目资源中复制的。

程序运行结果如图4.2所示。
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图4.2　位图字体标签

位图标签中的每一个字符都是一个精灵，可以通过Label中的getLetter方法，根据索引来获得某个字符精灵，并使该精灵执行一些动作，做出绚丽的效果。下面的实例可以让要显示的“Start Game”中的第一个字符S执行一个跳跃动作，第七个字符执行一个旋转动作。代码如下。

// 创建标签
auto l = Label::createWithBMFont("bitmapFontTest.fnt", "Start Game" );
// 设置位置
l->setPosition(Point(size.width/2,size.height/2+200));
// tag
l->setTag(100);
// 添加到图层
this->addChild(l);
// 获得第一个字符
auto l1 = (Sprite*)l->getLetter(0);
// 获得第七个字符
auto l2 = (Sprite*)l->getLetter(6);

// 跳跃动作
auto jump = JumpBy::create(0.5f, Vec2::ZERO, 60, 1);
auto jump_4ever = RepeatForever::create(jump);
l1->runAction(jump_4ever);

// 旋转动作
auto rotate = RotateBy::create(2, 360);
auto rot_4ever = RepeatForever::create(rotate);
l2->runAction(rot_4ever);

程序执行结果如图4.3所示。
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图4.3　位图标签的运行结果


4.3　字符图集标签的创建和使用


图集标签和位图标签类似，也需要从一个图片文件中取字符，但是它们的实现原理是不同的。为了理解它的实现原理，我们先来看一下LabelAtlas的基本实例化方法

static Label * createWithCharMap(const std::string& charMapFile, int itemWidth, int
itemHeight, int startCharMap);

•　charMapFile：图片文件路径

•　itemWidth：字符宽度

•　itemHeight：字符高度。

•　startCharMap：起始字符。

这个类会将传入的图片“分成”指定宽高的小块，根据需要获得字符的ASCII与startCharMap指定的图中的第一个字符的ASCII计算偏移量，取得对应的小块。这就要求图片中的字符必须是按照ASCII的顺序连续排列的。

下面代码演示了如何创建一个字符图集标签，代码如下。

// 创建标签 1
auto label1 = Label::createWithCharMap( "tuffy_bold_italic-charmap.png", 48, 64,
' ');
// 添加到图层
addChild(label1);
// 设置标签位置
label1->setPosition( Vec2(size.width/2,100) );
// 透明度
label1->setOpacity( 200 );
// 标签内容
label1->setString("Start Game");
// 闪烁动作
auto blink = Blink::create(1, 10);
// 重复闪烁
auto r = RepeatForever::create(blink);
// 运行该动作
label1->runAction(r);

// 创建标签 2
auto label2 = Label::createWithCharMap("tuffy_bold_italic-charmap.png", 48, 64, '
');
// 添加到图层
addChild(label2);

label2->setPosition( Vec2(size.width/2,200) );
// 颜色
label2->setColor( Color3B::RED );

label2->setString("Game Setting");
// 渐变动作
auto fade = FadeOut::create(1.0f);
auto fade_in = fade->reverse();
auto seq = Sequence::create(fade, fade_in, NULL);
auto repeat = RepeatForever::create( seq );
label2->runAction( repeat );

上述代码创建了两个标签，每个标签都执行了一些动作。程序运行结果如图4.4所示。
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图4.4　用代码创建的字符图集标签

另外，我们也可以通过工具创建一个属性列表文件plist，根据plist文件来创建字符图集标签实例。创建方法是，static Label * createWithCharMap(const std::string& plistFile);。创建plist配置文件的工具有很多，这里我们使用的是LabelAtlasCreator，下载地址是http://indeeo.com/development/LabelAtlasCreator.zip。 该软件是一个Mac OS平台下的软件，打开后，其运行界面如图4.5所示。
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图4.5　LabelAtlasCreator的运行界面

中间是一个设置窗口，可以设定文本布局、单个字符的宽高、样式及阴影效果等，右边是字体列表，单击会切换效果，左边是预览效果图。

选择File菜单下面的Save命令即可保存当前设置，如图4.6所示。生成的文件有两个，一个是plist配置文件，另外一个是同名的png文件，将这两个文件导入项目就可以使用了。
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图4.6　保存当前设置

该软件的详细用法，将在本书的第19章介绍。

下面通过使用plist配置文件的方法来创建字符图集标签，代码如下。

// 创建标签 1
auto label1 = Label::createWithCharMap( "tuffy_bold_italic-charmap.plist");
// 添加到图层
addChild(label1);
// 设置标签位置
label1->setPosition( Vec2(size.width/2,100) );
// 透明度
label1->setOpacity( 200 );
// 标签内容
label1->setString("Start Game");
// 闪烁动作
auto blink = Blink::create(1, 10);
// 重复闪烁
auto r = RepeatForever::create(blink);
// 运行该动作
label1->runAction(r);

// 创建标签 2
auto label2 = Label::createWithCharMap("tuffy_bold_italic-charmap.plist");
// 添加到图层
addChild(label2);

label2->setPosition( Vec2(size.width/2,200) );
// 颜色
label2->setColor( Color3B::RED );

label2->setString("Game Setting");

auto fade = FadeOut::create(1.0f);
auto fade_in = fade->reverse();
auto seq = Sequence::create(fade, fade_in, NULL);
auto repeat = RepeatForever::create( seq );
label2->runAction( repeat );

从上述代码可以看出，除了Label的创建方法外，其他内容相同，这里使用的创建方法是Label::createWithCharMap("tuffy_bold_italic-charmap.plist");，参数是一个plist配置文件。程序运行结果如图4.7所示。
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图4.7　用plist配置文件的方法创建的字符图集标签






第5章

菜单



每款游戏中都有菜单，菜单一般是游戏开始的第一个画面，在该画面上有几个菜单选项。例如，开始游戏、游戏设置、关卡选择等。在Cocos2d-x中通过Menu和MenuItem及其子类MenuItemLabel（标签菜单项）、MenuItemFont（字体菜单项）、MenuItemAtlasFont（图集字体菜单项）、MenuItemSprite（精灵菜单项）、MenuItemImage（图片菜单项）和MenuItemToggle（开关菜单项）来实现菜单。

菜单类Menu继承自Layer图层类，可以响应事件处理。MenuItem菜单项类继承自Node节点类，具有节点类的所有特性。Menu菜单类是MenuItem菜单项类的容器类，多个菜单项被放置在菜单类Menu中显示。

本章内容如下：

•　菜单类的层次关系

•　菜单类Menu

•　标签菜单项MenuItemLabel

•　精灵菜单项MenuItemSprite

•　图片菜单项MenuItemImage

•　开关菜单项MenuItemToggle


5.1　菜单类的层次关系


菜单类Menu继承了图层Layer类，图层又继承了节点类Node，Node节点的父类是Ref。继承关系如图5.1所示。
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图5.1　菜单类的继承关系

从图5.1中可以看出，Menu菜单类继承自Layer图层类，具有Layer类的所有特性，尤其是响应事件处理的能力。

一个Menu菜单类中包含一个或多个菜单项，这些菜单项可以是标签菜单项、精灵菜单项、图片菜单项或者是开关菜单项。菜单项可以实现事件回调（callback）。菜单项中类的层次关系如图5.2所示。

[image: image]


图5.2　菜单项中类的继承关系

从图5.2中可以看出，所有的菜单项都继承自节点Node类，具有节点类的所有特性。菜单项类又可以分为标签菜单项（MenuItemLabel）、精灵菜单项（MenuItemSprite）和开关菜单项（MenuItemToggle）。标签菜单项（MenuItemLabel）可以使用第4章中的标签来创建，精灵菜单项（MenuItemSprite）可以使用精灵来创建。开关菜单项（MenuItemToggle）有开和关两种切换状态。


5.2　Menu菜单类


Menu菜单类定义在Cocos2d-x根目录下的2d/menu-nodes/CCMenu.h中。Menu菜单类继承Layer图层类，是菜单项MenuItem的容器类，我们既可以在创建菜单Menu时，为其指定菜单项，也可以通过addChild函数添加菜单项。

可以通过下面的几个重构函数来创建一个菜单对象。

•　创建一个空的菜单。

static Menu* create();

•　指定若干个菜单项来创建菜单，注意最后以NULL结尾。

static Menu* create(MenuItem* item, ...) CC_REQUIRES_NULL_TERMINATION;

•　通过一个数组来创建菜单。

static Menu* createWithArray(const Vector<MenuItem*>& arrayOfItems);

菜单Menu还提供了对齐方式API。

•　垂直对齐。

void alignItemsVertically();

•　垂直对齐，中间有间隔。

void alignItemsVerticallyWithPadding(float padding);

•　水平对齐。

void alignItemsHorizontally();•　水平对齐，中间有间隔。

void alignItemsHorizontallyWithPadding(float padding);

•　每行几列。

void alignItemsInColumns(int columns, ...);

•　每列几行。

void alignItemsInRows(int rows, ...);

下面通过一个实例来演示菜单的用法。该菜单有三个菜单项，并为菜单设置了回调响应函数，同时还设置了菜单的对齐方式。

// 1. 测试菜单
void HelloWorld::test1(){
    // 设置字体
    MenuItemFont::setFontName("Arial");
    // 设置字号
    MenuItemFont::setFontSize(36);
    // 选项
    auto item1 = MenuItemFont::create("开始游戏",[](Ref* sender){log("开始游戏...");});
    auto item2 = MenuItemFont::create("游戏设置",[](Ref* sender){log("游戏设置...");});
    auto item3 = MenuItemFont::create("关卡选择",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::callback,
this));

    auto menu = Menu::create(item1,item2,item3, NULL);
    // menu->alignItemsHorizontally();
    // menu->alignItemsVertically();
    menu->alignItemsVerticallyWithPadding(20);
    this->addChild(menu);
}
// 菜单回调
void HelloWorld::callback(cocos2d::Ref *sender){
    log("关卡选择");
}

程序运行结果如图5.3所示。
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图5.3　创建的菜单


5.3　标签菜单项（MenuItemLabel）


标签菜单项（MenuItemLabel）可以通过标签Label来创建，这些标签可以是字体标签LabelTTF、位图标签LabelBMFont或图集标签LabelAtlas。

标签菜单的创建如下所示。

1）　创建一个标签菜单，第一个参数是一个标签节点，可以是字体标签、位图标签或者字符图集标签，第二个参数是回调函数。

static MenuItemLabel * create(Node*label, const ccMenuCallback& callback);

2）　创建一个标签菜单没有回调函数。

static MenuItemLabel* create(Node *label);

下面代码演示了使用字体标签、位图标签和字符图集标签来创建标签菜单的过程。

// 2. 测试 MenuItemLabel
void HelloWorld::test2(){
    // 创建字体标签
    auto label1 = Label::createWithTTF("Start", "fonts/Marker Felt.ttf", 24);
    // 创建字体标签菜单项
    auto item1 = MenuItemLabel::create(label1);
    // 创建位图标签
    auto label2 = Label::createWithBMFont("fonts/bitmapFontTest.fnt", "Setting");
    // 创建位图标签菜单项
    auto item2 = MenuItemLabel::create(label2);
    // 创建字符图集标签
    auto label3 =
Label::createWithCharMap("fonts/tuffy_bold_italic-charmap.plist");
    // 设置标签文本
    label3->setString("Exit");
    // 创建标签菜单项
    auto item3 = MenuItemLabel::create(label3);
    // 创建菜单
    auto menu = Menu::create(item1, item2,item3,NULL);
    // 对齐方式
    menu->alignItemsVerticallyWithPadding(10);
    // 添加到图层
    this->addChild(menu);
}

程序运行结果如图5.4所示。
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图5.4　创建的标签菜单

另外，我们还可以使用MenuItemLabel的子类MenuItemFont和MenuItemAtlasFont来创建字体菜单和图集菜单。创建函数如下。

static MenuItemAtlasFont* create(const std::string& value, const std::string&
charMapFile, int itemWidth, int itemHeight, char startCharMap);

该函数创建一个图集字体标签菜单项，第一个参数是显示的内容，第二个参数是文件路径，第三个参数是字符宽度，第四个是字符高度，第五个是起始字符。

static MenuItemAtlasFont* create(const std::string& value, const std::string&
charMapFile, int itemWidth, int itemHeight, char startCharMap, const ccMenuCallback&
callback);

该函数前面的参数和上一个函数一样，最后一个参数是函数回调。

static MenuItemFont * create(const std::string& value, const ccMenuCallback&
callback);

该函数创建一个字体标签菜单项，第一个参数是显示的内容，第二个参数是函数回调。

可以通过下面函数设置字体名称和字号大小。

•　设置字体名称。

static void setFontName(const std::string& name);

•　字号大小。

static void setFontSize(int size);

下面代码演示了如何使用MenuItemAtlasFont和MenuItemFont来创建菜单项。

// 3. 测试 MenuItemFont 和 MenuItemAtlasFont
void HelloWorld::test3(){
    // 创建图集标签菜单项
    auto item1 = MenuItemAtlasFont::create("100", "fonts/labelatlas.png", 16, 24,
'.');
    // 设置字体
    MenuItemFont::setFontName("Arial");
    // 设置字号
    MenuItemFont::setFontSize(32);
    // 创建字体菜单项
    auto item2 = MenuItemFont::create("Setting", [](Ref* sender){});
    // 根据两个菜单项，创建菜单
    auto menu = Menu::create(item1, item2,NULL);
    // 设置对齐方式
    menu->alignItemsVerticallyWithPadding(10);
    // 添加到图层
    this->addChild(menu);
}

程序运行结果如图5.5所示。
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图5.5　创建的图集标签菜单标签菜单


5.4　精灵菜单项（MenuItemSprite）


可以通过精灵来创建一个菜单项，使用精灵创建菜单可以指定三个状态：默认状态、选中状态和实效状态，另外，还可以让精灵执行一些动作，使得游戏画面更加生动。

精灵菜单项（MenuItemSprite）提供了以下两个创建函数。

static MenuItemSprite * create(Node* normalSprite, Node* selectedSprite, Node*
disabledSprite = nullptr);

第一个参数是默认精灵，第二个是选中精灵，第三个是实效精灵。

static MenuItemSprite * create(Node* normalSprite, Node* selectedSprite, Node*
disabledSprite, const ccMenuCallback& callback);

该函数前三个参数和上面函数的参数相同，最后一个参数是函数回调。

下面代码演示了如何使用精灵菜单MenuItemSprite来创建一个菜单，并指定精灵执行一些动作。

// 4. 测试 MenuItemSprite
void HelloWorld::test4(){
    // 默认精灵
    auto start_normal_sprite = Sprite::create("start_normal.png");
    // 闪烁动作
    auto blink = Blink::create(10, 20);
    // 重复闪烁
    auto repeat = RepeatForever::create(blink);
    // 执行动作
    start_normal_sprite->runAction(repeat);
    // 选中精灵
    auto start_selected_sprite = Sprite::create("start_selected.png");
    // 创建精灵菜单项
    auto item1 = MenuItemSprite::create(start_normal_sprite,start_selected_sprite);
    // 默认
    auto help_normal_sprite = Sprite::create("help_normal.png");
    // 选中
    auto help_selected_sprite = Sprite::create("help_selected.png");
    // 菜单项
    auto item2 = MenuItemSprite::create(help_normal_sprite,help_selected_sprite,
NULL,[](Ref* sender){log("help...");});
    // 菜单
    auto menu = Menu::create(item1, item2,NULL);
    // 菜单水平对齐，间隔 10
    menu->alignItemsVerticallyWithPadding(10);
    // 菜单添加到图层
    this->addChild(menu);
}

程序运行结果如图5.6所示。
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图5.6　测试精灵菜单项MenuItemSprite


5.5　图片菜单项（MenuItemImage）


图片菜单项（MenuItemImage）继承自MenuItemSprite。可以使用图片直接创建菜单项。如果菜单不需要执行一些动作，则可以直接使用图片来生成菜单项。

常用的图片菜单项的创建函数如下。

static MenuItemImage* create(const std::string& normalImage, const std::string&
selectedImage);

该函数是一个镜头函数，第一个参数是默认图片，第二个参数是选中图片。

static MenuItemImage* create(const std::string& normalImage, const std::string&
selectedImage, const std::string& disabledImage);

该函数的前两个参数和上一个函数相同，第三个参数是实效图片。

static MenuItemImage* create(const std::string&normalImage, const
std::string&selectedImage, const std::string&disabledImage, const ccMenuCallback&
callback);

与上一个函数相比，该函数最后增加了一个菜单回调函数。

下面代码演示了如何使用MenuItemImage来创建一个菜单。

// 5. 测试 MenuItemImage
void HelloWorld::test5(){
    // 使用默认图片和选中图片创建菜单项
    auto item1 = MenuItemImage::create("start_normal.png", "start_selected.png");
    // 使用默认图片、选中图片和实效图片以及回调函数来创建菜单项
    auto item2 = MenuItemImage::create("help_normal.png", "help_selected.png", "",
[](Ref* sender){log("help...");});
    // 根据菜单项创建菜单
    auto menu = Menu::create(item1, item2,NULL);
    // 垂直对齐
    menu->alignItemsVerticallyWithPadding(10);
    // 添加到图层
    this->addChild(menu);
}

程序运行结果如图5.7所示。
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图5.7　测试图片菜单项MenuItemImage


5.6　开关菜单项（MenuItemToggle）


开关菜单项（MenuItemToggle）一般用来设定有两种开关状态的菜单项设置。例如，游戏背景音乐的开关、音效的开关、画面质量的高低选择等，都可以使用开关菜单项。下面是开关菜单项的常用创建函数。

static MenuItemToggle * createWithCallback(const ccMenuCallback& callback, const
Vector<MenuItem*>& menuItems);

该函数的第一个参数是回调函数，第二个是菜单项数组，里面可以有多个菜单项。

static MenuItemToggle* createWithCallback(const ccMenuCallback& callback,
MenuItem* item, ...) CC_REQUIRES_NULL_TERMINATION;

该函数是一个变参函数，第一个是回调函数，后面几个是菜单项，最后要加NULL结尾。

开关菜单项还提供了以下一些函数来获得选中的菜单项或索引。

•　获得选中菜单项。

MenuItem* getSelectedItem();

•　获得选中菜单项索引，该函数是一个内联函数。

inline unsigned int getSelectedIndex() const { return _selectedIndex; };

下面代码演示了如何使用MenuItemToggle来创建开关菜单，该程序可以设置背景音乐和音响的开关，并可以处理点击事件。

// 6. 测试 MenuItemToggle
void HelloWorld::test6(){
    // 设置字体
    MenuItemFont::setFontName("Arial");
    // 字号
    MenuItemFont::setFontSize(24);
    // 创建标题
    auto title1 = MenuItemFont::create("Sound");
    // 实效（不响应点击）
    title1->setEnabled(false);
    // 字体
    MenuItemFont::setFontName( "fonts/Marker Felt.ttf" );
    // 字号
    MenuItemFont::setFontSize(34);
    // 菜单项，这里指定一个回调（lambda 表达式实现）和两个状态菜单项
    auto item1 = MenuItemToggle::createWithCallback([](Ref* sender){
        MenuItemToggle *t = (MenuItemToggle*)sender;
        log("item index =%d",t->getSelectedIndex());
    },
                                                    MenuItemFont::create( "On" ),
                                                    MenuItemFont::create( "Off"),
                                                    NULL );

    MenuItemFont::setFontName( "Arial" );
    MenuItemFont::setFontSize(24);
    auto title2 = MenuItemFont::create( "Music" );
    title2->setEnabled(false);
    MenuItemFont::setFontName( "fonts/Marker Felt.ttf" );
    MenuItemFont::setFontSize(34);
    auto item2 = MenuItemToggle::createWithCallback([](Ref* sender){
        MenuItemToggle *t = (MenuItemToggle*)sender;
        log("item index =%d",t->getSelectedIndex());
     },
                                                    MenuItemFont::create( "On" ),
                                                    MenuItemFont::create( "Off"),
                                                    NULL );
    // 创建菜单
    auto menu = Menu::create(
                             title1, title2,
                             item1, item2,
                              NULL );
    // 对齐方式，没行两列
    menu->alignItemsInColumns(2, 2 ,NULL);
    // 添加到图层
    addChild( menu );
}

程序运行结果如图5.8所示。
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图5.8　测试开关菜单项（MenuItemToggle）






第6章

精灵及其相关类



与任何其他游戏相同，Cocos2d-x中的精灵是最重要的游戏对象，所有可视的游戏对象都可以定义为精灵。例如，背景、敌人、玩家和子弹等。Cocos2d-x中的精灵及其相关类在根目录下的2d/sprite-nodes/下面。这些类包括：Sprite精灵类、SpriteFrame精灵帧类、SpriteFrameCache精灵帧缓存类、SpriteBatchNode精灵批量节点类、Animation精灵动画类和AnimationCache精灵动画缓存类。

本章内容如下：

•　精灵类Sprite

•　精灵帧类SpriteFrame和精灵帧缓存类SpriteFrameCache

•　精灵批量节点类SpriteBatchNode

•　精灵动画类Animation和精灵动画缓存类AnimaltionCache


6.1　精灵类Sprite


精灵类Sprite继承节点类Node，具有节点类的所有特性。精灵类的继承关系如图6.1所示。
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图6.1　精灵类的继承关系

与图层Layer和场景Scene不同，精灵类Sprite一般都是可视化的游戏对象，很多需要和用户进行交互。例如，在一个雷电游戏中，有背景、敌人、玩家和子弹等精灵，这些精灵都是可见的，玩家和用户进行交互时可以发射子弹，游戏自身逻辑控制敌人和敌人子弹的发射。

可以使用一张图片、纹理Texture和精灵帧类SpriteFrame来创建一个精灵。下面列出了常用的创建精灵的函数。

•　指定图片路径创建一个精灵。

static Sprite* create(const std::string& filename);

•　指定图片路径和一个矩形框（该图片是一行大图片，使用矩形框框出一帧）。

static Sprite* create(const std::string& filename, const Rect& rect);

•　使用纹理创建一个精灵。

static Sprite* createWithTexture(Texture2D *texture);

•　使用精灵帧创建一个精灵。

static Sprite* createWithSpriteFrame(SpriteFrame *spriteFrame);

•　使用精灵帧名称创建一个精灵。

static Sprite* createWithSpriteFrameName(const std::string& spriteFrameName);

下面代码演示了如何创建一个精灵并添加到当前图层。

bool HelloWorld::init()
{
    //////////////////////////////
    // 1. super init first
    if ( !Layer::init() )
    {
        return false;
    }

    // 创建背景精灵
    Sprite *bg = Sprite::create("bg.png");
    // 获得屏幕大小

    size = Director::getInstance()->getWinSize();
    // 设置位置

    bg->setPosition(Point(size.width/2, size.height/2));
    // 添加到图层

    this->addChild(bg);

    // 根据屏幕大小进行缩放

    float scaleX = size.width/bg->getContentSize().width;

    float scaleY = size.height/bg->getContentSize().height;

    bg->setScaleY(scaleY);

    bg->setScaleX(scaleX);

    // 调用 test1 创建地鼠精灵
    test1();
    mole->setPosition(Point(size.width/2, size.height/2));

    this->addChild(mole);

    return true;
}

void HelloWorld::test1(){
    // 1. 使用图片创建
    mole = Sprite::create("mole.png");
    /*
    // 2. 使用一张大图片和一个矩形框创建
    Rect r = Rect(1, 345, 122, 102);

    mole = Sprite::create("moles.png", r);

    // 3. 使用纹理创建
    Texture2D *t1 = Director::getInstance()->getTextureCache()->addImage
("mole.png");

    mole = Sprite::createWithTexture(t1);

    // 4. 使用一个大纹理和一个矩形框架创建
    Texture2D *t2 = Director::getInstance()->getTextureCache()->addImage
("moles.png");

    mole = Sprite::createWithTexture(t2, r);

    // 5. 使用精灵帧创建
    SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("moles.plist");

    SpriteFrame *frame = SpriteFrameCache::getInstance()->getSpriteFrameByName
("a0001.png");

    mole = Sprite::createWithSpriteFrame(frame);

    // 6. 使用精灵帧名称创建
    SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("moles.plist");

    mole = Sprite::createWithSpriteFrameName("a0001.png");
    */
}

在上述代码中，需要重点理解如何使用一张大图片和一个矩形框来创建一个精灵。在这个实例中，是用了一个由多个小地鼠组成的一张大图来实现的，如图6.2所示。
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图6.2　地鼠精灵图

当要创建某一个地鼠精灵时，指定该图片并通过一个矩形框坐标位置来框出一张图片就可以创建一个精灵了。使用一张大图的好处是图片加载和渲染都比较快。

使用一个大纹理和一个矩形框架来创建一个精灵的方法和上述原理类似，因为纹理就是对图片的封装。

我们还可以使用工具，如TextPacker、Zwoptex等，将多张小图制作成一张大图，并且生成一个plist配置文件，该配置文件详细描述了精灵帧的名称和位置信息。所以我们可以通过精灵帧类SpriteFrame和精灵帧名称来创建精灵。plist配置文件的内容格式如下所示。

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<!DOCTYPE plist PUBLIC "-//Apple//DTD PLIST 1.0//EN"
"http://www.apple.com/DTDs/PropertyList-1.0.dtd">
<plist version="1.0">
<dict>
    <key>texture</key>
    <dict>
        <key>width</key>
        <integer>512</integer>
        <key>height</key>
        <integer>1024</integer>
    </dict>
    <key>frames</key>
    <dict>
        <key>a0001.png</key>
        <dict>
            <key>x</key>
            <integer>247</integer>
            <key>y</key>
            <integer>469</integer>
            <key>width</key>
            <integer>122</integer>
            <key>height</key>
            <integer>33</integer>
            <key>offsetX</key>
            <real>0</real>
            <key>offsetY</key>
            <real>-45.5</real>
            <key>originalWidth</key>
            <integer>124</integer>
            <key>originalHeight</key>
            <integer>124</integer>
        </dict>
        <key>a0002.png</key>
        <dict>
            <key>x</key>
            <integer>247</integer>
            <key>y</key>
            <integer>435</integer>
            <key>width</key>
            <integer>122</integer>
            <key>height</key>
            <integer>33</integer>
            <key>offsetX</key>
            <real>0</real>
            <key>offsetY</key>
            <real>-45.5</real>
            <key>originalWidth</key>
            <integer>124</integer>
            <key>originalHeight</key>
            <integer>124</integer>
        </dict>

程序运行结果如图6.3所示。
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图6.3　演示如何创建精灵


6.2　精灵帧类SpriteFrame和精灵帧缓存类SpriteFrameCache


6.1节介绍了可以使用SpriteFrame精灵帧类来创建一个精灵。

static Sprite* createWithSpriteFrame(SpriteFrame *spriteFrame);

也可以通过精灵帧名称来创建一个精灵。

static Sprite* createWithSpriteFrameName(const std::string& spriteFrameName);。那么，精灵帧类SpriteFrame从哪里来的？精灵帧名称如何获得呢？为什么不直接使用一张图片来创建精灵呢？带着这三个疑问我们进入本节的内容。

在一个游戏中，即使是很小的一个游戏，都需要有很多的图片来渲染游戏场景。例如，游戏背景、菜单按钮、精灵、子弹、敌人、玩家、怪兽，等等。如果需要动画效果，则一个动画就需要很多张图片。这么多的图片如果在使用时再加载、渲染，势必会影响游戏性能。这时我们可以通过以下工具，例如，TextPacker、Zwoptex等，将多张小图片，按照一定顺序合并成一张大图片，并生成一个plist配置文件描述小图名称和位置信息。这样，在游戏启动时只需加载这张大图，并把它缓存到SpriteFrameCache中，使用时直接从该缓存中通过名称key获得，即可极大地提高游戏的运行效率。

SpriteFrameCache的直接父类是Ref，是一个单例类，通过getInstance方法获得。其每个都维护了一个Map，可以是精灵帧的名称，value是精灵帧SpriteFrame。

Map<std::string, SpriteFrame*> _spriteFrames;

SpriteFrameCache的用法是在游戏启动时，调用void addSpriteFramesWithFile(conststd::string& plist);函数，通过plist配置文件来加载所有精灵帧。

SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("moles.plist");

生成的plist配置文件如图6.4所示。
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图6.4　plist配置文件

SpriteFrameCache的其他一些重要属性和方法如下所示。

•　获得实例。

static SpriteFrameCache* getInstance(void);

•　通过plist配置文件添加所有精灵帧到缓存。

void addSpriteFramesWithFile(const std::string& plist);

•　根据精灵帧名称获得精灵帧。

SpriteFrame* getSpriteFrameByName(const std::string& name);

•　添加一个精灵帧。

void addSpriteFrame(SpriteFrame *frame, const std::string& frameName);

•　删除所有精灵帧。

void removeSpriteFrames();

下面通过一个实例来演示SpriteFrameCache的用法。

// 1. 测试精灵帧缓存
void HelloWorld::test2(){
    // 1) 实例 SpriteFrameCache,通过 plist 配置文件加载所有精灵帧
    SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("moles.plist");
    // 2) 使用精灵帧
    auto spriteFrame =
SpriteFrameCache::getInstance()->getSpriteFrameByName("a0001.png");
    // 3) 使用精灵帧创建精灵
    mole = Sprite::createWithSpriteFrame(spriteFrame);
    auto blink = Blink::create(10, 30);
    auto repeat = RepeatForever::create(blink);
    mole->runAction(repeat);
}

程序运行结果如图6.5所示。
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图6.5　测试SpriteFrameCache


6.3　精灵批量节点类SpriteBatchNode


在游戏的绘制渲染中，往往会消耗很多资源和内存，当绘制精灵数量越多时，游戏的卡顿会很明显，为了优化和提升渲染效率。

SpriteBatchNode 主要用于批量绘制精灵，提高精灵的绘制效率，当需要绘制的精灵数量越多时，效果越明显。因为Cocos2d-x采用opengl es绘制图片，opengl es绘制每个精灵时都会执行open-draw-close流程。而SpriteBatchNode则是把多个精灵放到一个纹理上，绘制的时候直接统一绘制该texture，不需要单独绘制子节点，这样opengl es绘制的时候就变成了：open-draw()-draw()…-draw()-close()，节省了多次open-close的时间。

SpriteBatchNode内部封装了一个TextureAtlas（纹理图集，它内部封装了一个Texture2D）和一个Array（用来存储SpriteBatchNode的子节点：单个精灵）。注意：因为绘制的时候只open-close一次，所以SpriteBatchNode对象的所有子节点都必须和它是用同一个texture（同一张图片）。

在3.0版本实现了引擎的逻辑代码与渲染代码的分离，实现了Auto Batch与Auto Culling功能。不再推荐使用SpriteBatchNode提高精灵的绘制效率。

Auto-culling支持Sprite在绘制时进行检查，超出屏幕的不会发给渲染。

Auto-batching的渲染流程如下。

①　drawScene开始绘制场景。

②　遍历场景的子节点，调用visit函数，递归遍历子节点的子节点，以及子节点的子节点的子节点。

③　对每一个子节点调用draw函数。

④　初始化QuadCommand对象，即渲染命令，然后丢到渲染队列里。

⑤　丢完QuadCommand对象后，接着就交给渲染逻辑处理了。

⑥　此时轮到渲染逻辑干活，遍历渲染命令队列。这时候会有一个变量，用来保存渲染命令里的材质ID，遍历过程中就拿当前渲染命令的材质ID和上一个的材质ID对比，如果发现是一样的，那就不进行渲染，保存一下所需的信息，继续下一个遍历。如果发现当前材质ID和上一个材质ID不一样，那么就开始渲染，这就算是一个渲染批次了。渲染流程如图6.6所示。
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图6.6　渲染流程

⑦　因此，如果我们创建了十个材质相同的对象，但是中间夹杂了一个不同材质的对象，假设它们的渲染命令在队列里的顺序是这样的：2个A，3个A，1个B，1个A，2个A，2个A。那么前面5个相同材质的对象A会进行一次渲染，中间的一个不同材质对象B进行一次渲染，后面的5个相同材质的对象A又进行一次渲染。一共会进行三次批渲染。


6.4　精灵动画类Animation和动画缓存类AnimationCache


帧动画是通过在一定时间间隔内，循环切换不同的图片来实现动画的。每一个动画帧都是一个纹理图片。

我们使用Animation来描述一个动画，而精灵显示动画的动作则是一个Animate对象。动画动作Animate是精灵显示动画的动作，它是由一个动画对象创建的，由精灵执行。

帧动画的创建方式有两种。

1．手动创建

手动创建需要实例化动画对象Animation，并循环添加精灵帧到动画对象中，设置动画延迟时间，通过动画Animation创建动画动作Animate，让精灵来执行动作。

下面是手动创建一个动画的程序代码。

// 2. 手动创建动画
void HelloWorld::test3(){
    // 创建精灵
    auto _grossini = Sprite::create("grossini_dance_01.png");
    _grossini->setPosition(Point(size.width/2, size.height/2));
    this->addChild(_grossini);

    // 创建动画类
    auto animation = Animation::create();
    // 循环添加精灵帧到动画
    for( int i=1;i<15;i++)
    {
        char szName[100] = {0};
        sprintf(szName, "grossini_dance_%02d.png", i);
        animation->addSpriteFrameWithFile(szName);
    }
    // 14 帧，共计持续 2.8 秒
    animation->setDelayPerUnit(2.8f / 14.0f);
    // 执行完，回到第一帧
    animation->setRestoreOriginalFrame(true);
    // 根据动画，创建动画动作
    auto action = Animate::create(animation);
    // 执行动作
    _grossini->runAction(Sequence::create(action, action->reverse(), NULL));
}

2．使用AnimationCache加载plist文件

使用AnimationCache加载plist文件。首先，我们需要使用动画编辑器制作动画。例如，可以使用CocosBuilder等。创建好动画后，需要获得AnimationCache实例，然后使用addAnimationsWithFile函数添加动画到动画缓存中，根据名称获得动画getAnimation，再根据动画创建动画动作Animte，由精灵来执行动画动作。

下面代码演示了如何通过配置文件来创建动画。

// 3. 使用配置文件 plist 创建动画
void HelloWorld::test4(){
    // 创建精灵
    auto _grossini = Sprite::create("grossini_dance_01.png");
    _grossini->setPosition(Point(size.width/2, size.height/2));
    this->addChild(_grossini);
    // 实例化动画缓存
    auto cache = AnimationCache::getInstance();
    // 添加动画配置文件
    cache->addAnimationsWithFile("animations-2.plist");
    // 获得动画
    auto animation2 = cache->getAnimation("dance_1");
    // 创建动画动作
    auto action2 = Animate::create(animation2);
    // 执行动作
    _grossini->runAction(Sequence::create(action2, action2->reverse(), NULL));
}






第7章

事件处理



游戏同电影一样都有漂亮的画面，动人的故事情节，尤其是在Cocos2d-x引擎中，还有导演（Director）、场景（Scene）等对象。但是，游戏和电影的最大区别就是人的参与，电影是被动的，而游戏则有了人的参与，可以控制游戏的进程。

人要想参与到游戏中，就需要游戏响应事件处理。例如，触屏、拖曳、按键、鼠标和重力感应等。Cocos2d-x 3.0采用于全新的事件处理方式，由原来的代理模式，改为了现在的事件监听器模式。每一个事件都由三部分组成：事件源（也就是发出事件的游戏对象）、事件本身（如触屏事件）和事件监听器Listener，事件源和监听器要绑定起来才能起作用。

事件及其子类的继承关系如图7.1所示。
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图7.1　事件及其子类的继承关系

事件监听器及其子类的继承关系如图7.2所示。
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图7.2　事件监听器及其子类继承关系

图层类继承Node节点类，除了具有节点的特性外，还有一个重要的特性就是响应事件的能力。在图层类里面声明了处理触屏事件、键盘事件和重力加速度事件的处理函数。

事件处理类位于Cocos2d-x根目录下的base目录下。

本章将详细讲述有关Cocos2d-x 3.0中的事件处理机制。内容如下：

•　单点触屏事件

•　多点触屏事件

•　鼠标事件

•　键盘事件

•　重力加速度事件


7.1　单点触屏事件


打开Cocos2d-x根目录下面的2d/ layers-scenes-transitions-nodes/CCLayer.h头文件，会看到里面有一组触屏事件处理的函数。

virtual bool onTouchBegan(Touch *touch, Event *unused_event);
virtual void onTouchMoved(Touch *touch, Event *unused_event);
virtual void onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event);
virtual void onTouchCancelled(Touch *touch, Event *unused_event);

virtual void onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesMoved(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesCancelled(const std::vector<Touch*>&touches, Event *unused_event);

在这组函数中，前四个是处理单点触屏事件的，后四个是处理多点触屏事件的。本节我们讲述单点触屏事件，下一节介绍多点触屏事件。

单点触屏的前四个函数分别是触屏开始、触屏移动、触屏结束和触屏取消。这四个函数比较好理解，即在设备上接触、移动和离开时会触发响应的事件函数。最后一个是在特殊事件触发下，事件被动的被取消，如打来电话等。

每个事件函数都有两个参数，第一个参数是Touch事件对象，从该对象中我们可以获得一些坐标信息；第二个参数是一个Event事件类。

Touch类定义如下。

class CC_DLL Touch : public Ref
{
public:
    /** how the touches are dispathced */
    enum class DispatchMode {
        /** All at once */
        ALL_AT_ONCE,
        /** one by one */
        ONE_BY_ONE,
    };

    Touch()
        : _id(0),
        _startPointCaptured(false)
    {}

    /** returns the current touch location in OpenGL coordinates */
    Vec2 getLocation() const;
    /** returns the previous touch location in OpenGL coordinates */
    Vec2 getPreviousLocation() const;
    /** returns the start touch location in OpenGL coordinates */
    Vec2 getStartLocation() const;
    /** returns the delta of 2 current touches locations in screen coordinates */
    Vec2 getDelta() const;
    /** returns the current touch location in screen coordinates */
    Vec2 getLocationInView() const;
    /** returns the previous touch location in screen coordinates */
    Vec2 getPreviousLocationInView() const;
    /** returns the start touch location in screen coordinates */
    Vec2 getStartLocationInView() const;

    void setTouchInfo(int id, float x, float y)
    {
        _id = id;
        _prevPoint = _point;
        _point.x   = x;
        _point.y   = y;
        if (!_startPointCaptured)
        {
            _startPoint = _point;
            _startPointCaptured = true;
        }
    }
    /**
     * @js getId
     * @lua getId
     */
    int getID() const
    {
        return _id;
    }

private:
    int _id;
    bool _startPointCaptured;
    Vec2 _startPoint;
    Vec2 _point;
    Vec2 _prevPoint;
};

枚举类DispatchMode表示两种分发模式，单点和多点。后面几个函数是获得当前坐标位置和前一个坐标位置，Vec2 getLocationInView() const;函数较为常用，它可返回当前在屏幕坐标系下的坐标点。

Event类定义如下。

class Event : public Ref
{
public:
    enum class Type
    {
        TOUCH,
        KEYBOARD,
        ACCELERATION,
        MOUSE,
        FOCUS,
        CUSTOM
    };

protected:
    /** Constructor */
    Event(Type type);
public:
    /** Destructor */
    virtual ~Event();

    /** Gets the event type */
    inline Type getType() const { return _type; };

    /** Stops propagation for current event */
    inline void stopPropagation() { _isStopped = true; };

    /** Checks whether the event has been stopped */
    inline bool isStopped() const { return _isStopped; };

    inline Node* getCurrentTarget() { return _currentTarget; };

protected:
    /** Sets current target */
    inline void setCurrentTarget(Node* target) { _currentTarget = target; };

    Type _type;     ///< Event type

    bool _isStopped;       ///< whether the event has been stopped.
    Node* _currentTarget;  ///< Current target

    friend class EventDispatcher;
};

枚举类Type表示事件类型，这里有6种事件类型，分别是触屏、键盘、加速度、鼠标、焦点和自定义。另外一个重要函数是getCurrentTarget，用于返回事件的目标节点。

第一个函数的返回值是bool类型，表示该事件是否继续向后传递，返回true则继续传递，返回false则不再传递。

要想让游戏对象响应单点触屏事件，则必须注册事件监听器，早期的版本使用以下函数实现。CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE void setTouchEnabled(bool value);，该函数在3.0之后被废弃。该函数实现如下。

void Layer::setTouchEnabled(bool enabled)
{
    if (_touchEnabled != enabled)
    {
        _touchEnabled = enabled;
        if (enabled)
        {
            if (_touchListener != nullptr)
                return;

            if( _touchMode == Touch::DispatchMode::ALL_AT_ONCE )
            {
                // Register Touch Event
                auto listener = EventListenerTouchAllAtOnce::create();

         listener->onTouchesBegan = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesBegan, this);
         listener->onTouchesMoved = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesMoved, this);
         listener->onTouchesEnded = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesEnded, this);
         listener->onTouchesCancelled = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesCancelled, this);

                _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener,
this);
                _touchListener = listener;
            }
            else
            {
                // Register Touch Event
                auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
                listener->setSwallowTouches(_swallowsTouches);

                listener->onTouchBegan = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchBegan, this);
                listener->onTouchMoved = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchMoved, this);
                listener->onTouchEnded = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchEnded, this);
                listener->onTouchCancelled = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchCancelled,
this);

                _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener,
this);
                _touchListener = listener;
            }
        }
        else
        {
            _eventDispatcher->removeEventListener(_touchListener);
            _touchListener = nullptr;
        }
    }
}

函数首先判断触屏类型是单点还是多点；然后，创建响应的事件监听器，注册事件回调函数；最后，添加到事件分发器中。

因此，如果是单点触屏事件，则可以直接使用以下代码注册。

auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();

listener->onTouchBegan = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchBegan, this);
listener->onTouchMoved = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchMoved, this);
listener->onTouchEnded = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchEnded, this);
listener->onTouchCancelled = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchCancelled, this);

_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

如果是多点触屏事件，则使用以下代码注册。

auto listener = EventListenerTouchAllAtOnce::create();

listener->onTouchesBegan = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesBegan, this);
listener->onTouchesMoved = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesMoved, this);
listener->onTouchesEnded = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesEnded, this);
listener->onTouchesCancelled = CC_CALLBACK_2(Layer::onTouchesCancelled, this);

_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

_eventDispatcher 是一个事件分发器类，在节点类Node中被初始化，该类里面定义了添加监听器、移除监听器以及分发事件的一些函数。

可以通过Director来获得一个事件分发器。

Director::getInstance()->getEventDispatcher();

下面通过一个实例来演示如何使用单点触屏事件，具体步骤如下。

1.　在图层的头文件中，添加事件处理函数。

class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    virtual bool init();
    // 事件处理函数
    virtual bool onTouchBegan(Touch *touch, Event *unused_event);
    virtual void onTouchMoved(Touch *touch, Event *unused_event);
    virtual void onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event);
    virtual void onTouchCancelled(Touch *touch, Event *unused_event);
    CREATE_FUNC(HelloWorld);
};

2.　在初始化函数init中，注册事件监听器。

bool HelloWorld::init()
{
    //////////////////////////////
    // 1. super init first
    if ( !Layer::init() )
    {
        return false;
    }
    // 创建单点触屏事件监听器
    auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
    // 注册回调函数
    listener->onTouchBegan = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchBegan, this);
    listener->onTouchMoved = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchMoved, this);
    listener->onTouchEnded = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchEnded, this);
    listener->onTouchCancelled = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchCancelled, this);
    // 添加监听器
    _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

    return true;
}

3.　实现触屏事件，打印当前坐标。

// 开始触屏，返回 true，事件继续传递
bool HelloWorld::onTouchBegan(Touch *touch, Event *unused_event){
    // 获得屏幕坐标系下的坐标
    Vec2 v = touch->getLocationInView();
    log("onTouchBegan->x=%f,y=%f",v.x,v.y);
    return true;
}
// 移动
void HelloWorld::onTouchMoved(Touch *touch, Event *unused_event){
    Vec2 v = touch->getLocationInView();
    log("onTouchMoved->x=%f,y=%f",v.x,v.y);
}
// 结束
void HelloWorld::onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event){
    Vec2 v = touch->getLocationInView();
    log("onTouchEnded->x=%f,y=%f",v.x,v.y);
}
// 取消
void HelloWorld::onTouchCancelled(Touch *touch, Event *unused_event){
    Vec2 v = touch->getLocationInView();
    log("onTouchCancelled->x=%f,y=%f",v.x,v.y);
}

程序运行结果如下所示。

cocos2d: onTouchEnded->x=592.000000,y=224.000000
vcocos2d: onTouchBegan->x=428.000000,y=170.000000
cocos2d: onTouchMoved->x=428.000000,y=171.000000


7.2　多点触屏事件


多点触屏事件和单点触屏事件类似，区别在于多点触屏可以获得多个触点，onTouchesXXX中的第一个参数是一个vector数组。下面是多点触屏事件的几个回调函数。

virtual void onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesMoved(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesCancelled(const std::vector<Touch*>&touches, Event *unused_event);

这几个函数分别表示触屏开始、移动、结束和取消。注意：第一个函数的返回值为void，这和单点触屏不同。它们的参数相同，第一个是Touch数组，第二个没有使用。

下面的实例演示了当我们手指放到地鼠精灵上面时，可以控制它在屏幕上移动，实例步骤如下。

①　HelloWorldScene.h中声明要覆盖的触屏回调函数。

virtual void onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesMoved(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);
virtual void onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event);

并添加一个bool类型的变量isHold来判断，触点是否在地鼠里面。

bool isHold;

②　在HelloWorld里的初始化函数init中注册事件监听器。

// 注册监听器
auto listener = EventListenerTouchAllAtOnce::create();
listener->onTouchesBegan = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchesBegan, this);
listener->onTouchesMoved = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchesMoved, this);
listener->onTouchesEnded = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchesEnded, this);
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

③　在onTouchesBegan函数中判断当前触点是否在地鼠上面。

void HelloWorld::onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_
event){
    auto touch = touches.at(0);
    Vec2 point = touch->getLocationInView();
    point = Director::getInstance()->convertToGL(point);
    if(mole->getBoundingBox().containsPoint(point)){
        //log("rere");
        isHold = true;
    }
}

首先，获得一个Touch对象auto touch = touches.at(0);，然后通过touch->getLocationInView()获得屏幕坐标点，调用Director的convertToGL函数将其转换为GL坐标，再通过mole精灵的getBoundingBox获得所在区域矩形，通过矩形Rect的containsPoint函数判断当前点是否在该矩形中，从而判断触屏点是否在地鼠精灵内。

④　在onTouchesMoved内，首先判断触点是否在地鼠精灵内，如果在内部，则将当前点赋值给地鼠精灵，实现地鼠随着触点的移动而移动。

void HelloWorld::onTouchesMoved(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_
event){
    if(isHold){
        auto touch = touches.at(0);
        Vec2 point = touch->getLocationInView();
        point = Director::getInstance()->convertToGL(point);
        mole->setPosition(point);
    }
}

⑤　在onTouchesEnded函数中将isHold赋值为flase。

void HelloWorld::onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_
event){
    isHold = false;
}


注意：在上述代码中，可以不声明覆盖的事件函数，而直接使用lambda表达式来实现。例如下面的代码。


// lambda 表达式
listener->onTouchesBegan = [=](const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_
event){
    auto touch = touches.at(0);
    Vec2 point = touch->getLocationInView();
    point = Director::getInstance()->convertToGL(point);
    if(mole->getBoundingBox().containsPoint(point)){
        isHold = true;
    }
};

listener->onTouchesMoved = [=](const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_
event){
    if(isHold){
        auto touch = touches.at(0);
        Vec2 point = touch->getLocationInView();
        point = Director::getInstance()->convertToGL(point);
        mole->setPosition(point);
    }
};

listener->onTouchesEnded = [=](const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_
event){
    isHold = false;
};

lambda表达式也称为匿名函数，类似Java等语言中的匿名内部类。其中[=]表示截取外部作用域中的所有变量，并复制一份在函数体中使用。更多的截取变量方法如下所示。

•　[]：不截取任何变量。

•　[&]：截取外部作用域中的所有变量，并作为引用在函数体中使用。

•　[=]：截取外部作用域中的所有变量，并复制一份在函数体中使用。

•　[=, &foo]：截取外部作用域中的所有变量，并复制一份在函数体中使用，但是对foo变量使用引用。

•　[bar]：截取bar变量并且复制一份在函数体中使用，同时不截取其他变量。

•　[this]：截取当前类中的this指针。如果已经使用了&或者=，则默认添加此选项。

该程序运行结果如图7.3所示。
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图7.3　测试多点触屏事件


7.3　鼠标事件


Cocos2d-x是一个跨平台的游戏引擎，不仅可以应用在移动设备上（如Android、iOS和Windows-phone等），还可以应用在桌面系统中，如Windows、Linux等。在这些系统中我们可以使用鼠标来操作游戏。比如要玩植物大战僵尸，使用鼠标就很方便。

鼠标事件我们要做出的判断不外乎有以下几种情况。

1）　判断按键被按下还是抬起，哪个按键被按下（左、右）。

2）　判断指针的坐标位置。

3）　判断是否滚动，以及滚动位置。

鼠标事件类EventMouse继承Event，内容如下。

#include "base/CCEvent.h"

#define MOUSE_BUTTON_LEFT       0
#define MOUSE_BUTTON_RIGHT      1
#define MOUSE_BUTTON_MIDDLE     2
#define MOUSE_BUTTON_4         3
#define MOUSE_BUTTON_5         4
#define MOUSE_BUTTON_6         5
#define MOUSE_BUTTON_7         6
#define MOUSE_BUTTON_8         7

NS_CC_BEGIN

class EventMouse : public Event
{
public:
    /**
    * Different types of MouseEvent
    */
    enum class MouseEventType
    {
        MOUSE_NONE,
        MOUSE_DOWN,
        MOUSE_UP,
        MOUSE_MOVE,
        MOUSE_SCROLL,
    };

    EventMouse(MouseEventType mouseEventCode);

    /** Set mouse scroll data */
    inline void setScrollData(float scrollX, float scrollY) { _scrollX = scrollX;
_scrollY = scrollY; };
    inline float getScrollX() { return _scrollX; };
    inline float getScrollY() { return _scrollY; };

    inline void setCursorPosition(float x, float y) { _x = x; _y = y; };
    inline void setMouseButton(int button) { _mouseButton = button; };
    inline int getMouseButton() { return _mouseButton; };
    inline float getCursorX() { return _x; };
    inline float getCursorY() { return _y; };

private:
    MouseEventType _mouseEventType;
    int _mouseButton;
    float _x;
    float _y;
    float _scrollX;
    float _scrollY;

    friend class EventListenerMouse;
};

首先定义了一些鼠标按键常量。

#define MOUSE_BUTTON_LEFT       0
#define MOUSE_BUTTON_RIGHT      1
#define MOUSE_BUTTON_MIDDLE     2
…

后面是一个鼠标事件类型枚举类MouseEventType，这些事件类型有按下、抬起、移动、滚动和无事件。

后面的几个函数是设置或获取滚动位置、指针位置以及按键等。

我们再来分析一些鼠标事件监听器，EventListenerMouse继承EventListener。内容如下。

class EventListenerMouse : public EventListener
{
public:
    static const std::string LISTENER_ID;
    static EventListenerMouse* create();
    /// Overrides
    virtual EventListenerMouse* clone() override;
    virtual bool checkAvailable() override;

    std::function<void(Event* event)> onMouseDown;
    std::function<void(Event* event)> onMouseUp;
    std::function<void(Event* event)> onMouseMove;
    std::function<void(Event* event)> onMouseScroll;
private:
    EventListenerMouse();
    bool init();
};

该类提供了一个静态函数create来创建实例，4个事件函数表示鼠标按下、抬起、移动和滚动。构造函数和初始化函数是私有的，不能直接构造和初始化。可以通过checkAvailable判断鼠标是否可以利用。

下面通过一个实例来演示鼠标事件的用法，该实例和多点触屏那个实例类似，不过这里是通过鼠标来移动地鼠精灵的。实现步骤如下。

①　在HelloWorld.h头文件中添加事件回调函数。

void onMouseDown(Event* e);
void onMouseUp(Event* e);
void onMouseMove(Event* e);
void onMouseScroll(Event* e);

②　在类的初始化函数init中，注册鼠标监听器。

auto listener = EventListenerMouse::create();
listener->onMouseUp = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseUp, this);
listener->onMouseDown = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseDown, this);
listener->onMouseMove = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseMove, this);
listener->onMouseScroll = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseScroll, this);

_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

③　在onMouseDown函数中判断鼠标是否在地鼠精灵里面。

void HelloWorld::onMouseDown(Event* e){
    auto eventMouse = (EventMouse*)e;
    float x = eventMouse->getCursorX();
    float y = eventMouse->getCursorY();
    Vec2 v(x,y);
    if(mole->getBoundingBox().containsPoint(v)){
        isHold = true;
    }
    log("down...");
}

④　在onMouseMove函数中，将鼠标指针的位置设置为地鼠精灵的位置，从而实现地鼠随着鼠标的移动而移动。

void HelloWorld::onMouseMove(Event* e){
    auto eventMouse = (EventMouse*)e;
    float x = eventMouse->getCursorX();
    float y = eventMouse->getCursorY();
    Vec2 v(x,y);
    mole->setPosition(v);
}

⑤　在onMouseUp函数中，将isHold设置为false。

void HelloWorld::onMouseUp(Event* e){
    isHold = false;
}


7.4　键盘事件


现在使用键盘控制的游戏越来越少，早期的游戏使用键盘控制的还是很多的。例如，经典的俄罗斯方块，就是通过上下左右四个按键来控制方块的方向和下落。Cocos2d-x中保留了键盘事件的处理API。

在Layer的类定义中，提供了两个回调函数来处理按键的按下和抬起。

virtual void onKeyPressed(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);
   virtual void onKeyReleased(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);

键盘事件也提供了事件类EventKeyboard和事件监听器EventListenerKeyboard。EventKeyboard内容如下。

class EventKeyboard : public Event
{
public:
    enum class KeyCode
    {
        KEY_NONE,
        KEY_PAUSE,
        ……
        KEY_DPAD_LEFT,
        KEY_DPAD_RIGHT,
        KEY_DPAD_UP,
        KEY_DPAD_DOWN,
        KEY_DPAD_CENTER,
        KEY_ENTER,
        KEY_PLAY,
    };
    EventKeyboard(KeyCode keyCode, bool isPressed);
private:
    KeyCode _keyCode;
    bool _isPressed;
    friend class EventListenerKeyboard;
};

一个内部枚举类定义了所有按键code，一个构建函数，一个bool类型判断按键是否被按下，以及一个友元类EventListenerKeyboard。

事件监听器类内容如下。

class EventListenerKeyboard : public EventListener
{
 public:
    static const std::string LISTENER_ID;
    static EventListenerKeyboard* create();
    /// Overrides
    virtual EventListenerKeyboard* clone() override;
    virtual bool checkAvailable() override;
    std::function<void(EventKeyboard::KeyCode, Event*)> onKeyPressed;
    std::function<void(EventKeyboard::KeyCode, Event*)> onKeyReleased;
private:
    EventListenerKeyboard();
    bool init();
};

create函数来实例化自己，onKeyPressed和onKeyReleased来处理按键的按下和抬起。下面还是通过一个实例来演示键盘事件的用法。该实例通过上下左右四个按钮来控制地鼠在屏幕上的移动。具体实现步骤如下。

①　在HelloWorld.h类中添加按键按下、抬起函数回调。

virtual void onKeyPressed(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);
virtual void onKeyReleased(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);

②　在初始化函数init中注册事件监听器。

auto listener = EventListenerKeyboard::create();
listener->onKeyPressed = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onKeyPressed, this);
listener->onKeyReleased = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onKeyReleased, this);
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

③　实现onKeyPressed函数，在该函数中判断按键，来改变地鼠精灵的x
 、y
 位置坐标。

void HelloWorld::onKeyPressed(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event){
    log("here...");
    switch (keyCode) {
        case cocos2d::EventKeyboard::KeyCode::KEY_UP_ARROW:
            mole->setPositionY(mole->getPositionY()+2);
            break;
        case cocos2d::EventKeyboard::KeyCode::KEY_DOWN_ARROW:
            mole->setPositionY(mole->getPositionY()-2);
            break;
        case cocos2d::EventKeyboard::KeyCode::KEY_LEFT_ARROW:
            mole->setPositionX(mole->getPositionX()-2);
            break;
        case cocos2d::EventKeyboard::KeyCode::KEY_RIGHT_ARROW:
            mole->setPositionX(mole->getPositionX()+2);
            break;
        default:
            break;
    }
}


7.5　加速度事件


一些加速度游戏变得越来越时髦，如极品飞车、天天酷跑、愤怒的小鸟等游戏都用到了加速度。在Cocos2d-x的Layer图层类中提供了加速度回调函数。

virtual void onAcceleration(Acceleration* acc, Event* unused_event);

Acceleration中封装了x
 、y
 、z
 三个方向的数据值，通过该参数我们就可以获得这几个方向上的速度数据。Acceleration定义如下。

class Acceleration
{
public:
    double x;
    double y;
    double z;
    double timestamp;
    Acceleration(): x(0), y(0), z(0), timestamp(0) {}
};

重力加速度的事件监听器定义如下，在调用create方法创建时需要知道回调函数。

class EventListenerAcceleration : public EventListener
{
public:
    static const std::string LISTENER_ID;
    static EventListenerAcceleration* create(const std::function<void
(Acceleration*, Event*)>& callback);
    virtual ~EventListenerAcceleration();
    /// Overrides
    virtual EventListenerAcceleration* clone() override;
    virtual bool checkAvailable() override;
private:
    EventListenerAcceleration();
    bool init(const std::function<void(Acceleration*, Event* event)>& callback);
    std::function<void(Acceleration*, Event*)> onAccelerationEvent;
    friend class LuaEventListenerAcceleration;
};

下面通过一个实例，来演示加速度事件的用法，具体步骤如下。

①　在HelloWorld.h中添加回调函数。

virtual void onAcceleration(Acceleration* acc, Event* unused_event);

②　在初始化函数init中注册加速度监听器。

auto listener = EventListenerAcceleration::create(CC_CALLBACK_2(HelloWorld::
onAcceleration, this));
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

③　实现回调函数，打印三个坐标方向的数据值。

void HelloWorld::onAcceleration(Acceleration* acc, Event* unused_event){
    float x = acc->x;
    float y = acc->y;
    float z = acc->z;
    log("%f,%f,%f",x,y,z);
}






第8章

动作



所谓动作就是让游戏精灵动起来，其实可以通过改变精灵对象的属性来使游戏精灵动起来。例如，一些移动、旋转、缩放等动作，都可以通过改变游戏精灵的属性（position、ratation、scale等）来实现。将其封装成动作的目的是，可以通过简单动作的组合，产生复杂多变的动作。可以将移动、旋转和缩放三个动作组合在一起，并且循环执行。

大部分动作都继承自FiniteTimeAction，另外的两个动作是Fllow（跟随）和Speed（变速动作）。FiniteTimeAction的两个子类是ActionInstant（瞬时动作）和ActionInterval（持续性动作）。瞬时动作是持续时间为0的FiniteTimeAction动作，即FiniteTimeAction中的duration属性值为0的动作。

Action是动作类的基类，所有的动作都派生自这个类，它创建的一个对象代表了一个动作。动作作用于Node，因此，任何一个动作都需要由 Node 对象来执行。例如，下面的动作可使sprite精灵在1秒钟时间内，从当前点移动到Point(100，200)的位置。

auto sprite = MoveTo::create(1,Point(100,200));
sprite ->runAction(move);

本章将详细讲述有关Cocos2d-x 3.0中的各种动作。内容如下：

•　Action和FiniteTimeAction的API

•　动作的工作原理

•　瞬时动作

•　持续性动作

•　复合动作

•　变速动作


8.1　Action和FiniteTimeAction的API


Action是所有动作类的父类，而大部分类继承了FiniteTimeAction，所以有必要来看一下这两个核心动作类的API。

首先来看一下Action类的API。

•　复制一个Action对象。

virtual Action* clone() const = 0;

•　获得该动作相反的一个动作，例如，如果当前动作是移动到某个点，那么，它的reverse动作是，从某个点移动回来。

virtual Action* reverse() const = 0;

•　判断动作是否结束。

virtual bool isDone() const;

•　执行某个节点的动作。

virtual void startWithTarget(Node *target);

•　停止动作。

virtual void stop();

•　执行动作，每帧的dt时间间隔都会调用。

virtual void step(float dt);

•　更新，动作的执行进度0~1之间。

virtual void update(float time);

•　获得动作的执行目标。

inline Node* getTarget() const { return _target; }

•　设置动作的执行目标。

inline void setTarget(Node *target) { _target = target; }

FiniteTimeAction 类定义如下。

class CC_DLL FiniteTimeAction : public Action
{
public:
    //! get duration in seconds of the action
    inline float getDuration() const { return _duration; }
    //! set duration in seconds of the action
    inline void setDuration(float duration) { _duration = duration; }

    virtual FiniteTimeAction* reverse() const override = 0;
    virtual FiniteTimeAction* clone() const override = 0;

protected:
    FiniteTimeAction()
    : _duration(0)
    {}
    virtual ~FiniteTimeAction(){}

    //! duration in seconds
    float _duration;
private:
    CC_DISALLOW_COPY_AND_ASSIGN(FiniteTimeAction);
};

与Action相比，FiniteTimeAction中增加了一个duration变量，用来定义动作的执行时间。


8.2　动作的工作原理


在讲述具体的动作之前，我们首先来了解一下动作的工作原理。首先是节点Node执行一个动作Action，动作由动作管理器ActionManager来管理。动作管理器ActionManager的调度由调度器Scheduler完成。在程序初始化Director的init函数中执行调度器。

首先是节点执行动作，代码如下。

Action * Node::runAction(Action* action)
{
    CCASSERT( action != nullptr, "Argument must be non-nil");
    _actionManager->addAction(action, this, !_running);
    return action;
}

这里，将动作添加到动作管理器队列中，this表示执行当前动作的目标（target）节点。下面来看动作管理器的addAction实现。

void ActionManager::addAction(Action *action, Node *target, bool paused)
{
    CCASSERT(action != nullptr, "");
    CCASSERT(target != nullptr, "");

    tHashElement *element = nullptr;
    // we should convert it to Ref*, because we save it as Ref*
    Ref *tmp = target;
    HASH_FIND_PTR(_targets, &tmp, element);
    if (! element)
    {
        element = (tHashElement*)calloc(sizeof(*element), 1);
        element->paused = paused;
        target->retain();
        element->target = target;
        HASH_ADD_PTR(_targets, target, element);
    }
     actionAllocWithHashElement(element);

     CCASSERT(! ccArrayContainsObject(element->actions, action), "");
     ccArrayAppendObject(element->actions, action);
     action->startWithTarget(target);
}

该函数调用ccArrayAppendObject(element->actions, action);，并添加到动作队列中。

我们再来看一下动作是如何被更新的，在Director的init函数中初始化了调度器Scheduler。代码如下。

bool Director::init(void)
{
    // scheduler
    _scheduler = new Scheduler();
    // action manager
    _actionManager = new ActionManager();
    _scheduler->scheduleUpdate(_actionManager, Scheduler::PRIORITY_SYSTEM, false);
}

从代码中可以看到，首先实例化了一个调度器scheduler，然后实例化了一个动作管理器ActionManager。最后调度器开始执行，传递了动作管理器。下面我们来看一下scheduleUpdate的实现。

void scheduleUpdate(T *target, int priority, bool paused)
    {
        this->schedulePerFrame([target](float dt){
            target->update(dt);
        }, target, priority, paused);
}

这里的target就是ActionManager，即这里调用了ActionManager的update方法。update的方法实现如下。

void ActionManager::update(float dt)
{
    for (tHashElement *elt = _targets; elt != nullptr; )
    {
        _currentTarget = elt;
        _currentTargetSalvaged = false;

        if (! _currentTarget->paused)
        {
            // The 'actions' MutableArray may change while inside this loop.
            for (_currentTarget->actionIndex = 0; _currentTarget->actionIndex <
_currentTarget->actions->num;
                _currentTarget->actionIndex++)
            {
                _currentTarget->currentAction =
(Action*)_currentTarget->actions->arr[_currentTarget->actionIndex];
                if (_currentTarget->currentAction == nullptr)
                {
                    continue;
                }

                _currentTarget->currentActionSalvaged = false;

                _currentTarget->currentAction->step(dt);

                if (_currentTarget->currentActionSalvaged)
                {
                    // The currentAction told the node to remove it. To prevent the action
                    // from accidentally deallocating itself before finishing its step,
                    // we retained it. Now that step is done, it's safe to release it.
                    _currentTarget->currentAction->release();
                } else
                 if (_currentTarget->currentAction->isDone())
                {
                    _currentTarget->currentAction->stop();

                    Action *action = _currentTarget->currentAction;
                    // Make currentAction nil to prevent removeAction from salvaging it.
                    _currentTarget->currentAction = nullptr;
                    removeAction(action);
                }

                _currentTarget->currentAction = nullptr;
            }
        }

        // elt, at this moment, is still valid
        // so it is safe to ask this here (issue #490)
        elt = (tHashElement*)(elt->hh.next);

        // only delete currentTarget if no actions were scheduled during the cycle
(issue #481)
        if (_currentTargetSalvaged && _currentTarget->actions->num == 0)
        {
            deleteHashElement(_currentTarget);
        }
    }

    // issue #635
    _currentTarget = nullptr;
}

这里主要是使用当前动作Action调用step方法来更新动作，如果动作停止则从动作管理器删除该动作。

_currentTarget->currentAction->step(dt);

step会调用update，通过更新属性的方式来实现动作。下面是MoveBy动作的update实现。

void MoveBy::update(float t)
{
    if (_target)
    {
#if CC_ENABLE_STACKABLE_ACTIONS
        Vec2 currentPos = _target->getPosition();
        Vec2 diff = currentPos - _previousPosition;
        _startPosition = _startPosition + diff;
        Vec2 newPos =  _startPosition + (_positionDelta * t);
        _target->setPosition(newPos);
        _previousPosition = newPos;
#else
        _target->setPosition(_startPosition + _positionDelta * t);
#endif // CC_ENABLE_STACKABLE_ACTIONS
    }
}

综上所述，Director、Scheduler、ActionManager、Action和Node之间的作用关系如图8.1所示。
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图8.1　动作的工作原理和作用关系


8.3　瞬时动作


瞬时动作就是即刻就执行完的动作，例如，Place、Flip、Show和Hide等。瞬时动作父类ActionInstant继承自FiniteTimeAction，是FiniteTimeAction中执行时间duration为0的动作。ActionInstant的继承关系如图8.2所示。
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图8.2　ActionInstant的继承关系


8.3.1　Place


Place动作是将执行动作的节点对象放置在某个坐标点。该动作和修改节点的position属性效果相同。

auto place = Place::create(Vec2(100,200));
mole->runAction(place);

该代码将mole地鼠精灵放置在点Vec2(100，200)的坐标位置处。


8.3.2　FlipX和FlipY


Flip是翻转的意思，精灵会沿着X
 轴或者Y
 轴进行翻转。该动作和修改节点的flip属性效果相同。

auto flipX = FlipX::create(true);
auto flipY = FlipY::create(true);
mole->runAction(flipX);

上述代码可以使精灵沿X
 轴或者Y
 轴进行翻转。


8.3.3　Show和Hide


Show和Hide是现实和隐藏节点。该动作和改变节点的visible属性效果相同。

auto show = Show::create();
auto hide = Hide::create();
if (count++%2==0) {
    mole->runAction(show);
}else{
    mole->runAction(hide);
}

上述代码中，count为奇数时隐藏节点，为偶数时显示节点。


8.3.4　CallFunc


CallFunc 顾名思义就是调用回调函数的意思，该动作可以调用其他回调函数，一般和其他动作放在一起执行。

我们可以调用一个没有任何参数的函数，也可以给函数传递一个节点Node对象，或一个节点对象和一个数据值Data。

void HelloWorld::test4(){
    auto cf1 = CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(HelloWorld::callback1, this));
    mole->setTag(100);
    auto cf2 = CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(HelloWorld::callback2, this,mole));
    auto cf3 = CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(HelloWorld::callback3,
this,mole,0x12345));
    auto seq = Sequence::create(cf1,cf2,cf3, NULL);
    mole->runAction(seq);
}
void HelloWorld::callback1(){
    log("callback1...");
}
void HelloWorld::callback2(cocos2d::Node *node){
    log("tag=%d",node->getTag());
}
void HelloWorld::callback3(cocos2d::Node *node, long data){
    log("tag=%d,data=%ld",node->getTag(),data);
}

上述代码中cf1动作结果是直接调用callback1，打印输出callback1……。cf2动作调用callback2，并传递mole精灵节点。cf3动作调用callback3，传递mole精灵节点和一个long变量。程序输出结果如下。

cocos2d: callback1...
cocos2d: tag=100
cocos2d: tag=100,data=74565


8.3.5　RemoveSelf


RemoveSelf动作就是从父节点删除自己，removeFromParent效果相同。

auto removeSelf = RemoveSelf::create();
mole->runAction(removeSelf);


8.4　持续性动作


持续性动作是在持续的一段时间里逐渐完成的动作，如精灵从一个点连续地移动到另一个点。与瞬时动作相比，持续性动作的种类更丰富。由于这些动作将持续一段时间，所以大多数的持续性动作都会带有一个用于控制动作执行时间的实型参数 duration。

每一种持续性动作通常都存在两个不同的变种动作，分别具有To和By后缀，后缀为To的动作描述了节点属性值的绝对变化。例如，MoveTo 将对象移动到一个特定的位置。而后缀为 By的动作则描述了属性值的相对变化，如MoveBy将对象移动一段相对位移。

根据作用效果不同，可以将持续性动作划分为以下4大类：

•　位置变化动作

•　属性变化动作

•　视觉特效动作

•　控制动作


8.4.1　位置变化的动作


位置变化的动作有移动Move、跳跃Jump和贝济埃曲线Bezier等。每种动作都有相对By和绝对To两种情况。

1．MoveTo和MoveBy

•　移动到position指定的位置，持续时间为duration。

static MoveTo* create(float duration, const Vec2& position);
auto moveTo = MoveTo::create(2, Vec2(100,200));
mole->runAction(moveTo);

•　相对当前位置，增量位置是deltaPosition，持续时间为duration。

static MoveBy* create(float duration, const Vec2& deltaPosition);
auto moveBy = MoveBy::create(2, Vec2(50,50));
mole->runAction(moveBy);

上述代码相当于精灵在X
 轴上移动50像素，在Y
 轴上移动50像素。

2．JumpTo和JumpBy

跳跃到position点，持续时间是duration，每次跳跃高度为height，跳跃次数为jumps。

static JumpTo* create(float duration, const Vec2& position, float height, int jumps);
auto jumpTo = JumpTo::create(2, Vec2(100,200), 20, 10);
vmole->runAction(jumpTo);

相对当前位置，跳跃增量点是postion，持续时间是duration，每次跳跃高度为height，跳跃

次数为jumps。

static JumpBy* create(float duration, const Vec2& position, float height, int jumps);
auto jumpBy = JumpBy::create(2, Vec2(100,100), 20, 10);
mole->runAction(jumpBy);

3．BezierTo和BezierBy

贝济埃曲线使节点进行曲线运动，运动的轨迹由贝济埃曲线描述。贝济埃曲线是描述任意曲线的有力工具，在许多软件（如 Adobe Photoshop）中，钢笔工具就是贝济埃曲线的应用。

每一条贝济埃曲线都包含一个起点和一个终点。在一条曲线中，起点和终点都各自包含一个控制点，而控制点到端点的连线称作控制线。控制线决定了从端点发出的曲线的形状，包含角度和长度两个参数。角度决定了它所控制的曲线的方向，即这段曲线在这一控制点的切线方向；长度控制曲线的曲率。控制线越长，它所控制的曲线离控制线越近。贝济埃曲线如图8.3所示。
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图8.3　贝济埃曲线

使用时我们要先创建ccBezierConfig结构体，设置好终点endPosition以及两个控制点controlPoint_1和controlPoint_2 后，再把结构体传入 BezierTo 或 BezierBy 的初始化方法中。

t为持续时间，ccBezierConfig是一个结构体引用。

static BezierTo* create(float t, const ccBezierConfig& c);

ccBezierConfig结构体如下所示。

typedef struct _ccBezierConfig {
    //! end position of the bezier
    Vec2 endPosition;
    //! Bezier control point 1
    Vec2 controlPoint_1;
    //! Bezier control point 2
    Vec2 controlPoint_2;
} ccBezierConfig;

下面代码实现了精灵沿着设计好的贝济埃曲线执行的动作。

ccBezierConfig bezier;
bezier.controlPoint_1 = Point(20, 150);
bezier.controlPoint_2 = Point(200, 30);
bezier.endPosition = Point(160, 30);
auto beizerAction = BezierTo::create(2, bezier);
mole->runAction(beizerAction);


8.4.2　属性变化的动作


属性变化的动作主要有缩放Scale、旋转Rotation、淡入淡出FadeIn、FadeOut和颜色变化Tint等。

1．ScaleTo和ScaleBy

缩放动作和改变节点的scale属性效果相同，使用动作的目的是可以和其他动作组合在一起，从而构成复杂的其他动作。

auto scaletoAction1 = ScaleTo::create(1, 2);
auto scaletoAction2 = ScaleTo::create(1, .5);
if (count++%2==0) {
    mole->runAction(scaletoAction1);
}else{
    mole->runAction(scaletoAction2);
}

上述代码在count为奇数时将节点放大为原来的两倍，在count为偶数时将节点缩小为原来的两倍。

2．RotateTo和RotateBy

旋转动作和修改节点的rotation属性效果相同。

static RotateTo* create(float duration, float deltaAngle);

duration为持续时间，deltaAngle为旋转角度。

static RotateBy* create(float duration, float deltaAngle);

duration为持续时间，deltaAngle为相对旋转角度。下面代码可以实现相对旋转90°和绝对旋转180°。

// auto rotateAction = RotateTo::create(1, 180);
auto rotateAction = RotateBy::create(1, 90);
vmole->runAction(rotateAction);

3．FadeIn和FadeOut

FadeIn可以实现淡入效果，而FadeOut则可以实现淡出效果。下面代码实现了如果count为奇数时则实现淡入效果，如果count为偶数则实现淡出效果。

auto fadein = FadeIn::create(2);
auto fadeout = FadeOut::create(2);
if(count++%2==0)
    mole->runAction(fadeout);
else
    mole->runAction(fadein);

4．TintTo和TintBy

TintTo和TintBy可以实现颜色变化。

static TintTo* create(float duration, GLubyte red, GLubyte green, GLubyte blue);

duration为持续时间，red、green、blue为RGB三原色的颜色变化值。

static TintBy* create(float duration, GLshort deltaRed, GLshort deltaGreen, GLshort
deltaBlue);

duration为持续时间，deltaRed、deltaGreen、deltaBlue为RGB三原色的颜色变化增量值。

auto t = TintTo::create(2, 100, 100, 100);
//auto t = TintBy::create(2, 30, 30, 30);
mole->runAction(t);


8.4.3　视觉特性动作


这一类动作用于实现一些特殊的视觉效果，常见的动作有Blink闪烁和动画Animate。

1．Blink

Blink动作是可以使节点实现闪烁显示的动作。创建方法如下：

static Blink* create(float duration, int blinks);

duration为持续时间，blinks为闪烁次数。下面的代码可以实现节点在两秒钟内闪烁10次。

Blink *blink = Blink::create(2, 10);
mole->runAction(blink);

2．Animate

在第6章我们讲述精灵Sprite的时候介绍过动画，这里再重复一下。动画Animate是动作类，由动画类Animation创建，作用于节点。下面是一个实现动画动作的实例。

SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("moles.plist");
Vector<SpriteFrame*> frames;
for (int i=1; i<=10; i++) {
    __String *frameName = __String::createWithFormat("a%04i.png",i);
    SpriteFrame *frame =
SpriteFrameCache::getInstance()->getSpriteFrameByName(frameName->getCString());
    frames.pushBack(frame);
}
Animation *anim = Animation::createWithSpriteFrames(frames,1.0f/10.0f);
mole->runAction(CCAnimate::create(anim));

上述代码首先使用SpriteFrameCache加载精灵帧，然后循环添加精灵帧到数组frames，通过精灵帧数组来创建动画类实例anim，根据动画类anim创建动画动作实例，并通过节点mole来执行动画动作。


8.4.4　控制动作


控制动作是一类特殊的动作，用于对一些列动作进行精细控制。利用这一类动作可以实现一些实用的功能，因此它们是十分常用的。这类动作包括 DelayTime、Repeat 和 RepeatForever等。DelayTime 可以将动作延时一定的时间，Repeat 可以把现有的动作重复一定次数，RepeateForever 可以使一个动作不断重复下去。

•　DelayTime的创建如下所示：

static DelayTime* create(float d); // d 为延迟的时间

•　Repeat的创建如下所示：

static Repeat* create(FiniteTimeAction *action, unsigned int times);

action为另外一个FiniteTimeAction动作，times是重复的次数。

•　RepeatForever的创建如下所示：

static RepeatForever* create(ActionInterval *action);
// action 为另外一个需要重复的 ActionInterval 动作

下面代码实现了节点循环往复在两点之间移动的效果，在移动中延迟两秒钟。

auto m = MoveBy::create(2, Vec2(100, 100));
auto r = m->reverse();
auto dt = DelayTime::create(2);
auto s = Sequence::create(m,dt,r,NULL);
//mole->runAction(s);
// Repeat *repeat = Repeat::create(s, 3);
auto repeatForever = RepeatForever::create(s);
mole->runAction(repeatForever);


8.5　复合动作


Cocos2d-x为我们提供了一套动作的复合机制，允许我们组合各种基本动作，产生更为复杂和生动的动作效果。复合动作是一类特殊的动作，因此它同样需要使用 Node 的 runAction 方法执行。而它的特殊之处在于，作为动作容器，复合动作可以把许多动作组合成一个复杂的动作。因此，我们通常会使用一个或多个动作来创建复合动作，再把动作交给节点执行。

常见的复合动作包括：重复（Repeat、RepeatForever）、并列（Spawn）和序列（Sequence）。有关Repeat和RepeatForever的用法我们在8.4节介绍过。这里重点介绍Spawn和Sequence。


8.5.1　Spawn


Spawn 是一个并行动作，即同时并发执行多个动作，例如，一个节点可以在执行一个移动（MoveTo）动作的同时执行一个闪烁（Blink）动作。Spawn的创建如下所示：

static Spawn* create(FiniteTimeAction *action1, ...) CC_REQUIRES_NULL_TERMINATION;

这是一个不定参数函数，可以指定多个FiniteTimeAction对象作为参数，最后以NULL结尾。下面是一个Spawn动作的例子，节点在移动的同时执行一个闪烁动作。

auto m = MoveTo::create(2, Point(100, 100));
auto b = Blink::create(2, 10);
auto s = Spawn::create(m,b,NULL);
mole->runAction(s);


8.5.2　Sequence


Sequence是一个序列动作，与Spawn不同的是，Sequence中动作的执行是有先后顺序的，而不是并发执行的。Sequence的创建如下所示：

static Sequence* create(FiniteTimeAction *action1, ...) CC_REQUIRES_NULL_
TERMINATION;

这是一个不定参数函数，可以指定多个FiniteTimeAction对象作为参数，最后以NULL结尾。下面是一个Sequence动作的例子，节点先后执行了移动、闪烁、旋转和缩放4个动作。

auto moveTo = MoveTo::create(2, Vec2(100,200));
auto blink = Blink::create(2, 10);
auto rotate = RotateBy::create(2, 90);
auto scale = ScaleTo::create(2, 2);
auto seq = Sequence::create(moveTo,blink,rotate,scale, NULL);
mole->runAction(seq);


8.6　变速动作


所谓变速动作就是使速度产生变化，这个概念其实就是物理学中的加速度的概念。如果加速度为0就是匀速运动，如果加速度不为0就是变速运动，可以先快后慢，也可以先慢后快。

变速动作可以分为两类，线性变速Speed（速度成倍增加或减小）和非线性变速ActionEase（先快后慢或先慢后快等）。


8.6.1　Speed


Speed用于线性地改变某个动作的速度，因此，可以实现成倍地快放或慢放功能。为了改变一个动作的速度，首先需要将目标动作包装到Speed 动作中，Speed的构造如下所示：

static Speed* create(ActionInterval* action, float speed);

该函数的第一个参数是另外一个动作，第二个参数是速度。

下面的代码，首先是一个移动动作，然后通过Speed封装，使得速度变为原来的5倍。

auto move = MoveTo::create(2, Vec2(100,200));
auto speed = Speed::create(move, 5);
mole->runAction(speed);


8.6.2　ActionEase


ActionEase系列包含15个动作，它们可以被概括为5类动作：指数缓冲、Sine缓冲、弹性缓冲、跳跃缓冲和回震缓冲。 每一类动作都有三个不同时期的变换：In、Out 和 InOut。下面使用时间变换图像来表示每组 ActionEase 动作的作用效果，其中横坐标表示实际动画时间，纵坐标表示变换后的动画时间。因此，线性动作的图像应该是一条自左下角到右上角的直线。

•　指数缓冲：

EaseExponentialIn
EaseExponentialOut
EaseExponentialInOut

[image: image]


•　Sine缓冲：

EaseSineIn
EaseSineOut
EaseSineInOut

[image: image]


•　弹性缓冲：

EaseElasticIn
EaseElasticOut
EaseElasticInOut

[image: image]


•　跳跃缓冲：

EaseBounceIn
EaseBounceOut
EaseBounceInOut

[image: image]


•　回震缓冲：

EaseBackIn
EaseBackOut
EaseBackInOut

[image: image]


下面是有关变速动作的例子：

auto action = MoveTo::create(2, Point(100, 100));
// auto ease = EaseIn::create(action, 2);
// auto ease = EaseOut::create(action, 2);
auto ease = EaseInOut::create(action, 2);
mole->runAction(ease);






第9章

调度器



游戏就本质上来讲，其实只做两件事情，一是不停地绘制，二是不停地更新，这样游戏就能够动起来。绘制由Director来管理，而更新及更新的频率由调度器（Scheduler）来管理。

在游戏引擎内部，动作的执行是由调度器来控制的，另外，使用调度器可以实现游戏的逻辑函数回调，在指定的时间频率中调用这些函数。

调度器为游戏提供定时事件和定时调用服务。所有Node对象都知道如何调度和取消调度事件，使用调度器的好处如下。

1）　每当Node不再可见或已从场景中移除时，调度器会停止。

2）　游戏暂停时，调度器也会停止。当Cocos2d-x重新开始时，调度器会自动继续启动。

3）　Cocos2d-x封装了一个可供不同平台使用的调度器，使用此调度器后，即可不用关心和跟踪你所设定的定时对象的销毁和停止，以及崩溃的风险。

本章内容如下：

•　调度器的工作原理及其API

•　调度器的三种调用方法


9.1　调度器的工作原理及其API


当游戏引擎启动时，在Director的初始化函数init中，初始化了调度器Scheduler，下面是实现代码。

bool Director::init(void)
{
    // scheduler
    _scheduler = new Scheduler();
    // action manager
    _actionManager = new ActionManager();
    _scheduler->scheduleUpdate(_actionManager, Scheduler::PRIORITY_SYSTEM,
false);
}

这里是指通过动作管理器ActionManager来实现动作的调度，其他的调度并没有开启。下面我们再来看一下scheduleUpdate函数。

template <class T>
void scheduleUpdate(T *target, int priority, bool paused)
{
    this->schedulePerFrame([target](float dt){
        target->update(dt);
    }, target, priority, paused);
}

该函数是一个模板函数，调用了schedulePerFrame函数，该函数的实现如下。

void Scheduler::schedulePerFrame(const ccSchedulerFunc& callback, void *target, int
priority, bool paused)
{
    tHashUpdateEntry *hashElement = nullptr;
    HASH_FIND_PTR(_hashForUpdates, &target, hashElement);
    if (hashElement)
    {
#if COCOS2D_DEBUG >= 1
        CCASSERT(hashElement->entry->markedForDeletion,"");
#endif
        // TODO: check if priority has changed!

        hashElement->entry->markedForDeletion = false;
        return;
    }

         // most of the updates are going to be 0, that's way there
    // is an special list for updates with priority 0
    if (priority == 0)
    {
        appendIn(&_updates0List, callback, target, paused);
    }
    else if (priority < 0)
    {
        priorityIn(&_updatesNegList, callback, target, priority, paused);
    }
    else
    {
        // priority > 0
        priorityIn(&_updatesPosList, callback, target, priority, paused);
    }
}

该函数将调度任务按照优先级添加到更新列表。

下面我们再来看一下Scheduler的API。

void update(float dt);

•　更新调度器，每隔dt时间间隔。

void schedule(const ccSchedulerFunc& callback, void *target, float interval,
unsigned int repeat, float delay, bool paused, const std::string& key);

•　执行调度器，callback是回调函数，target是目标节点，interval是时间间隔，repeat是是否重复执行，delay是延迟执行时间，paused是暂停，key是标示该调度器的一个键。

void unschedule(const std::string& key, void *target);

•　根据key，取消调度器的执行。

void unschedule(SEL_SCHEDULE selector, Ref *target);

•　根据选择器，取消调度器的执行。

void unscheduleUpdate(void *target);

•　取消update的更新。

void unscheduleAllForTarget(void *target);

•　取消所有目标调度器的执行。

void unscheduleAll(void);

•　取消所有调度器。

void pauseTarget(void *target);

•　暂停目标节点调度器。

void resumeTarget(void *target);

•　恢复目标节点调度器。


9.2　调度器的三种实现方式


游戏中我们经常会随时间的变化而做一些逻辑判断，如碰撞检测。为了解决这个问题，我们引入了调度器，这使得游戏能够更好地处理动态事件。Cocos2d-x提供了多种调度机制，在开发中我们通常会用到三种调度器。

1）　默认调度器：schedulerUpdate()。

2）　自定义调度器：schedule(SEL_SCHEDULE selector, float interval, unsigned int repeat, float delay)。

3）　单次调度器：scheduleOnce(SEL_SCHEDULE selector, float delay)。


9.2.1　默认调度器


该调度器是使用Node的刷新事件update方法，该方法在每帧绘制之前都会被调用一次。由于每帧之间时间间隔较短，所以每帧刷新一次已足够完成大部分游戏过程中所需要的逻辑判断。

Cocos2d-x中Node默认是没有启用update事件的，因此需要重载update方法来执行自己的逻辑代码。

通过执行schedulerUpdate()调度器，即可每帧执行 update方法，如果需要停止这个调度器，则可以使用unschedulerUpdate()方法。

下面代码实现了奇数时开启update方法，偶数时关闭update方法。

void HelloWorld::onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event){
    if (count++%2==0) {
        unscheduleUpdate();
    }else{
        scheduleUpdate();
    }
}
void HelloWorld::update(float dt){
    log("%f",dt);
}


9.2.2　自定义调度器


在游戏开发中，某些情况下我们可能不需要频繁地进行逻辑检测，以便提高游戏性能。所以Cocos2d-x还提供了自定义调度器，可以实现以一定的时间间隔连续调用某个函数。

由于引擎的调度机制，自定义时间间隔必须大于两帧的间隔，否则两帧内的多次调用会被合并成一次调用。所以自定义时间间隔应在0.1s以上。

同样，取消该调度器可以用unschedule(SEL_SCHEDULE selector, float delay)。

我们可以定义多个调度器来完成游戏中不同的逻辑需求。下面我们定义两个调度器，即单击屏幕可以实现暂停和恢复。操作步骤如下。

①　在HelloWorld.h类定义中，声明两个回调函数。

void callback1(float dt);
void callback2(float dt);

②　在类的初始化函数init中，开启两个调度器。

schedule(schedule_selector(HelloWorld::callback1), 1);
schedule(schedule_selector(HelloWorld::callback2), 2);

③　实现两个回调函数，这里简单打印输出。

void HelloWorld::callback1(float dt){
    log("callback1...");
}
void HelloWorld::callback2(float dt){
    log("callback2...");
}

④　在触屏事件中实现调度器的暂停和恢复。

void HelloWorld::onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event){
    auto sche = this->getScheduler();
    if (count++%2==0) {
        sche->pauseTarget(this);
    }else{
        sche->resumeTarget(this);
    }
}

⑤　程序输出如下所示。间隔1s输出callback1，间隔2s输出callback2。

cocos2d: callback2...
cocos2d: callback1...
cocos2d: callback1...
cocos2d: callback2...
cocos2d: callback1...
cocos2d: callback1...


9.2.3　单次调度器


如果游戏中的某些场合，只想进行一次逻辑检测，则可以使用单次调度器。单次调度器只会触发一次，用void scheduleOnce(SEL_SCHEDULE selector, float delay);来触发，用unschedule(SEL_SCHEDULE selector, float delay)来取消该触发器。

下面代码实现了当单击屏幕时触发调度器，这里回调函数只执行一次。

void HelloWorld::onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event){
    scheduleOnce(schedule_selector(HelloWorld::callback_once), 2);
}

void HelloWorld::callback_once(float dt){
    log("callback_once...");
}






第10章

图形用户界面



在Cocos2d-x根目录下的ui目录下面，是本章要讲到的图形用户界面类，这些类包括：布局文本Text、按钮Button、复选框CheckBox、列表视图ListView、图片视图ImageView、分页视图PageView和布局Layout等。这些UI组件为游戏开发提供了很多便利，我们可以像编写应用界面一样编写游戏界面。

这些UI组件可以通过两种方式使用，一、通过CocosBuilder构建好，并生产json配置文件，程序加载json配置文件，实现UI组件。二、直接使用UI 代码来实现。本章我们重点介绍第二种实现方式。第一种实现方式将在后续章节讲述。

UI类的顶级父类是Widget，而Widget又间接继承了Node，所以所有UI组件都具有Node的特性。Widget及其子类的继承关系如图10.1所示。

[image: image]


图10.1　Widget及其子类的继承关系





另外的一部分UI组件位于Cocos2d-x根目录下的extensions/GUI目录下，这里面包括：编辑框EditBox、滚动视图ScrollView、表格视图TableView和控制视图Control及其子类。

Control及其子类的继承关系如图10.2所示。

[image: image]


图10.2　Control及其子类的继承关系

滚动视图ScrollView和表格视图TableView的继承关系如图10.3所示。

[image: image]


图10.3　ScrollView和TableView的继承关系

编辑框EditBox的继承关系如图10.4所示。

[image: image]


图10.4　EditBox的继承关系

本章内容如下：

•　文本Text

•　按钮Button

•　复选框CheckBox

•　滑块Slider

•　加载条LoadingBar

•　布局Layout

•　滚动视图ScrollView

•　列表视图ListView

•　表格视图TableView

•　编辑框EditText


10.1　文本


文本（Text）就像我们前面学习的Label标签，可以显示一些文字，也可以设置文字的字体、字号、颜色和对齐方式等属性。

创建一个文本Text可以使用以下两种方式。

1）　使用系统字体。

Text *text = Text::create("Hello", "Arial", 20);

2）　使用TTF字体文件。

Text *text = Text::create("Hello", "xxx\xxx.ttf", 20);

文本Text的其他一些常用方法如下所示。

void setString(const std::string& text);

•　设置文本内容。

const std::string& getString()const;

•　获得文本内容。

void setFontSize(int size);

•　设置字号大小。

int getFontSize();

•　获得字号大小。

void setFontName(const std::string& name);

•　设置字体名称。

const std::string& getFontName();

•　获得字体名称。

void setTextHorizontalAlignment(TextHAlignment alignment);

•　设置水平对齐方式。

TextHAlignment getTextHorizontalAlignment();

•　获得水平对齐方式。

void setTextVerticalAlignment(TextVAlignment alignment);

•　设置垂直对齐方式。

TextVAlignment getTextVerticalAlignment();

•　获得垂直对齐方式。

下面通过一个实例来演示Text的用法，Text包含在cocos/ui/CocosGUI.h头文件中，所以使用前首先要包含该头文件，#include <cocos/ui/CocosGUI.h>。另外Text在cocos2d::ui命名空间下面。所以要使用该命名空间，using namespace cocos2d::ui;。

// 1. Test Text
void HelloWorld::test1(){
    // 使用系统字体创建 Text
    // auto text = Text::create("极客在线教育", "Arial", 48);
    // 使用字体文件创建 Text
    auto text = Text::create("http://www.geek99.com", "fonts/Marker Felt.ttf", 48);
    // 重新设置文本内容
    text->setString("http://geek99.com");
    // 设置水平对齐方式
    text->setTextHorizontalAlignment(TextHAlignment::CENTER);
    // 垂直对齐方式
    text->setTextVerticalAlignment(TextVAlignment::CENTER);
    // 获得文本内容
    auto str = text->getString();
    // 设置位置
    text->setPosition(Vec2(400,200));
    // 添加到当前图层
    this->addChild(text);
}

上述代码首先使用系统字体创建了Text，又使用字体文件创建了Text，然后通过setText方法重新设置Text的文本内容，并设置了水平和垂直对齐方式。通过getString可以获得文本内容，设置其位置并添加到图层。程序运行结果如图10.5所示。
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图10.5　Text运行结果


10.2　按钮


按钮（Button）类似于我们前面讲到的精灵菜单项MenuItemSprite，或者图片菜单项MenuItemImage。按钮可以响应回调事件，实现一些事件处理逻辑。

下面我们来看一下按钮的创建方法：

static Button* create(const std::string& normalImage,
                          const std::string& selectedImage = "",
                          const std::string& disableImage = "",
                          TextureResType texType = TextureResType::LOCAL);

该方法的第一个参数是按钮正常状态下的图片。第二个参数是按钮选中状态下的图片，默认为空。第三个参数是禁用状态下的图片，默认为空。最后一个参数是纹理资源类型。该类型分为本地资源和plist资源。

enum class TextureResType
{
    LOCAL = 0,
    PLIST = 1
};

除了在创建时为按钮指定图片外，我们还可以为按钮指定标题内容。下面是一些设置按钮标题的方法。

•　设置标题文本。

void setTitleText(const std::string& text);

•　获得标题文本。

const std::string& getTitleText() const;

•　设置标题颜色。

void setTitleColor(const Color3B& color);

•　获得标题颜色。

const Color3B& getTitleColor() const;

•　设置标题字号大小。

void setTitleFontSize(float size);

•　获得标题字号大小。

float getTitleFontSize() const;

•　设置标题字体名称。

void setTitleFontName(const std::string& fontName);

•　获得标题字体名称。

const std::string& getTitleFontName() const;

另外一个重要内容就是可以为按钮添加事件监听器，实现事件回调。Button按钮继承自Widget，在Widget父类里面声明了添加事件监听器的方法。

void addTouchEventListener(ccWidgetTouchCallback callback);

监听器事件和触屏事件类似，也有开始、移动、结束和取消四个状态，Widget里面声明了一个枚举常量类来表示事件类型。

enum class TouchEventType
    {
        BEGAN,
        MOVED,
        ENDED,
        CANCELED
    };

下面的代码演示了如何在界面上添加一个按钮，并为该按钮添加事件监听器来处理事件。操作步骤如下。

①　在HelloWorld.h头文件中声明如下事件回调函数。

void touchEvent(Ref *pSender, Widget::TouchEventType type);

②　在类的初始化函数init中，创建按钮并添加事件监听器。

void HelloWorld::test2(){
    // 创建按钮
    auto button = Button::create("cocosui/backtotopnormal.png",
                                    "cocosui/backtotoppressed.png");
    // 设置位置
    button->setPosition(Vec2(size.width / 2.0f, size.height / 2.0f));
    // 设置标题
    button->setTitleText("开始");
    // 设置标题颜色
    button->setTitleColor(Color3B::RED);
    // 添加事件监听器
    button->addTouchEventListener(CC_CALLBACK_2(HelloWorld::touchEvent, this));
    // 添加到图层
    this->addChild(button);
}

③　实现事件回调，通过switch判断事件触发类型。

void HelloWorld::touchEvent(Ref *pSender, Widget::TouchEventType type){
    switch (type)
    {
        case Widget::TouchEventType::BEGAN:
            log("BEGAN");
            break;
        case Widget::TouchEventType::MOVED:
            log("MOVED");
            break;

        case Widget::TouchEventType::ENDED:
            log("ENDED");
            break;

        case Widget::TouchEventType::CANCELED:
            log("CANCELED");
            break;

        default:
            break;
    }
}

程序运行结果如图10.6所示。
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图10.6　Button运行结果


10.3　复选框


复选框（CheckBox）有选中和未选中两个状态，可以为其添加事件监听器来响应事件处理。复选框的创建如下所示。

static CheckBox* create(const std::string& backGround,
                            const std::string& backGroundSeleted,
                            const std::string& cross,
                            const std::string& backGroundDisabled,
                            const std::string& frontCrossDisabled,
                            TextureResType texType = TextureResType::LOCAL);

第一个参数是默认背景图片。

第二个参数是选中背景图片。

第三个参数是划过背景图片。

第四个参数是实效背景图片。

第五个参数是实效划过背景图片。

第六个参数是纹理资源类型。

除了创建之外，还有其他的一些常用方法，如设置状态、获得状态、添加事件监听器等。

•　设置状态。

void setSelectedState(bool selected);

•　获得状态。

bool getSelectedState();

•　添加事件监听器。

void addEventListener(const ccCheckBoxCallback& callback);

下面是一个CheckBox应用实例，其操作步骤如下。

①　在HelloWorld.h头文件中添加一个事件回调函数。

void selectedEvent(Ref* pSender,CheckBox::EventType type);

第一个参数是事件源，即CheckBox，第二个参数是事件类型，有两种状态，选中和未选中。

enum class EventType
{
    SELECTED,
    UNSELECTED
};

②　在类的初始化函数init中创建CheckBox，并添加事件监听器。

void HelloWorld::test3(){
    // 创建 CheckBox
    auto checkBox = CheckBox::create("cocosui/check_box_normal.png",
                                          "cocosui/check_box_normal_press.png",
                                          "cocosui/check_box_active.png",
                                          "cocosui/check_box_normal_disable.png",
                                          "cocosui/check_box_active_disable.png");
    // 设置位置
    checkBox->setPosition(Point(size.width / 2.0f, size.height / 2.0f));
    // 添加事件监听器
    checkBox->addEventListener(CC_CALLBACK_2(HelloWorld::selectedEvent, this));
    // 添加到图层
    this->addChild(checkBox);
}

③　执行事件监听器，判断CheckBox选中的状态。

void HelloWorld::selectedEvent(Ref* pSender,CheckBox::EventType type)
{
    switch (type)
    {
        case CheckBox::EventType::SELECTED:
            CCLOG("SELECTED...");
            break;
        case CheckBox::EventType::UNSELECTED:
            CCLOG("UNSELECTED...");
            break;
        default:
            break;
    }
}

④　程序运行结果如图10.7所示。
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图10.7　CheckBox运行结果


10.4　滑块


滑块（Slider）一般用来控制一些音量、屏幕明暗等。滑块组件由滑块和进度组成，可以添加监听器事件，事件处理函数中可以获得当前进度大小。Slider通过create方法创建，使用一组loadXXXTexture方法来加载纹理图片。这些加载方法有：

void loadBarTexture(const std::string& fileName,TextureResType texType =
TextureResType::LOCAL);

该方法是加载Slider下面整个进度条图片，第一个参数是图片路径，第二个参数是类型。

void loadSlidBallTextures(const std::string& normal,
                          const std::string& pressed,
                          const std::string& disabled,
                          TextureResType texType = TextureResType::LOCAL);

该方法是加载Slider的滑块图片，第一个参数是默认图片，第二个是按下图片，第三个参数是禁用图片，最后一个是类型。

void loadProgressBarTexture(const std::string& fileName, TextureResType texType =
TextureResType::LOCAL);

该方法是加载进度条图片，第一个参数是图片路径，第二个参数是类型。

另外，还有两个重要方法，即设置和获得进度。

void setPercent(int percent);
int getPercent();

可以通过下面方法来添加事件监听器。

void addEventListener(const ccSliderCallback& callback);

下面是一个滑块Slider的应用实例，操作步骤如下。

①　在HelloWorld.h中添加事件回调函数。

void sliderEvent(Ref *pSender, Slider::EventType type);

第一个参数是事件源，即Slider；第二个参数是事件类型，该类型是Slider的一个内部枚举类。定义如下：

enum class EventType
{
    ON_PERCENTAGE_CHANGED
};

②　在类的初始化函数init中创建Slider，并设置图片纹理，添加监听器。

void HelloWorld::test4(){
    // 创建 Slider
    Slider* slider = Slider::create();
    // 设置底部整个 Slider 图片
    slider->loadBarTexture("cocosui/sliderTrack.png");
    // 设置滑块图片
    slider->loadSlidBallTextures("cocosui/sliderThumb.png",
"cocosui/sliderThumb.png", "");
    // 设置进度条图片
    slider->loadProgressBarTexture("cocosui/sliderProgress.png");
    // 位置
    slider->setPosition(Point(size.width / 2.0f, size.height / 2.0f));
    // 添加事件监听器
    slider->addEventListener(CC_CALLBACK_2(HelloWorld::sliderEvent, this));
    // 添加到图层
    this->addChild(slider);
}

③　实现事件回调方法，获得Slider当前进度。

void HelloWorld::sliderEvent(Ref *pSender, Slider::EventType type)
{
    if (type == Slider::EventType::ON_PERCENTAGE_CHANGED)
    {
        Slider* slider = dynamic_cast<Slider*>(pSender);
        int percent = slider->getPercent();
        log("progress=%d",percent);
    }
}

程序运行结果如图10.8所示。
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图10.8　Slider运行结果


10.5　加载条


加载条（LoadingBar）也叫进度条，一般应用在游戏启动中，在加载资源时显示加载进度，或者从网络获取资源时显示进度等。

LoadingBar使用下面方法创建：

static LoadingBar* create(const std::string& textureName, float percentage = 0);

第一个参数是纹理图片，第二个参数是默认进度。

LoadingBar的其他方法有：

•　设置方向。

void setDirection(Direction direction);

•　获得方向。

Direction getDirection()const;

Direction是一个枚举常量类，定义如下。

enum class Direction
{
    LEFT,
    RIGHT
};

LEFT表示从左到右，RIGHT表示从右到左。

另外，还有两个重要方法是设置百分比和获得百分比。

void setPercent(float percent);
float getPercent() const;

LoadingBar不需要事件监听器，我们可以使用调度器Scheduler来模拟更新LoadingBar的进度。

下面是一个LoadingBar的实例，操作步骤如下。

①　在Helloworld.h中添加update更新函数。

void update(float dt);

②　在类的初始化函数init中创建进度条，并添加到图层，启动调度计时器。

void HelloWorld::test5(){
    // 创建进度条
    LoadingBar* loadingBar = LoadingBar::create("cocosui/sliderProgress.png");
    // 设置 Tag
    loadingBar->setTag(0);
    // 设置位置
    loadingBar->setPosition(Point(size.width / 2.0f,
                             size.height / 2.0f + loadingBar->getSize().height / 4.0f));
    // 添加到图层
    this->addChild(loadingBar);
    // 触发更新
    scheduleUpdate();
}

③　实现update方法，动态更新进度条进度。

void HelloWorld::update(float dt)
{
    count++;
    if (count > 100)
    {
        count = 0;
    }
    // 通过 tag 获得 loadingbar
    LoadingBar* loadingBar = static_cast<LoadingBar*>(this->getChildByTag(0));
    // 设置百分比
    loadingBar->setPercent(count);
}

程序运行结果如图10.9所示。
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图10.9　LoadingBar运行结果


10.6　布局


所谓布局就是界面上的组件如何摆放，是水平、垂直，还是相对布局等。布局的实现由布局类Layout、布局参数类LayoutParameter和边距类Margin来实现。

布局类Layout是一个容器，可以容纳其他组件；而布局参数类LayoutParameter是设置布局的排列方式，如左对齐、右对齐或居中等。

首先我们来看Layout类，该类继承自Widget，使用create方法来创建。

static Layout* create();

布局分为四种类型，相对布局、绝对布局、水平布局和垂直布局，用下面的枚举常量类标示。

enum class Type
     {
        ABSOLUTE,
        VERTICAL,
        HORIZONTAL,
        RELATIVE
    };

我们还可以为布局设置背景图片或背景颜色。

void setBackGroundImage(const std::string& fileName,TextureResType texType =
TextureResType::LOCAL);

•　设置背景图片。

void setBackGroundColor(const Color3B &color);

•　设置背景颜色。

void setBackGroundColor(const Color3B &startColor, const Color3B &endColor);

•　设置渐变的背景颜色。

背景颜色分为三类：无背景、实心背景和渐变背景。

enum class BackGroundColorType
{
    NONE,
    SOLID,
    GRADIENT
};

可以通过addChild方法将需要布局的组件添加到布局中。

virtual void addChild(Node * child) override;

也可以通过removeChild方法移除。

virtual void removeChild(Node* child, bool cleanup = true) override;

下面再来看一下边距类Margin，该类比较简单，提供了上、下、左、右四个方向的边距。类的定义如下所示。

class Margin
{
public:
    float left;
    float top;
    float right;
    float bottom;
public:
    Margin();
    Margin(float l, float t, float r, float b);
    Margin(const Margin& other);
    Margin& operator= (const Margin& other);
    void setMargin(float l, float t, float r, float b);
    bool equals(const Margin& target) const;
};

另外一个重要的类就是布局参数类LayoutParameter，其继承关系如图10.10所示。
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图10.10　LayoutParameter的继承关系

LayoutParameter布局参数类有两个子类，即线性布局参数类LinearLayoutParameter和相对布局参数类RelativeLayoutParameter，使用create方法来创建。

static LayoutParameter* create();

每步有一个枚举常量类Type，标示布局的类型。

enum class Type
{
    NONE = 0,
    LINEAR,
    RELATIVE
};   enum class LinearGravity
{
    NONE,
    LEFT,
    TOP,
    RIGHT,
    BOTTOM,
    CENTER_VERTICAL,
    CENTER_HORIZONTAL
};

默认无类型，可以选择线性布局LINEAR和相对布局RELATIVE。可以调用voidsetMargin(const Margin& margin);设置边距，调用Type getLayoutType() const;获得布局类型。

LinearLayoutParameter继承自LayoutParameter，内部的一个线性对齐枚举常量类定义了各种对齐方式。

enum class LinearGravity
{
    NONE,
    LEFT,
    TOP,
    RIGHT,
    BOTTOM,
    CENTER_VERTICAL,
    CENTER_HORIZONTAL
};

可以调用void setGravity(LinearGravity gravity);设置对齐，调用LinearGravity getGravity()const;获得对齐方式。

RelativeLayoutParameter也是继承自LayoutParameter，是相对布局类，内部也有一个枚举常量类定义了各种相对对齐方式。

enum class RelativeAlign
{
    NONE,
    PARENT_TOP_LEFT,
    PARENT_TOP_CENTER_HORIZONTAL,
    PARENT_TOP_RIGHT,
    PARENT_LEFT_CENTER_VERTICAL,

    CENTER_IN_PARENT,

    PARENT_RIGHT_CENTER_VERTICAL,
    PARENT_LEFT_BOTTOM,
    PARENT_BOTTOM_CENTER_HORIZONTAL,
    PARENT_RIGHT_BOTTOM,

    LOCATION_ABOVE_LEFTALIGN,
    LOCATION_ABOVE_CENTER,
    LOCATION_ABOVE_RIGHTALIGN,
    LOCATION_LEFT_OF_TOPALIGN,
    LOCATION_LEFT_OF_CENTER,
    LOCATION_LEFT_OF_BOTTOMALIGN,
    LOCATION_RIGHT_OF_TOPALIGN,
    LOCATION_RIGHT_OF_CENTER,
    LOCATION_RIGHT_OF_BOTTOMALIGN,
    LOCATION_BELOW_LEFTALIGN,
    LOCATION_BELOW_CENTER,
    LOCATION_BELOW_RIGHTALIGN
};

可以调用void setAlign(RelativeAlign align);方法设置对齐方式，调用RelativeAlign getAlign()const;获得对齐方式。

下面通过实例来演示布局的用法。首先来看一下线性布局的例子，代码如下。

void HelloWorld::test6(){
    // 创建布局
    auto layout = Layout::create();
    // 设置布局类型
    // layout->setLayoutType(Layout::Type::VERTICAL);
    layout->setLayoutType(Layout::Type::HORIZONTAL);
    // 设置布局大小
    layout->setSize(Size(600,400));
    // 设置布局背景颜色
    layout->setBackGroundColor(Color3B::RED);
    // 设置背景颜色类型
    layout->setBackGroundColorType(Layout::BackGroundColorType::SOLID);
    // 设置锚点
    layout->setAnchorPoint(Vec2(0.5,0.5));
    // 创建按钮
    auto button1 = Button::create("cocosui/backtotopnormal.png",
                                 "cocosui/backtotoppressed.png");

    auto button2 = Button::create("cocosui/backtotopnormal.png",
                                 "cocosui/backtotoppressed.png");

    auto button3 = Button::create("cocosui/backtotopnormal.png",
                                 "cocosui/backtotoppressed.png");
    // 将那个按钮添加到布局
    layout->addChild(button1);
    layout->addChild(button2);
    layout->addChild(button3);
    // 设置位置
    layout->setPosition(Vec2(size.width/2,size.height/2));
    // 将布局添加到当前图层
    this->addChild(layout);
}

程序运行结果如图10.11所示。
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图10.11　线性布局实例

下面是一个相对布局的例子，其中使用了大量的布局参数来实现上、中、下，左、中、右几个方位的布局。代码如下。

void HelloWorld::test7(){
    // 创建布局
    auto layout = Layout::create();
    // 设置布局类型
    layout->setLayoutType(Layout::Type::RELATIVE);
    // 设置布局大小
    layout->setSize(Size(600,400));
    // 设置布局颜色
    layout->setBackGroundColor(Color3B::RED);
    // 设置布局颜色类型
    layout->setBackGroundColorType(Layout::BackGroundColorType::SOLID);
    // 设置锚点
    layout->setAnchorPoint(Vec2(0.5,0.5));

    // 创建按钮
    Button* button_TopLeft = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal.png",
                                                   "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    // 添加到布局
    layout->addChild(button_TopLeft);
    // 创建相对布局参数
    RelativeLayoutParameter* rp_TopLeft = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：左顶对齐
    rp_TopLeft->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_TOP_LEFT);
    button_TopLeft->setLayoutParameter(rp_TopLeft);

    // top center horizontal
    Button* button_TopCenter = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal.png",
                                                    "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(button_TopCenter);

    RelativeLayoutParameter* rp_TopCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：上中水平对齐
    rp_TopCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_TOP_
CENTER_HORIZONTAL);
    button_TopCenter->setLayoutParameter(rp_TopCenter);

    // top right
    Button* button_TopRight = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal.png",
                                             "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(button_TopRight);

    RelativeLayoutParameter* rp_TopRight = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：上右对齐
    rp_TopRight->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_TOP_
RIGHT);
    button_TopRight->setLayoutParameter(rp_TopRight);

    // left center
    Button* button_LeftCenter =
Button::create("cocosui/animationbuttonnormal.png",
                                               "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(button_LeftCenter);

    RelativeLayoutParameter* rp_LeftCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：左中垂直对齐
    rp_LeftCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_LEFT_
CENTER_VERTICAL);
    button_LeftCenter->setLayoutParameter(rp_LeftCenter);

    // center
    Button* buttonCenter = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal.png",
                                          "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(buttonCenter);

    RelativeLayoutParameter* rpCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：中间对齐
    rpCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::CENTER_IN_PARENT);
    buttonCenter->setLayoutParameter(rpCenter);

    // right center
    Button* button_RightCenter = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal. png",
                                                "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(button_RightCenter);

    RelativeLayoutParameter* rp_RightCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：右中对齐
    rp_RightCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_
RIGHT_CENTER_VERTICAL);
    button_RightCenter->setLayoutParameter(rp_RightCenter);

    // left bottom
    Button* button_LeftBottom = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal. png",
                                               "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(button_LeftBottom);

    RelativeLayoutParameter* rp_LeftBottom = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：左底对齐
    rp_LeftBottom->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_LEFT_
BOTTOM);
    button_LeftBottom->setLayoutParameter(rp_LeftBottom);

    // bottom center
    Button* button_BottomCenter = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal.png",
                                                 "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(button_BottomCenter);

    RelativeLayoutParameter* rp_BottomCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：底中对齐
    rp_BottomCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_
BOTTOM_CENTER_HORIZONTAL);
    button_BottomCenter->setLayoutParameter(rp_BottomCenter);

    // right bottom
    Button* button_RightBottom = Button::create("cocosui/animationbuttonnormal. png",
                                                "cocosui/animationbuttonpressed.png");
    layout->addChild(button_RightBottom);

     RelativeLayoutParameter* rp_RightBottom = RelativeLayoutParameter::create();
    // 设置对齐方式：底右对齐
    rp_RightBottom->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_
RIGHT_BOTTOM);
    button_RightBottom->setLayoutParameter(rp_RightBottom);

    layout->setPosition(Vec2(size.width/2,size.height/2));
    this->addChild(layout);
}

程序运行结果如图10.12所示。
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图10.12　相对布局实例


10.7　滚动视图


滚动视图（ScrollView）继承自Layout，也是一个布局类，可以使放置在其内部的视图组件滚动显示。例如，一张大的图片、多个组件超出了屏幕时，还是可以使用滚动视图（ScrollView）来布局。ScrollView的继承关系如图10.13所示。
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图10.13　ScrollView的继承关系

ScrollView的创建比较简单，使用create方法来创建。

static ScrollView* create();

可以使用下面方法来设置滚动方向。

virtual void setDirection(Direction dir);

Direction是一个枚举常量类

enum class Direction
{
    NONE,
    VERTICAL,
    HORIZONTAL,
    BOTH
};

ScrollView还提供了一组scrollToXXX()来实现向某个方向滚动。例如：

void scrollToBottom(float time, bool attenuated); // 向底部滚动
void scrollToTop(float time, bool attenuated); // 向顶部滚动

另外一组是跳到某个方向的方法，例如：

void jumpToBottom(); // 跳到底部
void jumpToTop(); // 跳到顶部

还可以为其添加一个事件监听器，来实现事件的回调。

void addEventListener(const ccScrollViewCallback& callback);

事件类型由下面的枚举类定义。

enum class EventType
{
    SCROLL_TO_TOP,
    SCROLL_TO_BOTTOM,
    SCROLL_TO_LEFT,
    SCROLL_TO_RIGHT,
    SCROLLING,
    BOUNCE_TOP,
    BOUNCE_BOTTOM,
    BOUNCE_LEFT,
    BOUNCE_RIGHT
};

下面是一个ScrollView的应用实例，在ScrollView中添加一个图片，可以在里面滚动显示。

void HelloWorld::test8(){
    // 创建
    ScrollView* sc = ScrollView::create();
    // 设置背景颜色
    sc->setBackGroundColor(Color3B::GREEN);
    sc->setBackGroundColorType(Layout::BackGroundColorType::SOLID);
    // 方向
    /*
     enum SCROLLVIEW_DIR
     {
     SCROLLVIEW_DIR_NONE,
     SCROLLVIEW_DIR_VERTICAL,
     SCROLLVIEW_DIR_HORIZONTAL,
     SCROLLVIEW_DIR_BOTH
     };
     */
    sc->setDirection(ScrollView::Direction::BOTH);
    // 内部容器大小
    sc->setInnerContainerSize(Size(480, 320));
    // 显示的大小
    sc->setSize(Size(300,300));

    sc->setPosition(Point(size.width/2,size.height/2));
    // 自动滚动效果（滚动动画效果，1 秒钟事件，衰减）
    sc->scrollToPercentBothDirection(Point(50, 50), 1, true);
    // 添加图片
    ImageView* iv = ImageView::create("cocosui/Hello.png");
    iv->setPosition(Vec2(240, 160));
    sc->addChild(iv);
    this->addChild(sc);
}

程序运行结果如图10.14所示。
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图10.14　ScrollView实例


10.8　列表视图


列表视图（ListView）继承自ScrollView，具有滚动视图的特性。ListView里面维护一个数组列表项Vector<Widget*> _items;，我们可以通过ListView中的添加、删除列表项方法来维护这些列表项。可以为ListView添加事件监听器来检测哪个列表项被选中。

ListView的创建比较简单，调用create方法即可。

static ListView* create();

下面是维护列表项的一些其他方法，基本就是添加、删除以及根据索引进行的一些操作。

•　在列表最后添加一个默认类表项。

void pushBackDefaultItem();

•　在某个索引位置插入默认列表项。

void insertDefaultItem(ssize_t index);

•　在列表最后添加自定义列表项。

void pushBackCustomItem(Widget* item);

•　在某个索引位置插入列表项。

void insertCustomItem(Widget* item, ssize_t index);

•　删除最后列表项。

void removeLastItem();

•　删除某个索引位置列表项。

void removeItem(ssize_t index);

•　删除所有列表项。

void removeAllItems();

•　根据索引位置获得列表项。

Widget* getItem(ssize_t index);

•　获得所有列表项。

Vector<Widget*>& getItems();

•　获得某个列表项的索引。

ssize_t getIndex(Widget* item) const;

•　获得当前选中索引。

ssize_t getCurSelectedIndex() const;

下面是一个ListView的实例，操作步骤如下。

①　在HelloWorld.h头文件中声明事件回调函数。

void selectedItemEvent(Ref *pSender, ListView::EventType type);

事件类型EventType内容如下。

enum class EventType
{
    ON_SELECTED_ITEM_START,
    ON_SELECTED_ITEM_END
};

②　在类的init函数中创建List，并添加列表项和事件监听器。

void HelloWorld::test9(){
    // 创建模拟数据
    Array *_array = Array::create();
    CC_SAFE_RETAIN(_array);
    for (int i = 0; i < 20; ++i)
    {
        __String* ccstr = __String::createWithFormat("listview_item_%d", i);
        _array->addObject(ccstr);
    }

    // 创建 listview
    ListView* listView = ListView::create();
    // 设置方向
    listView->setDirection(ScrollView::Direction::VERTICAL);
    // touch
    listView->setTouchEnabled(true);
    // 回弹
    listView->setBounceEnabled(true);
    // 背景图片
    listView->setBackGroundImage("cocosui/green_edit.png");
    listView->setBackGroundImageScale9Enabled(true);
    // 大小
    listView->setSize(Size(260 , 480));
    // 位置
    listView->setPosition(Point(size.width/2,size.height/2));
    // 事件
    listView->addEventListener(CC_CALLBACK_2(HelloWorld::selectedItemEvent, this));
    this->addChild(listView);
    listView->setAnchorPoint(Vec2(0.5,0.5));

    // 按钮数据
    Button* default_button = Button::create("cocosui/backtotoppressed.png",
"cocosui/backtotopnormal.png");
    default_button->setName("Title Button");

    // 布局容器
    Layout* default_item = Layout::create();

    default_item->setTouchEnabled(true);
    default_item->setSize(default_button->getSize());
    default_button->setPosition(Point(default_item->getSize().width / 2.0f,
                                      default_item->getSize().height / 2.0f));
    default_item->addChild(default_button);

    // set model
    listView->setItemModel(default_item);

    // add default item 添加
    ssize_t count = _array->count();
    for (int i = 0; i < count / 4; ++i)
    {
        listView->pushBackDefaultItem();
    }
    // insert default item 插入
    for (int i = 0; i < count / 4; ++i)
    {
        listView->insertDefaultItem(0);
    }

    // add custom item 自定义
    for (int i = 0; i < count / 4; ++i)
    {
        Button* custom_button = Button::create("cocosui/button.png",
"cocosui/buttonHighlighted.png");
        custom_button->setName("Title Button");
        custom_button->setScale9Enabled(true);
        custom_button->setSize(default_button->getSize());

        Layout *custom_item = Layout::create();
        custom_item->setSize(custom_button->getSize());
        custom_button->setPosition(Point(custom_item->getSize().width / 2.0f,
custom_item->getSize().height / 2.0f));
        custom_item->addChild(custom_button);

        listView->pushBackCustomItem(custom_item);
    }
    // insert custom item
    Vector<Widget*>& items = listView->getItems();
    ssize_t items_count = items.size();
    for (int i = 0; i < count / 4; ++i)
    {
        Button* custom_button = Button::create("cocosui/button.png",
"cocosui/buttonHighlighted.png");
        custom_button->setName("Title Button");
        custom_button->setScale9Enabled(true);
        custom_button->setSize(default_button->getSize());

        Layout *custom_item = Layout::create();
        custom_item->setSize(custom_button->getSize());
        custom_button->setPosition(Point(custom_item->getSize().width / 2.0f,
custom_item->getSize().height / 2.0f));
        custom_item->addChild(custom_button);

        listView->insertCustomItem(custom_item, items_count);
    }

    // set item data
    items_count = items.size();
    for (int i = 0; i < items_count; ++i)
    {
        Widget* item = listView->getItem(i);
        Button* button = static_cast<Button*>(item->getChildByName("Title Button"));
        ssize_t index = listView->getIndex(item);
        button->setTitleText(static_cast<__String*>(_array->getObjectAtIndex
(index))->getCString());
    }

    // remove last item 删除最后
    listView->removeLastItem();

    // remove item by index 根据索引删除
    items_count = items.size();
    listView->removeItem(items_count - 1);

    // set all items layout gravity 设置对齐
    listView->setGravity(ListView::Gravity::CENTER_HORIZONTAL);

    // set items margin 边距
    listView->setItemsMargin(2.0f);
}

③　实现事件回调函数。

void HelloWorld::selectedItemEvent(Ref *pSender, ListView::EventType type)
{
    switch (type)
    {
        case ListView::EventType::ON_SELECTED_ITEM_START:
        {
            ListView* listView = static_cast<ListView*>(pSender);
            CC_UNUSED_PARAM(listView);
            CCLOG("select child start index = %ld", listView->getCurSelectedIndex());
            break;
        }
        case ListView::EventType::ON_SELECTED_ITEM_END:
        {
            ListView* listView = static_cast<ListView*>(pSender);
            CC_UNUSED_PARAM(listView);
            CCLOG("select child end index = %ld", listView->getCurSelectedIndex());
            break;
        }
        default:
            break;
    }
}

程序运行结果如图10.15所示。
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图10.15　ListView实例


10.9　表格视图


Cocos2d-x中的表格视图（TableView），完全借鉴了iOS中TableView的设计，如果你是一个iOS开发者，那么这里的TableView将比较容易理解；如果你没有接触过iOS开发，那么，这里的TableView理解起来会有一些困难。

首先，表格视图TableView继承自ScrollView，是一个滚动视图，这里的ScrollView是cocos2d::extension命名空间下面的ScrollView。另外，创建一个TableView，有两个辅助类，一个是数据源类TableViewDataSource，封装了表格的数据源，另外一个是代理类TableViewDelegate，提供了一些额外操作方法。表格里面的每一行数据都由TableViewCell对象封装。下面就逐一来分析这几个类。

1．TableViewDelegate

class TableViewDelegate : public ScrollViewDelegate
{
public:
virtual void tableCellTouched(TableView* table, TableViewCell* cell) = 0;
// 该方法响应触屏事件
virtual void tableCellHighlight(TableView* table, TableViewCell* cell){};
// 响应选中
virtual void tableCellUnhighlight(TableView* table, TableViewCell* cell){};
// 响应取消选中
virtual void tableCellWillRecycle(TableView* table, TableViewCell* cell){};
// cell 被回收时调用
};

2．TableViewDataSource

class TableViewDataSource
{
public:
virtual ~TableViewDataSource() {}
// 单元格大小
virtual Size tableCellSizeForIndex(TableView *table, ssize_t idx) {
        return cellSizeForTable(table);
    };
// 单元格大小
virtual Size cellSizeForTable(TableView *table) {
        return Size::ZERO;
    };
// 返回单元格
virtual TableViewCell* tableCellAtIndex(TableView *table, ssize_t idx) = 0;
// 返回单元格数量
virtual ssize_t numberOfCellsInTableView(TableView *table) = 0;
};

3．TableViewCell

TableViewCell是一个节点。

class TableViewCell: public Node
{
public:
    CREATE_FUNC(TableViewCell);
    TableViewCell() {}
// 获得索引
ssize_t getIdx() const;
// 设置索引
void setIdx(ssize_t uIdx);
// 重置
void reset();
private:
    ssize_t _idx;
};

4．TableView

TableView继承自ScrollView和ScrollViewDelegate，可以实现滚动显示。创建方法如下。

static TableView* create();

创建一个空表。

static TableView* create(TableViewDataSource* dataSource, Size size);

创建一个空表，指定数据源和大小。

其他几个重要方法如下。

void setDataSource(TableViewDataSource* source) { _dataSource = source; }

•　设置数据源。

void setDelegate(TableViewDelegate* pDelegate) { _tableViewDelegate = pDelegate; }

•　设置代理。

void reloadData();

•　加载数据。

TableViewCell *cellAtIndex(ssize_t idx);

•　获得某个索引位置的表格单元格。

下面是一个表格视图的实例，操作步骤如下。

①　继承TableViewDataSource和TableViewDelegate，并实现其纯虚函数。

virtual void scrollViewDidScroll(cocos2d::extension::ScrollView* view) {};
virtual void scrollViewDidZoom(cocos2d::extension::ScrollView* view) {}
virtual void tableCellTouched(cocos2d::extension::TableView* table, cocos2d::
extension::TableViewCell* cell);
virtual cocos2d::Size tableCellSizeForIndex(cocos2d::extension::TableView *table,
ssize_t idx);
virtual cocos2d::extension::TableViewCell* tableCellAtIndex(cocos2d::extension::
TableView *table, ssize_t idx);
virtual ssize_t numberOfCellsInTableView(cocos2d::extension::TableView *table);

②　在类的初始化函数init中创建表格视图TableView。

void HelloWorld::test10(){
    // 创建表格视图
    TableView* tableView = TableView::create(this, Size(500, 120));
    // 设置方向
    tableView->setDirection(TableView::Direction::HORIZONTAL);
    // 设置位置
    tableView->setPosition(Point(20,size.height/2-30));
    // 设置代理
    tableView->setDelegate(this);
    // 添加到当前图层
    this->addChild(tableView);
    // 加载数据
    tableView->reloadData();

    // 创建第二个表
    tableView = TableView::create(this, Size(120, 500));
    tableView->setDirection(TableView::Direction::VERTICAL);
    tableView->setPosition(Point(size.width-150,size.height/2-120));
    tableView->setDelegate(this);
    tableView->setVerticalFillOrder(TableView::VerticalFillOrder::TOP_DOWN);
    this->addChild(tableView);
    tableView->reloadData();
}

③　实现数据源和代理方法。

void HelloWorld::tableCellTouched(TableView* table, TableViewCell* cell)
{
    CCLOG("cell touched at index: %ld", cell->getIdx());
}

Size HelloWorld::tableCellSizeForIndex(TableView *table, ssize_t idx)
{
    if (idx == 2) {
        return Size(200, 200);
    }
    return Size(200, 200);
}

TableViewCell* HelloWorld::tableCellAtIndex(TableView *table, ssize_t idx)
{
    auto string = String::createWithFormat("%ld", idx);
    TableViewCell *cell = table->dequeueCell();
    if (!cell) {
        cell = new CustomTableViewCell();
        cell->autorelease();
        auto sprite = Sprite::create("mole.png");
        sprite->setAnchorPoint(Point::ZERO);
        sprite->setPosition(Point(0, 0));
        cell->addChild(sprite);

        auto label = Label::createWithSystemFont(string->getCString(), "Helvetica",
 20.0);
        label->setPosition(Point::ZERO);
        label->setAnchorPoint(Point::ZERO);
        label->setTag(123);
        cell->addChild(label);
    }
    else
    {
        auto label = (Label*)cell->getChildByTag(123);
        label->setString(string->getCString());
    }
    return cell;
}

ssize_t HelloWorld::numberOfCellsInTableView(TableView *table)
{
    return 20;
}

程序运行结果如图10.16所示。
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图10.16　TableView实例


10.10　编辑框


编辑框（EditBox）常用来收集一些用户信息，例如，注册一个会员，就需要搜集一些用户的注册信息，这时就可以使用编辑框控件了。

首先，我们来看一些编辑框的创建。

static EditBox* create(const Size& size, Scale9Sprite* pNormal9SpriteBg,
Scale9Sprite* pPressed9SpriteBg = NULL, Scale9Sprite* pDisabled9SpriteBg = NULL);

第一个参数是编辑框的大小；第二个参数是默认情况下的图片（这里是一个可以缩放的图片，被封装成精灵）；第三个参数是按下的图片，默认为空；第四个参数是禁用的图片，默认为空。

编辑框还提供了一些其他有用的方法。

void setText(const char* pText);

•　设置文本内容。

const char* getText(void);

•　获得文本内容。

void setFont(const char* pFontName, int fontSize);

•　设置字体、字号。

void setFontColor(const Color3B& color);

•　字体颜色。

void setPlaceHolder(const char* pText);

•　暗示信息内容。

void setInputMode(InputMode inputMode);

设置输入模式，InputMode定义如下。

enum class InputMode
{
// 任意
ANY,
// E-mail 地址
EMAIL_ADDRESS,
// 整数
NUMERIC,
// 电话号码
PHONE_NUMBER,
// URL 地址
URL,
// 小数
DECIMAL,
// 单行
SINGLE_LINE,
};
void setMaxLength(int maxLength);
// 设置最大长度

编辑框还可以通过一个代理类来监控文本的编辑情况。该代理类定义如下。

class EditBoxDelegate
{
public:
virtual ~EditBoxDelegate() {};

// 开始编辑
virtual void editBoxEditingDidBegin(EditBox* editBox) {};
// 编辑结束
virtual void editBoxEditingDidEnd(EditBox* editBox) {};
// 正在编辑
virtual void editBoxTextChanged(EditBox* editBox, const std::string& text) {};
// 返回
virtual void editBoxReturn(EditBox* editBox) = 0;
};

可以使用void setDelegate(EditBoxDelegate* pDelegate);方法为编辑框设置代理。

下面我们来看一个编辑框的实例，操作步骤如下。

①　继承EditBox代理类，实现代理方法。

class HelloWorld : public cocos2d::Layer,
public cocos2d::extension::EditBoxDelegate
{
private:
    EditBox *_editName;
    EditBox *_editEmail;
    EditBox *_editPassword;
public:
    void editBoxEditingDidBegin(cocos2d::extension::EditBox* editBox);
    void editBoxEditingDidEnd(EditBox* editBox);
    void editBoxTextChanged(EditBox* editBox, const std::string& text);
    virtual void editBoxReturn(EditBox* editBox) ;

②　在类的初始化函数init中创建编辑框。

void HelloWorld::test11(){
    // 编辑框大小
    auto editBoxSize = Size(size.width - 100, 60);

    // 创建编辑框
    _editName = EditBox::create(editBoxSize, Scale9Sprite::create("green_edit.png"));
    // 设置位置
    _editName->setPosition(Point(size.width/2,size.height-100));
    // 字体
    _editName->setFontName("Paint Boy");
    // 字号
    _editName->setFontSize(25);
    // 字体颜色
    _editName->setFontColor(Color3B::RED);
    // 提示信息
    _editName->setPlaceHolder("姓名:");
    // 提示信息字体颜色
    _editName->setPlaceholderFontColor(Color3B::WHITE);
    // 最大长度
    _editName->setMaxLength(8);
    // 返回类型
    _editName->setReturnType(EditBox::KeyboardReturnType::DONE);
    // 设置代理
    _editName->setDelegate(this);
    // 添加到图层
    addChild(_editName);

    // middle
    _editPassword = EditBox::create(editBoxSize, Scale9Sprite::create("orange_
edit.png"));
    _editPassword->setPosition(Point(size.width/2,size.height-200));
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_IOS)
    _editPassword->setFont("American Typewriter", 30);
#else
    _editPassword->setFont("American Typewriter", 80);
    _editPassword->setPlaceholderFont("American Typewriter", 80);
#endif
    _editPassword->setFontColor(Color3B::GREEN);
    _editPassword->setPlaceHolder("密码:");
    _editPassword->setMaxLength(6);
    _editPassword->setInputFlag(EditBox::InputFlag::PASSWORD);
    _editPassword->setInputMode(EditBox::InputMode::SINGLE_LINE);
    _editPassword->setDelegate(this);
    addChild(_editPassword);

    // bottom
     _editEmail = EditBox::create(Size(editBoxSize.width, editBoxSize.height),
Scale9Sprite::create("yellow_edit.png"));
    _editEmail->setPosition(Point(size.width/2,size.height-300));
    _editEmail->setAnchorPoint(Point(0.5, 1.0f));
    _editEmail->setPlaceHolder("Email:");
    _editEmail->setInputMode(EditBox::InputMode::EMAIL_ADDRESS);
    _editEmail->setDelegate(this);
    addChild(_editEmail);
}

③　实现代理方法，监控编辑框的编辑状态。

// 开始编辑时被调用
void HelloWorld::editBoxEditingDidBegin(cocos2d::extension::EditBox* editBox)
{
    log("编辑框 %p 开始编辑 !", editBox);
}
// 编辑结束
void HelloWorld::editBoxEditingDidEnd(cocos2d::extension::EditBox* editBox)
{
    log("编辑框 %p 编辑结束 !", editBox);
}
// 正在编辑
void HelloWorld::editBoxTextChanged(cocos2d::extension::EditBox* editBox, const
std::string& text)
{
    log("编辑框 %p 被改变, 文本是: %s ", editBox, text.c_str());
}
// 返回
void HelloWorld::editBoxReturn(EditBox* editBox)
{
     log("编辑框 %p 返回 !",editBox);

    if (_editName == editBox)
    {
        CCLOG("姓名编辑框返回 !");
    }
    else if (_editPassword == editBox)
    {
        CCLOG("密码编辑框返回  !");
    }
    else if (_editEmail == editBox)
    {
        CCLOG("Email 编辑框返回  !");
    }
}

程序运行结果如图10.17所示。
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图10.17　EditBox实例






第11章

数据结构和常用类



Cocos2d-x 中提供了一些处理游戏对象的常用类和数据结构，这些类有处理字符串的String；基本类型封装类CCBool、CCInteger、CCFloat、CCDouble和Value；以及数据结构集合类Array数组、Dictionary字典、Set集合、Map映射和Vector向量。

在Cocos2d-x 3.x中一些类已经废弃，需要使用Value来处理基本类型封装，使用std::string来处理字符串，使用Vector和Map来处理集合对象。

本章内容如下：

•　基本类型封装类CCBool、CCFloat、CCDouble和CCInteger

•　字符串类CCString

•　数组CCArray

•　Set集合

•　字典Dictionary

•　基本类型封装类cocos2d::Value

•　向量类Vector

•　映射类Map


11.1　基本类型封装类CCBool、CCFloat、CCDouble和CCInteger


CCBool用来封装布尔类型，CCFloat和CCDouble用来封装浮点类型，CCInteger用来封装整型。这些类在3.0之后被废弃，取而代之的是使用cocos2d::Value类来实现封装。

在Cocos2d项目的deprecated文件夹中，有一个CCDeprecated.h文件对这些废弃类重新做了类型定义。

CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Double Double;
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Double CCDouble;
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Float Float;
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Float CCFloat;
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Integer Integer;
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Integer CCInteger;
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Bool Bool;
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE typedef __Bool CCBool;

因此，我们既可以使用CCBool，也可以使用__Bool或者Bool。以Bool类为例，这些类的结构如下。

class CC_DLL __Bool : public Ref, public Clonable
{
public:
    __Bool(bool v)
        : _value(v) {}
    bool getValue() const {return _value;}

    static __Bool* create(bool v)
    {
        __Bool* pRet = new __Bool(v);
        if (pRet)
        {
            pRet->autorelease();
        }
        return pRet;
    }

    /* override functions */
    virtual void acceptVisitor(DataVisitor &visitor) { visitor.visit(this); }

    __Bool* clone() const
    {
        return __Bool::create(_value);
    }
private:
    bool _value;
};

该类提供了一个有一个参数的构造函数__Bool(bool v): value(v) {}，通过初始化列表的方式来初始化成员变量_value。所以我们既可以通过调用构造函数来创建一个Bool对象——CCBoolb1(true)；又可以通过调用静态方法create来创建一个对象，对象已经被自动释放，所以不需要管理内存。要想获得基本类型，可以调用getValue。可以通过clone方法来创建另外一个新对象。

CCFloat、CCDouble和CCInteger的类结构和CCBool类似，这里不再赘述。

下面是CCBool、CCFloat、CCDouble和CCInteger的测试代码，代码实现了对象的创建和从对象获得值的两个过程，即将基本类型转换为类类型和将类类型转换为基本类型的两个过程。

void HelloWorld::test1(){
    // 1. CCBool __Bool
    CCBool b1(true);
    log("b1=%d",b1.getValue()); // 输出 1

    __Bool *b2 = __Bool::create(false); // 输出 0
    log("b1=%d",b2->getValue());

    // 2. CCFloat __Float
    CCFloat f1(3.14);
    log("f1=%f",f1.getValue());

    __Float *f2 = __Float::create(3.15);
    log("f2=%f",f2->getValue());

    // 3. CCDouble __Double
    CCDouble d1(3.1415);
    log("d1=%f",d1.getValue());

    __Double *d2 = __Double::create(3.1415);
    log("d2=%f",d2->getValue());

    // 4. CCInteger __Integer
    CCInteger i1(100);
    log("i1=%i",i1.getValue());

    __Integer *i2 = __Integer::create(200);
    log("i2=%i",i2->getValue());

}


11.2　字符串类CCString


Cocos2d-x由Cocos2d-iphone演变而来，而Cocos2d-iphone是使用Objective-C编写的，因此，Cocos2d-x 3.0之前的版本虽然使用C++编写，但是语法格式还是Objective-C的写法，这使得程序书写起来很蹩脚。CCString就是Objective-C风格的一个字符串处理类，不过在Cocos2d-x3.0之后被废弃，推荐使用std::string。

CCString是一个可变字符串类，可以理解为一个动态字符数组，可以对它进行添加、删除字符等操作。

创建一个字符串既可以直接赋值，也可以使用构造函数，还可以使用静态create方法。例如下面的代码。

// 1. 直接赋值初始化
CCString str1="Hello World!";
log("str1=%s",str1.getCString());

// 2. 通过构造函数初始化
__String str2("Hello World!");
log("str2=%s",str2.getCString());

// 3. create 方法初始化
String *str3 = String::create("Hello World!");
log("str3=%s",str3->getCString());

可以通过使用length函数，获得字符串的长度。

int len = str3->length();
log("len=%d",len);

如果字符串里面是int、float、double和bool等字符串类型，则可以使用xxxValue函数获得基本类型数值。

// 获得数值类型 xxxValue
__String intStr("100");
__String floatStr("3.14");
__String doubleStr("3.1415");
__String boolStr("true");

int i = intStr.intValue();
float f = floatStr.floatValue();
double d = floatStr.doubleValue();
bool b = boolStr.boolValue();

log("i=%d",i);
log("f=%f",f);
log("d=%f",d);
log("b=%d",b);

还可以对字符串进行格式化拼接。

// 字符串格式化
int age = 20;
__String name("tom");
__String *msg =
__String::createWithFormat("age=%d,name=%s",age,name.getCString());
log("msg=%s",msg->getCString());


11.3　数组CCArray


CCArray是一个可变数组集合容器，放在CCArray中的元素是有序的，并且可以重复，我们可以通过索引的方式来获得元素，还可以对容器内的元素进行添加和删除。例如，在雷电游戏中可以使用CCArray来保持子弹对象和敌机对象。CCArray在3.0之后被废弃，建议使用cocos2d::Vector。

可以使用CCArray的静态函数create来创建一个数组对象，还可以使用addObject来添加对象、使用removeObject来删除对象。例如下面的代码。

// 1. 数组的创建
CCArray *array = CCArray::create();
__String *s1 = __String::create("Android");
__String *s2 = __String::create("iOS");
__String *s3 = __String::create("cocos2d-x");
// 2. 添加元素
array->addObject(s1);
array->addObject(s2);
array->addObject(s3);
// 3. 删除元素
array->removeObjectAtIndex(0);

可以使用count函数来获得数组中的元素个数，可以根据索引来获得某个元素对象getObjectAtIndex。例如，下面代码是通过count和getObjectAtIndex函数来实现对数组的遍历。

// 1. 元素个数
ssize_t count = array->count();
log("count=%ld",count);
// 2. 遍历
for(int i=0;i<count;i++){
    __String* item = (__String*)array->getObjectAtIndex(i);
    log(item->getCString());
}

可以使用getRandomObject函数来获得一个随机元素对象，使用containsObject来判断是否包含某个元素对象。

// 1. 随机对象
__String* randomItem = (__String*)array->getRandomObject();
log(randomItem->getCString());
// 2. 是否包含某个对象
bool result = array->containsObject(s2);
log("result=%d",result);


11.4　Set集合


Set 集合是一个可变集合容器，与CCArray不同的是，CCSet里面的元素是唯一的，不能重复，Set集合中的元素不能通过索引的方式来访问，而是需要通过迭代器来访问，从而实现元素的添加、删除和遍历等操作。下面代码实现了对CCSet集合的元素对象的添加、计数、删除和遍历。

void HelloWorld::test4(){
   // CCSet *set = CCSet::create();
    // 1. 创建
    __Set *set = __Set::create();

    // 2. 添加
    __String *s1 = __String::create("Android");
    set->addObject(s1);
    __String *s2 = __String::create("iOS");
    set->addObject(s2);
    __String *s3 = __String::create("Cocos2dX");
    set->addObject(s3);

    // 3. 计数
    int count = set->count();
    log("count=%d",count);

    // 4. 删除
    set->removeObject(s1);
    count = set->count();
    log("count=%d",count);

    // 5. 遍历
    __SetIterator ite = set->begin();
    while (ite!=set->end()) {
        __String *item = (__String*)*ite++;
        log(item->getCString());
    }
}


11.5　字典Dictionary


字典CCDictionary是一个键值对容器，通过键可以获得值。容器中的key是不能重复的，value可以重复。

可以使用create函数创建对象，使用void setObject(cocos2d::Ref *pObject, const std::string&key)函数添加对象，使用cocos2d::Ref *objectForKey(const std::string &key)函数来根据key获得value，使用cocos2d::__Array *allKeys()获得所有key的数组。下面代码实现了字典容器的创建、添加、根据key获得value以及遍历。

// 测试字典
void HelloWorld::test5(){
    // CCDictionary *dic = CCDictionary::create();
    // 1. 创建
    __Dictionary *dic = __Dictionary::create();
    // 2. 添加
    __String *value1 = __String::create("Android");
    dic->setObject(value1, "1");
    __String *value2 = __String::create("iOS");
    dic->setObject(value2, "2");
    __String *value3 = __String::create("cocos2dx");
    dic->setObject(value3, "3");
    // 3. 根据 key 获得 value
    __String *v1 = (__String*)dic->objectForKey("1");
    log("v1=%s",v1->getCString());
    // 4. 获得所有 key
    __Array *keys = dic->allKeys();
    // 5. 遍历
    for (int i=0; i<keys->count(); i++) {
        __String *k1 =(__String*)keys->getObjectAtIndex(i);
        __String *v1 = (__String*)dic->objectForKey(k1->getCString());
        log("%s:%s",k1->getCString(),v1->getCString());
    }
}


11.6　基本类型封装类cocos2d::Value


cocos2d::Value既是许多基本类型(int,float,double,bool,unsigned char,char*和std::string)的封装类型，也是std::vector<Value>、std::unordered_map<std::string, Value>和std::unordered_map<int,Value>这些类的封装类型。

cocos2d::Value底层用一个统一的变量来保存任意基本类型值，它将更加节省内存。在cocos2d-x v3.0beta之前使用的是CCBool、CCFloat、CCDouble和CCInteger这些基本类型包装类，不过它们将被废弃掉。

下面代码是cocos2d::Value的使用实例。

// 测试 Value
void HelloWorld::test6(){
    // 1. 字符直接相互转换
    Value charValue('A');
    log("charValue=%c",charValue.asInt());

    // 2. int 类型相互转换
    Value intValue(100);
    log("inValue=%d",intValue.asInt());

    // 3. 浮点类型相互转换
    Value floatValue(3.14);
    log("floatValue=%f",floatValue.asFloat());

    // 4. double 类型相互转换
    Value doubleValue(3.1415);
    log("doubleValue=%f",doubleValue.asDouble());

    // 5. 布尔类型相互转换
    Value boolValue(true);
    log("boolValue=%d",boolValue.asBool());

    // 6. c 字符串相互转换
    std::string str1 = "Hello world!";
    Value cstrValue(str1.c_str());
    log("cstrValue=%s",cstrValue.asString().c_str());

    // 7. c++ string 相互转换
    std::string stringValue = "Hello World";
    Value strinValue(stringValue);
    log("stringValue=%s",stringValue.c_str());

    // 8. vector
    std::vector<Ref*> *v = new std::vector<Ref*>();
    Sprite *sprite = Sprite::create();
    v->push_back(sprite);
    Value vectorValue(v);
    log("vectorValue=%s",vectorValue.getDescription().c_str());
    delete v;
    // 9. Map
    Map<std::string,Sprite*> *map = new Map<std::string, Sprite*>();
    map->insert("sp",sprite);
    Value mapValue(map);
    log("mapValue=%s",mapValue.getDescription().c_str());
    delete map;
}


11.7　向量类Vector


cocos2d::Vector<T>是一个封装好的能动态增长顺序访问的容器。 cocos2d::Vector<T>中的元素是按序存取的，它的底层实现数据结构是标准模板库中的标准顺序容器std::vector。

在cocos2d-x v3.0 beta之前，使用的是另外一个顺序访问容器cocos2d::CCArray，不过它将会被废弃。 设计者们将cocos2d::Vector<T>设计为cocos2d::CCArray的替代品，所以建议优先考虑使用cocos2d::Vector<T>。

下面是Vector的实例。

// 测试 Vector
void HelloWorld::test7(){
    // 1. 创建对象
    std::shared_ptr<Vector<Sprite*>>  v = std::make_shared<Vector<Sprite*>>();
    // 2. 添加元素
    Sprite *s1 = Sprite::create();
    s1->setTag(1);
    v->pushBack(s1);

    Sprite *s2 = Sprite::create();
    s2->setTag(2);
    v->pushBack(s2);
    // 3. 插入元素
    Sprite *s3 = Sprite::create();
    s3->setTag(3);
    v->insert(1, s3);
    // 4. 遍历
    for (auto s: *v) {
        log("tag=%d",s->getTag());
    }
    // 5. 遍历
    Vector<Sprite*>::iterator ite = v->begin();
    while (ite!=v->end()) {
        log("tag=%d",(*ite++)->getTag());
    }
}


11.8　映射类Map


cocos2d::Map<K,V>是使用std::unordered_map作为底层结构的关联式容器。 而std::unordered_map是一个存储键值对的关联式容器，它可以通过它们的键快速检索对应的值。使用unordered_map时，键通常是唯一的，而值则与这个键对应。

在unordered_map内部，元素是无序的，它们根据键的哈希值来存取，存取的时间复杂度是常量，超级快。

在Cocos2d-x v3.0beta之前，使用的是另外一种关联式容器cocos2d::CCDictionary，不过它将很快被废弃。

设计者们谨慎地设计了cocos2d::Map<K,V>来替代cocos2d::CCDictionary，所以应该尽量使用cocos2d::Map而不是cocos2d::CCDictionary。

Map实例。

// 测试 Map
void HelloWorld::test8(){
    // 1. 创建 Map
    Map<std::string, Sprite*> map;
    // 2. 添加元素
    std::string key1 = "key1";
    Sprite *value1 = Sprite::create();
    value1->setTag(1);
    map.insert(key1, value1);

    std::string key2 = "key2";
    Sprite *value2 = Sprite::create();
    value2->setTag(2);
    map.insert(key2,value2);

    // 3. 根据 key 获得值
    Sprite *sprite = map.at(key1);
    log("tag=%d",sprite->getTag());

    // 4. 获得所有 key
    std::vector<std::string> keys = map.keys();
    // 5. 遍历
    for(auto k: keys){
        Sprite *v = map.at(k);
        log("%s,%d",k.c_str(),v->getTag());
    }

    // 6. 删除
    map.erase(map.begin()++);
    ssize_t size =  map.size();
    log("size=%zd",size);

}






第12章

屏幕适配



Cocos2d-x是一款跨平台的游戏开发引擎，可以被部署在大多数的桌面或移动设备下。在众多的设备中，各个设备的分辨率可以说是千差万别。例如，Android设备的屏幕分辨率可以任意大小，iOS设备的分辨率也至少有5种以上，因此，屏幕适配是Cocos2d-x中的一个难题。

在如此繁多的设备中，如果为每种设备设计一套图片，几乎是不可能的事。可取的办法可能是为某一类大小的设备单独设计一套图片。例如，iPhone手机一套，iPad一套，等等。即使我们设计了多套图片之后，程序如何找到它们也是一个问题，这里我们使用Cocos2d-x中的FileUtils工具类来设置路径，从而找到所需要的图片。

为了更好地屏幕适配，Cocos2d-x提出了一个设计分辨率的概念，这样程序在设计的分辨率上编写，就可以不考虑各种分辨率的问题，最后通过一定的参数来控制缩放。

本章内容如下：

•　FileUtils工具类

•　屏幕适配的相关接口

•　屏幕适配解决方案


12.1　FileUtils工具类


FileUtils是一个文件工具类，提供了一些对资源路径和文件的操作接口。例如，设置资源搜索路径、获得资源搜索逻辑、设置分辨率资源搜索路径、获得分辨率资源搜索路径和获得可写文件路径等。

FileUtils位于Cocos2d-x项目根目录下面的platform目录下。FileUtils类的继承关系如图12.1所示。

[image: image]


图12.1　FileUtils类的继承关系

FileUtils工具的常用API如下。

1）　FileUtils的实例化，FileUtils是一个单例类，使用getInstance静态方法来实例化。

static FileUtils* getInstance();

2）　从给定文件中获得字符串内容。

virtual std::string getStringFromFile(const std::string& filename);

3）　从给定文件中获得Data二进制文件内容。

virtual Data getDataFromFile(const std::string& filename);

4）　从一个压缩文件中获得文件内容。

virtual unsigned char* getFileDataFromZip(const std::string& zipFilePath, const
std::string& filename, ssize_t *size);

•　zipFilePath：压缩文件路径。

•　filename：文件名称。

•　size：是一个输出参数，如果成功，则返回数据大小，否则返回0。

•　返回值：成功，返回执行文件内容的字符指针；失败，返回空指针。

5）　获得文件全路径。

virtual std::string fullPathForFilename(const std::string &filename);

•　filename：文件名称。

该方法会根据setSearchPaths方法和setSearchResolutionsOrder方法的设置来遍历查找。

6）　加载plist文件。

virtual void loadFilenameLookupDictionaryFromFile(const std::string &filename);

•　filename：plist文件名称。

7）　设置分辨率查找路径。

virtual void setSearchResolutionsOrder(const std::vector<std::string>&
searchResolutionsOrder);

•　searchResolutionsOrder：是一个vector集合，可设置多个分辨率查找路径，举例如下。

resources-ipad
resources-ipadhd
resources-iphone

8）　添加搜索分辨率路径。

virtual void addSearchResolutionsOrder(const std::string &order);

9）　获得搜索分辨率路径。

virtual const std::vector<std::string>& getSearchResolutionsOrder();

10）　设置资源搜索路径。

virtual void setSearchPaths(const std::vector<std::string>& searchPaths);

11）　添加资源搜索路径。

void addSearchPath(const std::string & path);

12）　获得资源搜索路径。

virtual const std::vector<std::string>& getSearchPaths() const;

13）　获得可写路径。

virtual std::string getWritablePath() const = 0;

14）　判断文件是否存在。

virtual bool isFileExist(const std::string& filename) const;

下面是一个FileUtils工具类的使用实例，该实例实现了设置/获得分辨率搜索路径、资源搜索路径和文件的读写。操作步骤如下。

①　在HelloWorld类的定义中创建以下几个方法。

•　设置资源搜索路径。

void setSearchPath();

•　获得资源搜索路径。

void getSearchPath();

•　设置分辨率搜索路径。

void setResolutionPath();

•　获得分别率搜索路径。

void getResolutionPath();

•　写文件。

void write();

•　读文件。

void read();

②　实现设置搜索路径。

void HelloWorld::setSearchPath(){
    // 获得 FileUtil 实例
    auto fileUtil = FileUtils::getInstance();
    // 默认搜索路径
    std::vector<std::string> _defaultSearchPathArray;
    _defaultSearchPathArray = fileUtil->getSearchPaths();
    std::vector<std::string> searchPath = _defaultSearchPathArray;
    // 添加一个搜索路径 Misc
    searchPath.insert(searchPath.begin(),"Misc");
    // 重新设置搜索路径
    fileUtil->setSearchPaths(searchPath);
}

该方法首先获得FileUtils实例，并获得默认资源搜索路径，添加一个搜索路径，并重新设置资源搜索路径。

③　实现获得设置搜索路径。

void HelloWorld::getSearchPath(){
    // 获得资源搜索路径
    std::vector<std::string> searchPath =
FileUtils::getInstance()->getSearchPaths();
    // 遍历
    for(std::string path: searchPath){
        log("path=%s",path.c_str());
    }
}

该方法较为简单，获得搜索路径后，得到搜索路径vector，并通过循环遍历输出搜索路径。

④　设置分辨率搜索路径。

void HelloWorld::setResolutionPath(){
    auto fileUtil = FileUtils::getInstance();
    std::vector<std::string> _defaultResolutionsOrderArray = fileUtil->
getSearchResolutionsOrder();
    std::vector<std::string> resolutionsOrder = _defaultResolutionsOrderArray;
    // 添加分辨率资源路径
    resolutionsOrder.insert(resolutionsOrder.begin(), "resources-ipadhd");
    resolutionsOrder.insert(resolutionsOrder.begin()+1, "resources-ipad");
    resolutionsOrder.insert(resolutionsOrder.begin()+2, "resources-widehd");
    resolutionsOrder.insert(resolutionsOrder.begin()+3, "resources-wide");
    resolutionsOrder.insert(resolutionsOrder.begin()+4, "resources-hd");
    resolutionsOrder.insert(resolutionsOrder.begin()+5, "resources-iphone");
    // 重新设置路径
    fileUtil->setSearchResolutionsOrder(resolutionsOrder);
}

这里的实现方式和设置资源搜索路径类似，首先获得FileUitls实例，获得默认资源搜索路径，在该路径上添加6个搜索路径，并重新设置分辨率搜索路径。

⑤　写文件。

void HelloWorld::write(){
    // 获得文件可写路径
    std::string path = FileUtils::getInstance()->getWritablePath();
    // 文件
    path = path+"test.txt";
    log("write path=%s",path.c_str());
    // 文件内容
    char szBuf[100] = "http://www.geek99.com Cocos2d-x!";
    // 打开文件，获得文件指针
    FILE* fp = fopen(path.c_str(), "w");
    // 判断指针是否为空
    if (fp)
    {
        // 写文件
        size_t ret = fwrite(szBuf, 1, strlen(szBuf), fp);
        // 关闭文件
        fclose(fp);
        if (ret != 0)
           log("写文件成功！");
     }
}

该方法首先获得FileUtils实例，通过该实例获得文件可写路径，定义要写入的文件内容，使用fopen函数打开文件指针，判断文件指针如果不为空，则使用fwirte函数写文件内容。使用fclose函数关闭文件。

⑥　读文件。

void HelloWorld::read(){
    // 可写路径
    std::string path = FileUtils::getInstance()->getWritablePath();
    path = path+"test.txt";
    // 打开文件
    FILE* fp = fopen(path.c_str(), "r");
    // 字符数组，保存文件内容
    char buffer[100] = {0};
    if (fp) {
        // 读文件
        int ret = fread(buffer, 1, sizeof(buffer), fp);
        if (ret>0) {
            // 打印文件内容
            log("content=%s",buffer);
            fclose(fp);
        }
    }
}

首先获得FileUtils实例，从该实例中获得文件路径，使用fopen函数打开文件获得文件指针，使用fread函数读文件，最后使用fclose函数关闭文件。

⑦　创建具有6个菜单项的菜单，调用上述6个方法。

auto item1 = MenuItemFont::create("Set Search Path", CC_CALLBACK_0(HelloWorld::
setSearchPath, this));
auto item2 = MenuItemFont::create("Get Search Path", CC_CALLBACK_0(HelloWorld::
getSearchPath, this));
auto item3 = MenuItemFont::create("Set Resolution Path", CC_CALLBACK_0(HelloWorld::
setResolutionPath, this));
auto item4 = MenuItemFont::create("Get Resolution Path", CC_CALLBACK_0(HelloWorld::
getResolutionPath, this));
auto item5 = MenuItemFont::create(" Write ", CC_CALLBACK_0(HelloWorld::write, this));
auto item6 = MenuItemFont::create("Read", CC_CALLBACK_0(HelloWorld::read, this));
auto menu = Menu::create(item1,item2,item3,item4,item5,item6, NULL);
menu->alignItemsVertically();
this->addChild(menu);

⑧　程序输出结果如下所示。

cocos2d: path=Misc/
cocos2d: path=
cocos2d: path=resources-ipadhd/
cocos2d: path=resources-ipad/
cocos2d: path=resources-widehd/
cocos2d: path=resources-wide/
cocos2d: path=resources-hd/
cocos2d: path=resources-iphone/
cocos2d: path=
cocos2d: write path=/Users/amaker/Library/Application Support/iPhone Simulator/
7.1/Applications/02D296B4-09A2-4A3B-8FA2-DEB2E7F8005F/Documents/test.txt
cocos2d: 写文件成功！
cocos2d: content=http://www.geek99.com Cocos2d-x!


12.2　屏幕适配的相关接口


在Cocos2d-x根目录下面的platform下有一个名为“CCGLViewProtocol.h”的类文件，该文件中包含了屏幕适配相关的接口。

该类中定义的主要相关接口如下。

1）　获得屏幕分辨率GLView。

virtual const Size& getFrameSize() const;

2）　设置屏幕分辨率GLView。

virtual void setFrameSize(float width, float height);

3）　获得分辨率可视区域大小。

virtual Size getVisibleSize() const;

4）　获得分辨率可视区域起点。

virtual Vec2 getVisibleOrigin() const;

5）　设置设计分辨率的大小。

virtual void setDesignResolutionSize(float width, float height, ResolutionPolicy
resolutionPolicy);

•　width：设计分辨率的宽。

•　height：设计分辨率的高。

•　resolutionPolicy：分辨率策略，它使一个枚举类，定义如下。

enum class ResolutionPolicy
{
    EXACT_FIT,
    NO_BORDER,
    SHOW_ALL,
    FIXED_HEIGHT,
FIXED_WIDTH,
UNKNOWN,
};

有关这些枚举类的用法，将在12.3节讲述。

6）获得设计分辨率的大小。

virtual const Size&  getDesignResolutionSize() const;

另外，FileUtils中的下面两个方法也会影响屏幕的适配。

1）设置资源搜索路径。

virtual void setSearchPaths(const std::vector<std::string>& searchPaths);

2）设置资源分辨率搜索路径。

virtual void setSearchResolutionsOrder(const std::vector<std::string>&
searchResolutionsOrder);

另外，上述的大部分接口都可以通过Director导演类来操作。举例如下。

•　设置缩放因子。

Director::getInstance()->setContentScaleFactor(2);

•　获得分辨率大小。

Director::getInstance()->getWinSize();

•　设置分辨率大小。

Director::getInstance()->getOpenGLView()->setFrameSize(200, 300);

•　设置设计分辨率。

Director::getInstance()->getOpenGLView()->setDesignResolutionSize(200, 300,
ResolutionPolicy::EXACT_FIT);

设置屏幕适配的地方在AppDelegate的applicationDidFinishLaunching方法中，如下。

bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
    // initialize director
    auto director = Director::getInstance();
    auto glview = director->getOpenGLView();

    if(!glview) {
        glview = GLView::create("My Game");
        director->setOpenGLView(glview);
    }
    // 设置屏幕适配……
}


12.3　屏幕适配的解决方案



12.3.1　设计分辨率


在Cocos2d-x 2.0.4之前，有Retina的概念，这是从Cocos2d-iphone过来的概念。Cocos2d-iphone为了支持Retina iPhone 设备，使用了-hd等后缀来区分iphone和Retina iphone的图片资源。在设计游戏时，使用point点坐标系，而非真正的pixel像素坐标系。这点和iOS native应用开发提出的point概念一致，不用修改代码，就能在640×960像素的设备上运行之前在320×480像素的设备上编写的程序，只是图片会看起来模糊，一旦加入@2x的图片，iOS自动加载@2x图片，实现对Retina iPhone的支持。

Point点坐标系，在一定范围内能解决多分辨率支持的问题。但是当iPhone 5、iPad 3出来以后，iOS总共有5个分辨率需要支持，如果做一个universal的程序，则是相当痛苦的。Point点坐标系并不能完全解决问题，Android上的分辨率情况更加复杂。

设计分辨率Design Resolution是从Point点坐标系进化过来的概念，目的是屏蔽设备分辨率，精灵坐标都在设计分辨率Design Resolution上布局，但要实现这个目标并不简单。Cocos2d-x提供了一组相关的接口和6种分辨率适配策略，这些策略就是我们在12.2节讲到的策略枚举类。

enum class ResolutionPolicy
{
    EXACT_FIT,
    NO_BORDER,
    SHOW_ALL,
    FIXED_HEIGHT,
FIXED_WIDTH,
UNKNOWN,
};


12.3.2　适配策略


在没有提出设计分辨率的概念之前，我们的程序有两种分辨率，分别是：资源分辨率和设备分辨率，如果增加了设计分辨率后，就有三种分辨率。

我们需要讨论这三种分辨率的宽和高，以及它们的比例，所以我们将把它们通过缩写的方式来表示出来。

•　Resources width以下简写为RW。

•　Resources height以下简写为RH。

•　Design width以下简写为DW。

•　Design height以下简写为DH。

•　Screen width以下简写为SW。

•　Screen height以下简写为SH。

Cocos2d-x图片显示有下面两个逻辑过程。从资源分辨率到设计分辨率，从设计分辨率到屏幕分辨率，如图12.2所示。
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图12.2　两个逻辑过程

接口　setContentScaleFactor()和　setSearchPaths()控制着第一个转换过程。而setDesignResolutionSize()控制第二个转换过程。两个过程结合在一起，影响最终的显示效果。

1．从资源分辨率到设计分辨率

setSearchPaths()需要根据当前屏幕分辨率做恰当的设置，HelloCpp展示了一套简单方案，但可能不是最佳的。

setContentScaleFactor()决定了图片显示到屏幕的缩放因子，但是这个接口的参数不是通过资源图片的宽、高与屏幕宽、高比得来的，Cocos2d-x引擎设计试图屏蔽游戏开发者直接去关注屏幕，所以这个因子是资源宽、高与设计分辨率宽、高的比。

setContentScaleFactor()通常有两种方式来设置参数：RH/DH或RW/DW，不同的因子选择有不同的缩放负作用，如图12.3所示。
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图12.3　设置参数的两种方式

用高度比作为内容缩放因子，保证了背景资源的垂直方向在设计分辨率范围内全部显示。

用宽度比作为内容缩放因子，保证了背景资源的水平方向在设计分辨率范围内全部显示。

2．从设计分辨率到屏幕分辨率

setDesignResolutionSize(DW, DH, resolutionPolicy)，有三个参数，即设计分辨率宽、设计分辨率高和分辨率策略。

前两个很好理解，复杂的是在分辨率策略的选择上。先来看下面三种情况。

•　ResolutionPolicy::EXACT_FIT

•　ResolutionPolicy::NO_BORDER

•　ResolutionPolicy::SHOW_ALL

三种策略的设计分辨率都是传入值，内部不做修正。为了便于理解，我们先来看看图12.4。
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图12.4　三种分辨率策略


ResolutionPolicy::SHOW_ALL


1）屏幕宽、高分别和设计分辨率宽、高计算缩放因子，取较小者作为宽、高的缩放因子。保证了设计区域全部显示到屏幕上，但可能会有黑边。


ResolutionPolicy::EXACT_FIT


2）屏幕宽与设计宽的比作为X方向的缩放因子，屏幕高与设计高的比作为Y方向的缩放因子。保证了设计区域完全铺满屏幕，但是可能会出现图像拉伸。


ResolutionPolicy::NO_BORDER


3）屏幕宽、高分别和设计分辨率宽、高计算缩放因子，取较大者作为宽、高的缩放因子。保证了设计区域总能有一个方向上铺满屏幕，而另一个方向一般会超出屏幕区域。

ResolutionPolicy::NO_BORDER是之前官方推荐使用的方案，它没有拉伸图像，同时在一个方向上撑满了屏幕，但是2.1.3新加入的两种策略将撼动ResolutionPolicy::NO_BORDER的地位。

ResolutionPolicy::FIXED_HEIGHT和ResolutionPolicy::FIXED_WIDTH都是会在内部修正传入的设计分辨率，以保证屏幕分辨率到设计分辨率无拉伸铺满屏幕。如图12.5所示。
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图12.5　2.1.3新加入的两种分辨率策略


ResolutionPolicy::FIXED_HEIGHT


1）　保持传入的设计分辨率高度不变，根据屏幕分辨率修正设计分辨率的宽度。


ResolutionPolicy::FIXED_WIDTH


2）　保持传入的设计分辨率宽度不变，根据屏幕分辨率修正设计分辨率的高度。

结合两个过程，第一个过程有两种情况，第二个过程有五种情况，在一个分辨率下会有十种可能的方案组合。

如何选择自己需要的？我们需要做出选择，是牺牲效果还是牺牲部分显示区域。这里以选择牺牲一个方向的显示区域为例，即在游戏里面，背景图的高需要全部显示，而宽方向可以裁减。

要实现这个目的，需要保证两个过程都是在宽方向裁减。

1）第一过程选择 setContentScaleFactor(RH/DH)。

2）第二过程有两个选择：

ResolutionPolicy::NO_BORDER和ResolutionPolicy::FIXED_HEIGHT。

为了说明两者的区别，需要结合VisibleOrigin和VisibleSize，如图12.6所示。
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图12.6　第二过程的两个选择

在ResolutionPolicy::NO_BORDER情况下，设计分辨率并不是可见区域，布局精灵需要根据VisibleOrigin和VisibleSize来做判断处理。

而ResolutionPolicy::FIXED_HEIGHT则不同，设计分辨率就是可见区域，VisibleOrigin总是(0，0)，getVisibleSize() = getWinSize()，ResolutionPolicy::FIXED_HEIGHT达到了同样的目的，但却简化了代码。

ResolutionPolicy::FIXED_HEIGHT和ResolutionPolicy::FIXED_WIDTH是ResolutionPolicy::NO_BORDER的进化，新项目中建议立即开始使用这两种方式。






第13章

声音效果



一款优秀的游戏不仅要有华丽的画面、流畅的速度，还要有优美的背景音乐，以及强表现力的音效。在游戏里面，声音分为两类，一类是背景音乐（播放时间较长，会一直伴随游戏进行），另外一类是音效，播放时间较短。例如，雷电游戏中发射子弹的声音。

本章内容如下：

•　音效引擎简介

•　音效引擎API

•　音效实例


13.1　音效引擎简介


Cocos2d-x中的音效库移植自Cocos2d-iPhone中的CocosDenshion。实际上，Cocos2d-iPhone中的CocosDenshion实现了三个音效引擎，由底层到高级分别是CDSoundEngine、CDAudioManager和SimpleAudioEngine，其中，前两个较为底层的引擎用于高级音频的开发，如实现3D混音等。底层的音效引擎封装自OpenAL音频接口，从而实现了灵活、高效的音频回放引擎。然而，OpenAL只能被OS X（包括iOS）平台支持，其他平台下是没有类似接口的，因此Cocos2d-x舍弃了CDSoundEngine和CDAudioManager这两个底层引擎，只保留了最常用的SimpleAudioEngine。然而，对于普通开发者而言，SimpleAudioEngine已经足以满足大部分游戏开发的需求了。

要想使用音效，首先要包含SimpleAudioEngine头文件，然后使用CocosDenshion命名空间。

#include <SimpleAudioEngine.h>
using namespace CocosDenshion;

音效底层API是使用不同平台下的播放器来播放音效的，例如，Android使用其平台下的MediaPlayer，iOS使用其平台下的AVAudioPlayer。所以，不同平台支持的音效文件格式是不同的。表13.1列出了主流平台下支持的音乐文件格式。






表13.1　主流平台下支持的音乐文件格式


[image: image]


表13.2列出了主流平台下支持的音效文件格式。






表13.2　主流平台下支持的音效文件格式
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13.2　音效引擎API


所有的音效API都被定义在SimpleAudioEngine类中，该类是一个单例类，通过getInstance方法获得实例。其他常用API如下所示。

•　-(void) preloadBackgroundMusic:(NSString*) filePath;

预加载背景音乐。filePath是加载的文件路径，由于加载音效文件比较耗时，所以可以使用该方法提前加载。

•　virtual void playBackgroundMusic(const char* pszFilePath, bool bLoop = false);

播放背景音乐。pszFilePath是文件路径，bLoop设置是否可以重复播放。

•　virtual void stopBackgroundMusic(bool bReleaseData = false);

停止播放背景音乐。bReleaseData设置是否是音效资源，默认为false。

•　virtual void pauseBackgroundMusic();

暂停背景音乐。当游戏暂停时使用，我们可以调用该方法暂停背景音乐的播放。

•　virtual void resumeBackgroundMusic();

恢复背景音乐。当游戏重新开始时调用该方法开启背景音乐。

•　virtual void rewindBackgroundMusic();

倒带，返回到前面。

•　virtual bool isBackgroundMusicPlaying();

是否正在播放背景音乐。判断背景音乐是否正在播放。

•　virtual void preloadEffect(const char* pszFilePath);

预加载音效。pszFilePath为播放文件路径。

•　virtual unsigned int playEffect(const char* pszFilePath, bool bLoop = false);

播放音效。pszFilePath是文件路径，bLoop是否重复播放。

•　virtual void pauseEffect(unsigned int nSoundId);

暂停音效。nSoundId是playEffect方法的返回值。

•　virtual void stopEffect(unsigned int nSoundId);

停止音效。nSoundId是playEffect方法的返回值。


13.3　音效实例


本节通过一个实例来演示音效的用法，这里包括背景音乐和音效。程序启动时首先预加载音乐和音效文件。启动成功后循环播放背景音乐，当单击屏幕时播放音效。操作步骤如下。

①　添加音效文件到资源文件夹Resources下。

②　定义背景音乐和音效常量。

#define BG_FILE "moles_bg.mp3"
#define EFFECT_FILE "moles_miss.wav"

③　在类的初始化init函数中预加载音乐和音效文件，并设置音量。

•　预加载背景音乐。

SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadBackgroundMusic(BG_FILE);

•　预加载音效。

SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(EFFECT_FILE);

•　设置背景音乐音量。

SimpleAudioEngine::getInstance()->setBackgroundMusicVolume(0.2);

•　设置音效音量。

SimpleAudioEngine::getInstance()->setEffectsVolume(0.2);

④　在init方法中添加两个菜单，用来控制开启音乐、音效，暂停音乐、音效等操作。

// 播放背景音乐菜单项
auto item1 = MenuItemFont::create("Play Bg",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::playBg,this));
// 播放音效菜单项
auto item2 = MenuItemFont::create("Play Effect",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::
playEffect,this));
// 暂停背景音乐菜单项
auto item3 = MenuItemFont::create("Pause Bg",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::pauseBg,
this));
// 暂停音效菜单项
auto item4 = MenuItemFont::create("Pause Effect",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::
pauseEffect,this));
// 恢复背景音乐菜单项
auto item5 = MenuItemFont::create("Resume Bg",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::resumeBg,
this));
// 恢复音效菜单项
auto item6 = MenuItemFont::create("Resume Effect",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::
resumeEffect,this));
// 停止背景音乐菜单项
auto item7 = MenuItemFont::create("Stop Bg",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::stopBg,this));
// 停止音效菜单项
auto item8 = MenuItemFont::create("Stop Effect",CC_CALLBACK_1(HelloWorld::
stopEffect,this));

// 菜单 1
auto menu1 = Menu::create(item1,item3,item5,item7,NULL);
menu1->setPosition(Point(200,size.height-100));
menu1->alignItemsVertically();
this->addChild(menu1);
// 菜单 2
auto menu2 = Menu::create(item2,item4,item6,item8,NULL);
menu2->setPosition(Point(size.width-200,size.height-100));
menu2->alignItemsVertically();
this->addChild(menu2);

⑤　实现菜单回调。

// 播放背景音乐
void HelloWorld::playBg(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic(BG_FILE);
}
// 播放音效
void HelloWorld::playEffect(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect(EFFECT_FILE);
}
// 暂停背景音乐
void HelloWorld::pauseBg(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->pauseBackgroundMusic();
}
// 暂停音效
void HelloWorld::pauseEffect(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->pauseAllEffects();
}
// 恢复背景音乐
void HelloWorld::resumeBg(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->resumeBackgroundMusic();
}
// 恢复音效
void HelloWorld::resumeEffect(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->resumeAllEffects();
}
// 停止背景音乐
void HelloWorld::stopBg(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->stopBackgroundMusic();
 }
// 停止音效
void HelloWorld::stopEffect(Ref* sender)
{
    SimpleAudioEngine::getInstance()->stopAllEffects();
}

程序运行结果如图13.1所示。
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图13.1　音效实例






第14章

网络编程



Cocos2d-x能不能开发网络游戏？答案是肯定的。Cocos2d-x提供了多种网络连接方式：即时通信Socket、WebSocket、基于http的HttpClient、curl，等等。

在网络通信过程中，需要传输数据，常用的数据格式有两种，一种是JSON，另外一种是XML。Cocos2d-x对这些数据格式的解析也提供了支持。

本章内容如下：

•　JSON数据解析

•　XML数据解析

•　curl

•　HttpClient

•　WebSocket


14.1　JSON数据解析


JSON（JavaScript Object Notation）是一种轻量级的数据交换格式。它使得人们可以很容易地进行阅读和编写，同时也方便了机器进行解析和生成。 JSON采用完全独立于程序语言的文本格式，但是也使用了类C语言的习惯（包括C、C++、C#、Java、JavaScript、Perl和Python等）。这些特性使得JSON成为理想的数据交换语言。

在Cocos2d-x根目录的external/json目录下面，是JSON处理的相关类。这里我们主要使用document.h这个头文件。该文件中的两个核心类是GenericValue和GenericDocument，GenericDocument继承GenericValue。使用GenericDocument用来处理文档内容，如解析文档内容；而GenericValue主要处理值内容，即文档内部的key-value键值对内容，可以根据key获得value。GenericValue和GenericDocument都被重新进行了类型定义。所以我们可以使用类型定义后的名称。

typedef GenericDocument<UTF8<> > Document;
typedef GenericValue<UTF8<> > Value;

Value重载了数组下标操作符[]，所以我们可以使用该操作符，根据JSON文件中的key获得value。

const GenericValue& operator[](const Ch* name) const { return
const_cast<GenericValue&>(*this)[name]; }

Value还提供了一组GetXXX方法，根据不同的数据类型，获得相应的值。

下面通过一个实例来演示如何解析JSON数据，操作步骤如下。

①　在项目的classes文件夹下创建一个JSON文件，内容如下。

{"pets":["dog","cat"],"stuInfo":{"stuAge":23,"stuName":"rose","birthday":"1990-
01-12"},"username":"tom","other":[true,30]}

在该文件中，pets是一个数组，表示宠物，有两个值dog和pet；stuInfo是一个学生信息；后面是一个username；最后还有一个other数组。

②　在类中包含document.h头文件和cocos-ext.h头文件。

#include "cocos-ext.h"
#include "json/document.h"

③　通过FileUtils获得JSON文件路径，并输出。

const char* file_path = FileUtils::getInstance()->fullPathForFilename
("hello.json").c_str();
log("文件路径 path = %s",file_path);

④　通过Document对象解析JSON数据。

// 文档对象
rapidjson::Document d1;
// 获得 JSON 字符串内容
std::string contentStr = FileUtils::getInstance()->getStringFromFile(file_path);
// 解析
d1.Parse<0>(contentStr.c_str());
//输出 JSON 文件的内容
printf("%s\n",contentStr.c_str());

⑤　通过数组下标操作符[]，根据key获得Value，并使用Value的GetXXX方法获得不同类型的数据值。

// 获取 JSON 中数组的方法（宠物数组）[dog,cat]
    const rapidjson::Value& v = d1["pets"];

    for (unsigned int i = 0; i< v.Size(); ++i) {
        const rapidjson::Value &val = v[i];
        log("%s",val.GetString());
    }

    // 根据 key 获得 value(学生信息)"stuInfo":{"stuAge":23,"stuName":"rose",
"birthday":"1990-01-12"}
    const rapidjson::Value& v2 = d1["stuInfo"];
    // 获得整型值
    const rapidjson::Value& val1 = v2["stuAge"];
    log("val.GetString() = %d",val1.GetInt());
    // 获得字符串值
    const rapidjson::Value& val2 = v2["stuName"];
    log("val.GetString() = %s",val2.GetString());
    // 获得字符串值
    const rapidjson::Value& val3 = v2["birthday"];
    log("val.GetString() = %s",val3.GetString());

    // 根据 key 获得 value(other)"other":[true,30]
    const rapidjson::Value& v3 = d1["other"];

    for (unsigned int i = 0; i< v3.Size(); ++i) {
        const rapidjson::Value &val = v3[i];
        if (val.IsBool()) {
            log("%d",val.GetBool());
        }
        if (val.IsInt()) {
            log("%d",val.GetInt());
        }
    }

程序输出结果如下。


cocos2d: external file path = /Users/amaker/Library/Application Support/iPhone


Simulator/7.1/Applications/40C71763-7E00-4F5D-BAC7-2FED13E91724/CocosBookTest


iOS.app/hello.json


{"pets":["dog","cat"],"stuInfo":{"stuAge":23,"stuName":"rose","birthday":"1990-


01-12"},"username":"tom","other":[true,30]}


cocos2d: dog


cocos2d: cat


cocos2d: val.GetString() = 23


cocos2d: val.GetString() = rose


cocos2d: val.GetString() = 1990-01-12


cocos2d: 1


cocos2d: 30




14.2　XML数据解析


TinyXML是一个开源的解析XML的解析库，Cocos2d-x集成了该库，在Cocos2d-x项目的根目录的external/tinyxml2目录下面有该类的实现。

TinyXML解析库通过解析XML文件，在内存中生成DOM模型，从而使我们可以很方便地遍历这棵XML树。

在TinyXML中，根据XML的各种元素定义了一些类。

•　class XMLDocument;：文档。

•　class XMLElement;：元素。

•　class XMLAttribute;：属性。

•　class XMLComment;：注释。

•　class XMLNode;：节点。

•　class XMLText;：文本。

•　class XMLDeclaration;：声明。

•　class XMLUnknown;：未知部分。

下面是一个解析XML文件的实例，操作步骤如下。

①　在项目的Classes目录下面创建一个XML文件，文件内容如下。

<?xml version ="1.0" encoding ="UTF8" ?>
<student_list>
    <student>
        <stu_num>2014100101</stu_num>
        <stu_name>tom</stu_name>
        <stu_class>C01</stu_class>
    </student>
    <student>
        <stu_num>2014100102</stu_num>
        <stu_name>kite</stu_name>
        <stu_class>C02</stu_class>
    </student>
    <student>
        <stu_num>2014100103</stu_num>
        <stu_name>rose</stu_name>
        <stu_class>C02</stu_class>
    </student>
</student_list>

上述文件中有三个学生信息，每一个学生信息中又有学号（stu_num）、姓名（stu_name）和班级（stu_class）三个元素。

②　在类中包含头文件并使用命名空间。

#include "cocos-ext.h"
#include "tinyxml2/tinyxml2.h"
using namespace tinyxml2;

③　通过FileUtils类获得XML文件全路径。

// 获得外部文件路径
const char* file_path = FileUtils::getInstance()->fullPathForFilename
("test.xml").c_str();
// 打印输出
log("external file path = %s",file_path);

④　创建XMLDocument文档类，并加载XML文件。

// 创建 XMLDocument
XMLDocument* myDocment = new tinyxml2::XMLDocument();
//加载文件
myDocment->LoadFile(file_path);

⑤　获得XML文件的根元素及其子元素和兄弟元素，并解析。

// 获得根元素
tinyxml2::XMLElement* rootElement = myDocment->RootElement();
// 第一个子元素
XMLElement* studentElement = rootElement->FirstChildElement();
// 如果 studentElement 不为空一直循环
while (studentElement) {
    //studentElement 的第一个子元素
    XMLElement* element = studentElement->FirstChildElement();
    while (element) {
        // 获得元素内容
        log("信息 : %s",element->GetText());
        // 下一个兄弟元素
        element = element->NextSiblingElement();
    }
    // 下一个兄弟元素
    studentElement = studentElement->NextSiblingElement();
}

程序运行结果如下。


cocos2d: external file path = /Users/amaker/Library/Application Support/iPhone


Simulator/7.1/Applications/40C71763-7E00-4F5D-BAC7-2FED13E91724/CocosBookTest


iOS.app/test.xml


cocos2d: 信息 : 2014100101


cocos2d: 信息 : tom


cocos2d: 信息 : C01


cocos2d: 信息 :  2014100102


cocos2d: 信息 : kite


cocos2d: 信息 : C02


cocos2d: 信息 : 2014100103


cocos2d: 信息 : rose


cocos2d: 信息 : C02




14.3　curl


curl是利用URL语法在命令行方式下工作的开源文件传输工具，被广泛应用在UNIX和多种Linux发行版中，并且有DOS、Win 32和Win 64下的移植版本。

它支持很多协议：FTP、FTPS、HTTP、HTTPS、GOPHER、TELNET、DICT、FILE以及LDAP。curl同样支持HTTP认证、HTTP POST方法、HTTP PUT方法、FTP上传、kerberos认证、HTTP上传、代理服务器、cookies、用户名/密码认证、下载文件断点续传、上载文件断点续传和HTTP代理服务器管道（proxy tunneling）， 甚至它还支持IPv6、socks5代理服务器，以及通过HTTP代理服务器上传文件到FTP服务器，等等，功能十分强大。

Cocos2d-x游戏引擎支持curl，在项目的根目录的external/curl/目录下，是curl的各个平台实现。在不同平台下需要添加不同的类库。

在iOS平台下，需要添加libcurl.a库文件，另外需要添加头文件的搜索路径。libcurl.a需要在“TARGETS→Build Phases→Link Binary With Libraries”下面添加，单击“+”选择other按钮，选择libcurl.a所在的路径。另外，需要配置头文件的搜索路径，否则无法找到curl/curl.h头文件。在“TARGETS→Build Settings→Search Paths→Header Search Paths”下面添加路径：$(SRCROOT)/../cocos2d/external/curl/include/ios。

curl的编程流程如下。

①　调用 curl_easy_init()函数，得到 CURL指针，curl_easy_init用来初始化一个CURL指针，相应的，在调用结束时要用curl_easy_cleanup函数清理。

②　调用CURLcode curl_easy_setopt(CURL *handle, CURLoption option, parameter);，设置传输选项，这个函数十分重要，几乎所有的curl 程序都要频繁地使用它，它会告诉curl库程序将有什么行为，例如是GET请求还是POST请求。

③　调用curl_easy_perform()函数，完成传输任务。

④　调用curl_easy_cleanup()函数释放内存。

下面来看一个curl的实例，该实例是一个使用curl实现用户登录的过程，后台使用JavaServlet来实现。操作步骤如下。

①　在类中包含curl/curl.h头文件。

#include "curl/curl.h"

②　在类定义中声明一个用来从服务器返回信息的函数。

static size_t  getMsgFromServer(uint8_t* ptr,size_t size,size_t number,void *stream);

将该函数定义为static静态函数，返回值是服务器返回的字节数。ptr为字符串指针，size是字符宽度，number为字符个数，stream是二进制流。

③　定义一个菜单回调函数，单击菜单发出请求。

void HelloWorld::test_curl(){
    // CURL 指针
    CURL *curl;
    // 响应结果
    CURLcode res;
    // 初始化
    curl = curl_easy_init();
    if (curl)
    {
        // 设置 URL
        curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_URL, "http://localhost:8080/Demo/LoginServlet?");
        // 服务器返回的处理函数
        curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_WRITEFUNCTION, getMsgFromServer);
        // 设置请求方法为 POST 请求
        curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_POST, true);
        // 设置请求参数
        curl_easy_setopt(curl, CURLOPT_POSTFIELDS, "username=geek99&password=123");
        // 发出请求
        res = curl_easy_perform(curl);
        // 释放指针
        curl_easy_cleanup(curl);
        // 判断成功还是失败
        log("res=%d",res);
        if (res == CURLE_OK)
        {
            log("请求成功！");
        }
        else
        {
            log("请求失败！");
        }
    }
}

首先，我们声明了一个CURL指针和一个CURLcode对象，调用curl_easy_init();初始化CURL指针，判断如果curl不为空，则通过curl_easy_setopt函数设置请求信息，这些信息包括请求的URL地址、回调函数、请求方法和请求参数，然后使用curl_easy_perform发出请求，最后判断请求是否成功。

④　实现从服务器返回信息的回调函数。

// 获得从服务器返回的信息
size_t HelloWorld::getMsgFromServer(uint8_t* ptr,size_t size,size_t number,void
*stream)
{
    log("msg=%s",ptr);
    log("size=%ld",number*size);
    return number*size;
}

该函数必须返回实际的字符个数。字符格式的计算是size*number。

⑤　在服务器端使用Java Servlet 处理请求，并返回响应结果。

// 处理 get 请求
protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
    doPost(request,response);
}
// 处理 post 请求
protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {

    System.out.println("doPost...");
    // 获得请求参数
    String username = request.getParameter("username");
    String password = request.getParameter("password");
    // 打印输出
    System.out.println(username+","+password);
    // 返回服务器的信息
    PrintWriter out = response.getWriter();
    out.print("from Server....");
    out.close();
}

程序运行结果如下。

1）服务器端输出结果。

doPost...
geek99,123

2）客户端输出结果。

cocos2d: msg=from Server....
cocos2d: size=15
cocos2d: res=0
cocos2d: 请求成功！


14.4　HttpClient


HttpClient 是curl的封装，主要用来处理HTTP协议请求。该类的定义位于Cocos2d-x根目录下的network目录下面。HttpClient 网络编程包含以下几个核心类。

1）HttpClient http客户端类。

核心方法：

static HttpClient *getInstance(); // 实例化
void send(HttpRequest* request); // 发出请求
void setTimeoutForConnect(int value); // 设置连接超时时长

2）HttpRequest http请求类。

核心方法：

HttpRequest* request = new HttpRequest();
void setUrl(const char* url); // url
void setRequestType(Type type); // 请求类型
    enum class Type
    {
        GET,
        POST,
        PUT,
        DELETE,
        UNKNOWN,
    };
void setResponseCallback(Ref* pTarget, SEL_HttpResponse pSelector); // 响应回调函数

3）HttpResponse http响应类。

核心方法：

bool isSucceed(); // 判断是否成功
std::vector<char>* getResponseData(); // 获得响应数据   

HttpClient一般包含以下六个步骤。

①　创建 HttpRequest 的实例。

HttpRequest* request = new HttpRequest();

②　设置某种连接方法的类型（GET、POST等），这里通过setUrl传入待连接的地址。

request->setRequestType(HttpRequest::Type::GET);
request->setUrl("http://localhost:8080/MyServlet");

③　设置响应回调函数，读取response。

request->setResponseCallback(this,httpresponse_selector(HelloWorld::onHttpComplete));

④　添加请求到HttpClient任务队列。

cocos2d::network::HttpClient::getInstance()->send(request);

⑤　对得到后的内容进行处理。

std::vector<char> *buffer = response->getResponseData();
std::vector *buffer = response->getResponseData();
printf("Http Test, dump data: ");
for (unsigned int i = 0; i < buffer->size(); i++)
{
    printf("%c", (*buffer)[i]);
}

⑥　释放连接。无论执行方法是否成功，都必须释放连接。

request->release();

下面是一个HttpClient的实例，操作步骤如下。

①　在类定义包含network/HttpClient.h头文件，并使用network命名空间。

#include "network/HttpClient.h"
using namespace network;

②　在类定义中声明GET请求回调方法、POST请求回调方法和请求返回回调方法。

// GET 请求
void doGet();
// POST 请求
void doPost();
// 请求完成回调方法
void onHttpRequestCompleted(cocos2d::network::HttpClient *sender, cocos2d::
network::HttpResponse *response);

③　实现GET请求方法。

// GET 请求
void HelloWorld::doGet()
{
    HttpRequest* request = new HttpRequest();
    request->setUrl("http://localhost:8080/Demo/MyServlet");
    request->setRequestType(HttpRequest::Type::GET);
    request->setResponseCallback(this, httpresponse_selector(HelloWorld::
onHttpRequestCompleted));
    request->setTag("GET test1");
    HttpClient::getInstance()->send(request);
    request->release();
}

首先设置HttpReqest请求，然后设置URL、请求类型和响应回调函数，最后使用HttpClient发出请求。

④　实现POST请求方法。

// POST 请求
void HelloWorld::doPost()
{
    HttpRequest* request = new HttpRequest();
    request->setUrl("http://localhost:8080/Demo/MyServlet");
    request->setRequestType(HttpRequest::Type::POST);
    request->setResponseCallback(this, httpresponse_selector(HelloWorld::
onHttpRequestCompleted));
    // write the post data
    const char* postData = "name=tom&age=20&email=tom@gmail.com";
    request->setRequestData(postData, strlen(postData));
    request->setTag("POST test1");
    cocos2d::network::HttpClient::getInstance()->send(request);
    request->release();
}

首先设置HttpRequest请求，然后设置URL、请求类型、响应回调函数和请求参数，最后使用HttpClient发出请求并释放request资源。

⑤　实现请求响应函数，调用HttpResponse的getResponseData方法获得数据，并显示。

// 处理响应
void HelloWorld::onHttpRequestCompleted(cocos2d::network::HttpClient *sender,
cocos2d::network::HttpResponse *response)
{
    std::vector<char>* data = response->getResponseData();
    int count = data->size();
    std::string str;
    for(int i=0;i<count;i++)
    {
        log("%c",(*data)[i]);
    }
}

⑥　服务器端代码实现，服务器端代码比较简单，POST请求获得请求数据，POST和GET都返回数据给客户端。

protected void doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
    PrintWriter out = response.getWriter();
    out.println("from server doGet");
}
protected void doPost(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {
    String name = request.getParameter("name");
    String age = request.getParameter("age");
    String email = request.getParameter("email");
    String msg = name+","+age+","+email;
    System.out.println(msg);
    PrintWriter out = response.getWriter();
    out.println("from server doPost");
}


14.5　WebSocket


WebSocket是HTML 5开始提供的一种浏览器与服务器间进行全双工通信的网络技术。在WebSocket API中，浏览器和服务器只需要做一个握手的动作后，它们之间就形成了一条快速通道，数据可以直接在两者之间互相传送。

Cocos2d-x引擎集成libwebsockets，并在libwebsockets的客户端API基础上封装了一层易用的接口，使得引擎在C++、JavaScript和Lua层都能方便地使用WebSocket进行游戏网络通信。

WebSocket的类定义位于Cocos2d-x根目录下面的network目录下面，使用之前需要包含头文件。

#include "network/WebSocket.h"

cocos2d::network::WebSocket::Delegate定义了使用WebScocket需要监听的回调通知接口。要想使用WebSocket的类，其前提是public必须继承这个Delegate。

class HelloWorld : public cocos2d::Layer,public cocos2d::network::WebSocket::Delegate

并且要覆盖该类中的4个回调方法。

virtual void onOpen(cocos2d::network::WebSocket* ws);

使用时我们会调用WebSocket的init方法，init会触发WebSocket链接服务器，如果成功，则WebSocket会调用onOpen，告诉调用者，客户端到服务器的通信链路已经成功建立，可以收发消息了。

virtual void onMessage(cocos2d::network::WebSocket* ws, const cocos2d::network::
WebSocket::Data& data);
// 接收服务器发来的数据
virtual void onClose(cocos2d::network::WebSocket* ws);
// 关闭 Socket 时调用
virtual void onError(cocos2d::network::WebSocket* ws, const cocos2d::network::
WebSocket::ErrorCode& error);

报错时调用。

下面是一个WebSocket实例，操作步骤如下。

①　包含头文件，并使用network命名空间。

#include "network/WebSocket.h"
using namespace cocos2d::network;

②　实现代理类，并覆盖4个回调函数。

class HelloWorld : public cocos2d::Layer,public cocos2d::network::WebSocket::
Delegate
// 打开时调用
virtual void onOpen(cocos2d::network::WebSocket* ws);
// 发送信息时调用
virtual void onMessage(
cocos2d::network::WebSocket* ws, const cocos2d::network::WebSocket::Data& data);
// 关闭时调用
virtual void onClose(
cocos2d::network::WebSocket* ws);
// 发生错误时调用
virtual void onError(
cocos2d::network::WebSocket* ws, const cocos2d::network::WebSocket::ErrorCode&
error);

③　实例化并初始化WebSocket。这里我们使用WebSocket提供的测试服务器ws://echo.websocket.org。

mySocket = new WebSocket();
if (!mySocket->init(*this, "ws://echo.websocket.org"))
{
    CC_SAFE_DELETE(mySocket);
}

④　向服务器发送消息，这里我们使用WebSocket提供的测试服务器ws://echo.websocket.org。

if (mySocket->getReadyState() == network::WebSocket::State::OPEN)
{
    mySocket->send("Hello WebSocket, I'm a text message.");
}

⑤　实现回调。

// 打开时调用
void HelloWorld::onOpen(cocos2d::network::WebSocket* ws)
{
    log("onOpen...");
}
// 发送信息时调用
void HelloWorld::onMessage(
    cocos2d::network::WebSocket* ws,
    const cocos2d::network::WebSocket::Data& data)
{
    std::string textStr = std::string("response text msg: ")+data.bytes;
    log("%s", textStr.c_str());
}
// 关闭时调用
void HelloWorld::onClose(cocos2d::network::WebSocket* ws)
{
    log("onClose...");
}
// 发生错误时调用
void HelloWorld::onError(
    cocos2d::network::WebSocket* ws,
    const cocos2d::network::WebSocket::ErrorCode& error)
{
    log("error...");
}






第15章

数据存储



在游戏开发中，经常需要进行本地数据存储。例如，用户定制的一些配置信息、用户积分和关卡等信息，都需要保存在本地。

本地信息的读写，当然可以通过文件的方式，但是文件内容没有结构，不方便用户的存取。本章介绍两种存取本地数据的方法，一是UserDefault，二是SQLite数据库。UserDefault是在iOS平台下的一种实现方式，被移植到Cocosd-x中，它以key-value键值对的方式来存取简单数据，可以存取的数据是基本数据类型和字符串。如果数据比较复杂则可以使用开源的SQLite数据库来存取数据，SQLite数据库提供了结构化的数据存取方法。

本章内容如下：

•　UserDefault

•　SQLite数据库


15.1　UserDefault


UserDefault类的定义，在Cocos2d-x根目录下面的base目录下。UserDefault是一个单例类，通过getInstance方法获得，UserDefault以XML文件的方式存取数据。下面是UserDefault的实例化方法和初始化文件路径方法。

static UserDefault* getInstance();
// 实例化 UserDefault
void UserDefault::initXMLFilePath()
{
    if (! _isFilePathInitialized)
    {
        _filePath += FileUtils::getInstance()->getWritablePath() + XML_FILE_NAME;
        _isFilePathInitialized = true;
    }
}

从上面代码可以看出，文件路径是这句话_filePath += FileUtils::getInstance()->getWritablePath() +XML_FILE_NAME;

XML_FILE_NAME的定义如下。

#define XML_FILE_NAME "UserDefault.xml"

即以UserDefault.xml命名的一个XML文件，再通过tinyxml2读写这个文件。

下面再来看一下UserDefault存取数据的一组方法。这组方法以get和set方法，分别存取基本数据和字符串数据。保存方式是一个map，即key-value的键值对，可以通过key获得value。

下面一组是根据key获得值的方法。

•　bool getBoolForKey(const char* pKey, bool defaultValue);

根据key，获得布尔类型值。

•　int getIntegerForKey(const char* pKey, int defaultValue);

根据key，获得整型值。

•　float getFloatForKey(const char* pKey, float defaultValue);

根据key，获得浮点类型值。

•　double getDoubleForKey(const char* pKey, double defaultValue);

根据key，获得双精度浮点类型值。

•　std::string getStringForKey(const char* pKey, const std::string & defaultValue);

根据key，获得字符串类型值。

•　Data getDataForKey(const char* pKey, const Data& defaultValue);

根据key，获得Data类型值。

下面一组是以key-value的方式来保存数据。

•　void setBoolForKey(const char* pKey, bool value);

保存布尔类型。

•　void setIntegerForKey(const char* pKey, int value);

保存整型。

•　void setFloatForKey(const char* pKey, float value);

保存浮点型。

•　void setDoubleForKey(const char* pKey, double value);

保存双精度型。

•　void setStringForKey(const char* pKey, const std::string & value);

保存字符串。

•　void setDataForKey(const char* pKey, const Data& value);

保存Data。

下面通过一个实例来学习UserDefault的用法，该实例是在界面上添加两个菜单项，第一个用来保存数据，第二个用来获得数据。程序代码如下。

// 保存数据
void HelloWorld::write(){
    // 实例化
    auto userDefault = UserDefault::getInstance();
    // 保存字符串
    userDefault->setStringForKey("string", "value1");
    // int
    userDefault->setIntegerForKey("integer", 10);
    // float
    userDefault->setFloatForKey("float", 2.3f);
    // double
    userDefault->setDoubleForKey("double", 2.4);
    // bool
    userDefault->setBoolForKey("bool", true);
}
// 提取数据
void HelloWorld::read(){
    // 获得字符串
    std::string ret = UserDefault::getInstance()->getStringForKey("string");
    log("string is %s", ret.c_str());
    // double
    double d = UserDefault::getInstance()->getDoubleForKey("double");
    log("double is %f", d);
    // int
    int i = UserDefault::getInstance()->getIntegerForKey("integer");
    log("integer is %d", i);
    // float
    float f = UserDefault::getInstance()->getFloatForKey("float");
    log("float is %f", f);
    // bool
    bool b = UserDefault::getInstance()->getBoolForKey("bool");
    if (b)
    {
        log("bool is true");
    }
    else
    {
        log("bool is false");
    }

    log("********************** 修改之后 ***********************");

    // 修改

    UserDefault::getInstance()->setStringForKey("string", "value2");
    UserDefault::getInstance()->setIntegerForKey("integer", 11);
    UserDefault::getInstance()->setFloatForKey("float", 2.5f);
    UserDefault::getInstance()->setDoubleForKey("double", 2.6);
    UserDefault::getInstance()->setBoolForKey("bool", false);
    // 刷新缓存
    UserDefault::getInstance()->flush();

    // 重新获得数据

    ret = UserDefault::getInstance()->getStringForKey("string");
    log("string is %s", ret.c_str());

    d = UserDefault::getInstance()->getDoubleForKey("double");
    log("double is %f", d);

    i = UserDefault::getInstance()->getIntegerForKey("integer");
    log("integer is %d", i);

    f = UserDefault::getInstance()->getFloatForKey("float");
    log("float is %f", f);

    b = UserDefault::getInstance()->getBoolForKey("bool");
    if (b)
    {
        log("bool is true");
    }
    else
    {
        log("bool is false");
    }
}

程序运行结果如下所示。


cocos2d: string is value1


cocos2d: double is 2.400000


cocos2d: integer is 10


cocos2d: float is 2.300000


cocos2d: bool is true


cocos2d: ********************** 修改之后 ***********************


cocos2d: string is value2


cocos2d: double is 2.600000


cocos2d: integer is 11


cocos2d: float is 2.500000


cocos2d: bool is false




15.2　SQLite数据库


SQLite是使用C语言编写的，基于文件的结构化开源数据库。在嵌入式设备及其小型结构化数据存储中十分常用。

在Cocos2d-x中集成SQLite数据库非常方便，直接到官方网站下载，并将源码添加到项目中即可。SQLite的下载地址是：http://www.sqlite.org/download.html。下载之后将sqlite3.h和sqlite3.c添加到项目中重新编译即可使用。

任何结构化的数据库操作步骤都差不多，基本步骤如下。

①　创建数据库。

②　创建数据表。

③　打开数据库。

④　添加数据。

⑤　修改数据

⑥　删除数据。

⑦　查询数据。

⑧　关闭数据库。

下面我们来看一下使用SQLite数据库的详细内容。

添加sqlite.h和sqlite.c到项目后，需要包含头文件到项目。

#include "sqlite3.h"

接下来，我们需要打开数据库，使用完需要关闭数据库。

首先我们来看一下打开数据库。

sqlite3_open(const char *filename, sqlite3 **ppDb);

第一个参数是要打开的数据库文件路径。

第二个参数是一个sqlite3数据库句柄。sqlite3是一个结构体。

关闭数据库比较简单。

int sqlite3_close(sqlite3*);

执行SQL语句，如创建表，使用下面的函数。

int sqlite3_exec(
  sqlite3*,                                   /* 一个打开的数据库*/
  const char *sql,                           /* SQL 语句*/
  int (*callback)(void*,int,char**,char**),       /* 回调函数*/
  void *,                                      /* 回调的第一个参数*/
  char **errmsg                            /* 错误信息*/
);

函数返回值，标示函数执行情况，返回0表示执行成功。

定义预编译语句，也就是SQL语句里面有“?”的语句。

int sqlite3_prepare_v2(
  sqlite3 *db,              /* 数据库*/
  const char *zSql,         /* SQL 语句*/
  int nByte,                /* SQL 语句最大字节长度 */
  sqlite3_stmt **ppStmt,   /* 预定义语句*/
  const char **pzTail      /*表示从 zSql 截取未使用的一部分,以;分割*/
);

下面是一个绑定参数的函数，即为预定义SQL语句中的“?”赋值。

sqlite3_bind_int(sqlite3_stmt *p, int i, int iValue)；

第一个参数是sqlite3_stmt，第二个参数是索引，第三个参数是绑定数值。

执行预定义语句的函数如下所示。

int sqlite3_step(sqlite3_stmt*);

可以通过下面函数来释放SQL语句资源。

int sqlite3_finalize(sqlite3_stmt *pStmt);

下面是获得某列数据的函数，这里根据不同的数据类型，有一组函数。下面以int为例。

int sqlite3_column_int(sqlite3_stmt*, int iCol);

第一个参数是sqlite3_stmt，第二个参数是列索引。

下面来看一个实例，该实例演示了如何使用SQLite实现数据的添加、删除、修改和查询的功能。操作步骤如下。

①　下载SQLite源码：http://www.sqlite.org/download.html。下载之后将sqlite3.h和sqlite3.c添加到项目中。

②　包含sqlite3.h头文件，#include "sqlite3.h"。

③　在HelloWorld.h头文件中声明几个变量和函数，包括数据库sqlite3、路径、返回结果、创建表函数、添加数据、删除数据、修改数据和查询数据等。

//保存路径
std::string path;
//SQL 语句
std::string sql;
//数据库对象
sqlite3 *pdb;
//记录返回结果是否成功
int result;

//创建表
void createTable();
//插入数据
void add(std::string &username,std::string &password);
//删除数据
void del();
// 更新
void update();
//查看数据
void query();

④　实现创建数据库和创建数据表，创建过程见下面注释。

//创建表
void HelloWorld::createTable()
{
    //获取保存路径  + 保存文件名
    path=CCFileUtils::getInstance()->getWritablePath() +"geek99.db";
    // 显示数据库保存路径
    log("path=%s",path.c_str());
    // 打开数据库
    result=sqlite3_open(path.c_str(),&pdb);
    if(result!=SQLITE_OK)
        log("打开数据库失败！,  number%d",result);

    //创建表的方法
    result=sqlite3_exec(pdb,"create table user_tbl(uid integer primary key
autoincrement,name text,pwd text)",NULL,NULL,NULL);
    // 判断是否创建成功
    if(result!=SQLITE_OK)
        log("创建失败！");
    // 关闭数据库
    sqlite3_close(pdb);
}

⑤　添加数据。

//插入数据
void HelloWorld::add(std::string &username,std::string &password)
{
    log("%s,%s",username.c_str(),password.c_str());
    // 打开数据库
    result=sqlite3_open(path.c_str(),&pdb);
    // 判断是否成功打开数据库
    if(result!=SQLITE_OK)
        log("打开数据库失败！,  number%d",result);

    // SQL 语句
    sql="insert into user_tbl(name,pwd)values(?,?)";
    // 语句
    sqlite3_stmt *stmt;
    // 生产预定义语句
    if((result=sqlite3_prepare_v2(pdb, sql.c_str(), -1, &stmt,
nullptr))==SQLITE_OK){
        // 绑定参数 1
        sqlite3_bind_text(stmt, 1, username.c_str(), -1, nullptr);
        // 绑定参数 2
        sqlite3_bind_text(stmt, 2, password.c_str(), -1, nullptr);
    }

    log("result=%d",result);
    // 执行 SQL
    if (sqlite3_step(stmt)==SQLITE_DONE) {
        log("添加成功！");
    }else{
        log("添加失败！");
    }

    // 释放 stmt
    sqlite3_finalize(stmt);
    // 关闭数据库
    sqlite3_close(pdb);
}

⑥　删除数据。

//删除数据
void HelloWorld::del()
{
    // 打开数据库
    sqlite3_open(path.c_str(), &pdb);
    // SQL 语句
    sql="delete from user_tbl where id=1";
    // 执行删除
    result=sqlite3_exec(pdb,sql.c_str(), NULL,NULL,NULL);
    // 判断
    if(result!=SQLITE_OK)
        log("删除失败!");
    else
        log("删除成功!");
}

⑦　修改数据。

// 修改
void  HelloWorld::update(){
    // 打开数据库
    sqlite3_open(path.c_str(), &pdb);
    // SQL 语句
    sql="update user_tbl set name='changed name',pwd='changed pwd' where id = 2";
    // 执行删除
    result=sqlite3_exec(pdb,sql.c_str(), NULL,NULL,NULL);
    // 判断
    if(result!=SQLITE_OK)
        log("修改失败!");
    else
        log("修改成功!");
}

⑧　查询数据。

//查询数据
void HelloWorld::query()
{
    // 打开数据库
    result=sqlite3_open(path.c_str(),&pdb);
     // 判断是否成功打开数据库
    if(result!=SQLITE_OK)
        log("打开数据库失败！,  number%d",result);
    // SQL 语句
    sql="select ID,name,pwd from user_tbl";
    // 语句
    sqlite3_stmt *stmt;
    // 生产预定义语句
    if(sqlite3_prepare_v2(pdb, sql.c_str(), -1, &stmt, nullptr)==SQLITE_OK){
        while (sqlite3_step(stmt)==SQLITE_ROW) {
            // 获得 uid
            int uid = sqlite3_column_int(stmt, 0);
            const unsigned char *username = sqlite3_column_text(stmt, 1);
            const unsigned char *password = sqlite3_column_text(stmt, 2);
            log("%d,%s,%s",uid,username,password);
        }
    }
    // 释放 stmt
    sqlite3_finalize(stmt);
    // 关闭数据库
    sqlite3_close(pdb);
}

程序运行结果如下所示。


cocos2d: 添加成功!


cocos2d: 删除成功!


cocos2d: 修改成功!


cocos2d: 2,changed name,changed pwd


cocos2d: 3,tom,123


cocos2d: 4,tom,123


cocos2d: 5,tom,123


cocos2d: 6,tom,123








第16章

Tiled Map（瓦片地图）



Tiled Map（瓦片地图）是游戏开发中经常使用的图形技术之一，其原理是使用几张相同的小图形，像铺瓷砖一样，拼出一张大图，从而节省内存开销，提高程序性能。

例如，图16.1所示的图片，就是由几张小图重复铺成的。
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图16.1　Tiled Map

瓦片地图通常由工具生产，可以生产一个XML配置文件供程序使用。常用的瓦片地图编辑器是Tiled Map Editor，下载地址是http://www.mapeditor.org/。

瓦片地图不但生成简单，并且可以灵活地用于Cocos2d-x引擎。无论是角色扮演游戏，还是平台动作游戏或仿打砖块游戏，这些游戏地图都可以使用开源的瓦片地图编辑器（Tiled MapEditor）生成并保存为TMX文件格式，被Cocos2d-x支持。

本章内容如下：

•　Tiled Map简介

•　Tiled Map Editor（瓦片地图编辑器）

•　Tiled Map API

•　Tiled Map实例


16.1　Tiled Map简介


Cocos2d-x支持由Tiled Map Editor创建的地图文件（TMX）。该文件是一个XML配置文件。Tiled Map Editor有两个版本，一种是Java版，较为稳定，可以在Mac OS X、Windows 以及Linux上运行。另一种是QT（Native）版本，支持绝大多数Java版本的功能。最新的QT版本为0.4.0，支持除六边形地图（Hexagonal Maps）以外的所有功能。

Cocos2d-x支持以下TMX地图形式。

1）　Orthogonal Maps：直角鸟瞰地图（90°地图）。

2）　Isometric Maps：等距斜视地图（斜45°地图）。

3）　Hexagonal Maps：六边形地图（左右或上下边界的六边形地图不被Tiled支持）。

下面是使用地图的一些限制。

•　被嵌套的瓦片地图不被支持（如使用瓦片素材组与其他图片）。

•　仅支持封装瓦片地图组（仅有瓦片素材组被导入地图文件）。

•　每个Layer最多支持一套瓦片素材组。

下面是在瓦片地图中的一些基本概念。

1）地图图层（Map Layer）。

每一个Layer可以被表示为TMXLayer类（为SpriteSheet的子类），每一个单一的瓦片被表示为Sprite（父节点为TMXLayer），Tiles中Layer的数量没有上限。地图图层也是一个节点，可以被添加到游戏场景的图层中来显示。

2）对象组（Object Groups）。

对象组是游戏中用到的各种对象，例如，玩家对象或游戏障碍物等。

3）坐标系统和全局标示。

Tiled中的坐标系统顶点为左上角(0，0)，并且，坐标不是距离而是索引位置。例如，64*64的Tiled瓦片地图文件的坐标系统为：(0，0)表示左上角、(63，63)表示右下角。

瓦片的GID是一个全局标识量，其范围从正整数1开始，到瓦片地图中tile的总量。如果地图中有30个不同的瓦片，那么，瓦片0的GID为1，瓦片1的GID为2，瓦片3 的GID为4，依此类推……瓦片的GID为0时，表示此瓦片为空。


16.2　Tiled Map Editor（瓦片地图编辑器）


Tiled Map Editor 是一款开源的地图编辑器，下载地址是http://www.mapeditor.org/，打开后网站内容如图16.2所示。
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图16.2　Tiled Map Editor 下载站点

这里还提供Blog（博客）、Document（文档）等资源，单击Download菜单，下载页面如图16.3所示。
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图16.3　Tiled Map Editor 下载页面

这里提供了Windows和Mac OS等不同平台下的下载链接。这里我们使用Mac OS平台下的版本，单击Tiled 0.9.1 for OS X，进行下载。下载的文件是一个DMG磁盘镜像文件，双击解压缩，内容如图16.4所示。
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图16.4　Tiled Map Editor 下载内容

这里面两个重要的内容是examples和Tiled.app，examples里面是一些示例文件，是很好的学习资源，将Tiled.app 拖放到applications中，双击打开即可使用。

打开Tiled.app，启动界面如图16.5所示。
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图16.5　Tiled启动界面

Tiled Map的顶部菜单包括：文件、编辑、视图、地图和图层。如图16.6所示。
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图16.6　Tiled Map的顶部菜单

重要的三个菜单是文件、地图和图层。文件菜单可以新建文件、打开文件、另存为、导入和导出图片。地图菜单可以新建图块、调整地图大小和设置地图属性等。图层菜单可以管理其他图层，包括增加图层、增加对象层等。

Tiled的工作区可以分为4个部分，顶部工具栏、左下方地图展示区、右上方图块区和右下方地形区。

下面使用Tiled来创建一个游戏场景图，这里使用的图片是Tiled下载包中的examples下面的tmw_desert_spacing.png，如图16.7所示。

[image: image]


图16.7　Tiled图片

操作步骤如下。

①　打开TiledMap软件，选择文件菜单项中的“新建”按钮，弹出如图16.8所示对话框。
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图16.8　“新地图”对话框

地图方向正常，也可以把地图设置为45°角度的。图层的压缩格式选择Base64（zlib压缩）。地图大小为宽度50块、高度50块，块大小宽高都是32像素点。注意：这里地图的大小是50*32的宽高。

②　单击地图菜单下面的“新建图块”菜单项，弹出“窗口设置”对话框，如图16.9所示。
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图16.9　“窗口设置”对话框

将名称设置为demo，图像选择我们需要的tmw_desert_spacing.png图片，块宽、高都是32像素点，边距1像素点（地图边距和两个小块的间距）。

③　绘制地图，使用工具栏中的图章刷工具，选择一个图块，在地图区域绘制你想要的地形。使用图章刷绘制的地图如图16.10所示。
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图16.10　用图章刷绘制的地图

④　使用填充工具，选择一个沙漠图块填充剩余部分。如图16.11所示。
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图16.11　用沙漠图块填充

⑤　单击工具栏上面的“保存”按钮，保存绘制好的地图，这样会生成一个扩展名为.tmx的XML配置文件，将该配置文件和图片文件一同复制到项目的resources文件夹下面，就可以供项目使用了。


16.3　Tiled Map API


在Cocos2d-x项目根目录下面的2d/tilemap-parallax-nodes/目录下提供了对TMX地图的渲染和解析类。这些类包括：TMXTiledMap、TMXLayer、TMXObjectGroup、TileMapAtlas、ParallaxNode和TMXXMLParser。

这些类是一组可以解析和渲染TMX地图的类，具有如下特性。

1）　每一个tile作为一个Sprite精灵对待。

2）　当调用layer→tileAt(position)方法时tile被创建。

3）　tile被作为精灵对待，可以执行任何动作，例如，旋转、缩放、颜色变化等。

4）　tile可以在运行时添加或删除。

5）　每一个tile有一个(0，0)锚点。

6）　TMX图层将作为子图层被添加。

7）　Tileset 图片将使用TextureCache加载。

8）　每个tile都有一个唯一的tag标记。

9）　每个对象组将作为一个可变数组对待。

10）　对象类包含所有对象属性，这些属性被封装到一个dictionary字典类里面。

下面介绍常用的Tiled Map类的API。

1）　TMXTiledMap。TMXTiledMap继承Node，是一个节点类，可以作为一个节点被添加到当前图层里面。

•　根据tmx文件来创建TMXTiledMap对象。

static TMXTiledMap* create(const std::string& tmxFile);

•　根据tmxString文件的XML格式内容和资源路径来创建TMXTiledMap对象。

static TMXTiledMap* createWithXML(const std::string& tmxString, const std::string&
resourcePath);

•　根据图层名称获得图层。

TMXLayer* getLayer(const std::string& layerName) const;

•　根据对象名称获得对象组。

TMXObjectGroup* getObjectGroup(const std::string& groupName) const;

•　根据属性名称获得属性。

Value getProperty(const std::string& propertyName) const;

•　根据GID获得属性，GID是一个唯一标示。

Value getPropertiesForGID(int GID) const;

•　获得地图大小。

inline const Size& getMapSize() const { return _mapSize; };

•　设置地图大小。

inline void setMapSize(const Size& mapSize) { _mapSize = mapSize; };

•　获得tile大小。

inline const Size& getTileSize() const { return _tileSize; };

•　设置tile大小。

inline void setTileSize(const Size& tileSize) { _tileSize = tileSize; };

•　获得对象组。

inline const Vector<TMXObjectGroup*>& getObjectGroups() const { return
_objectGroups; };

•　设置对象组。

inline void setObjectGroups(const Vector<TMXObjectGroup*>& groups) {
    _objectGroups = groups;
};

2）　TMXLayer描述一个TMX图层，是SpriteBatchNode的子类。常用API如下。

•　根据坐标获得tile。

Sprite* getTileAt(const Vec2& tileCoordinate);

•　根据坐标获得GID。

uint32_t getTileGIDAt(const Vec2& tileCoordinate, TMXTileFlags* flags = nullptr);

•　设置GID。

void setTileGID(uint32_t gid, const Vec2& tileCoordinate);

•　删除某个位置的tile。

void removeTileAt(const Vec2& tileCoordinate);

•　获得某个坐标的位置。

Vec2 getPositionAt(const Vec2& tileCoordinate);

•　根据属性名称获得属性。

Value getProperty(const std::string& propertyName) const;

另外的几个类TileMapAtlas被废弃、TMXXMLParser用来解析TMX文件内部使用、ParallaxNode用来实现并列节点地图。


16.4　Tiled Map实例


本节通过一个实例来演示Tiled Map的用法。该实例首先使用Tiled Map绘制地图，并在地图上添加一个对象；然后通过Tiled Map API加载地图，并将其设置为游戏背景；最后在地图的对象位置添加一个游戏精灵，单击屏幕精灵移动到单击处。实例步骤如下。

①　创建一个Tiled Map地图，添加一个对象层。将创建好的地图配置文件和图片复制到resources目录下面，并加载到项目，地图如图16.12所示。
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图16.12　创建地图

②　在HelloWorld.h头文件中声明如下对象，分别表示地图、图层、精灵和精灵速度。

// 地图
TMXTiledMap* tilemap;
// 图层
TMXLayer* background;
// 精灵
Sprite *player;
// 精灵速度
float velocity;

③　在init方法中为精灵速度赋值，并加载地图，将其添加到当前图层。

// 精灵速度
velocity = 200.0f;
// 地图
std::string file = "mymap.tmx";
auto str = String::createWithContentsOfFile(FileUtils::getInstance()->
fullPathForFilename(file.c_str()).c_str());

tilemap  = TMXTiledMap::createWithXML(str->getCString(),"");
background = tilemap->getLayer("background");
addChild(tilemap, -1);

④　根据对象组名称获得对象组，再根据对象名称获得对象和对象的坐标位置，并在该位置添加精灵。

// 对象组
TMXObjectGroup *objects = tilemap->getObjectGroup("objs");
auto plyaerPoint = objects->getObject("player");
int x = plyaerPoint["x"].asInt();
int y = plyaerPoint["y"].asInt();
player = Sprite::create("Player.png");
player->setPosition(x, y);
addChild(player);

⑤　注册监听事件，当用户单击屏幕时，使精灵移动到单击位置。

//  注册监听事件
auto l = EventListenerTouchOneByOne::create();
l->onTouchBegan = [=](cocos2d::Touch *touch, cocos2d::Event *unused_event){
    Vec2 point = touch->getLocation();
    Vec2 playerPosition = player->getPosition();

    float d = point.distance(playerPosition);
    auto move = MoveTo::create(d/velocity, point);
    player->runAction(move);
    return true;
};
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(l, this);

⑥　程序运行结果如图16.13所示。
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图16.13　加载地图到项目






第17章

粒子系统



在一些游戏中，经常会看到一些非常炫酷的效果，例如，飘雪的背景、逼真的爆炸场面、秋风伴着落叶，等等。其实这些都是由一种叫作粒子系统技术来模拟的，使其能够生成一种逼真的视觉效果，通过控制数量众多的微观粒子来模拟宏观的场面。粒子有很多属性需要设置，也可以使用工具来生成粒子系统。本章我们将详细讲述粒子系统在Cocos2d-x中的用法。

本章内容如下：

•　粒子系统简介

•　粒子系统属性

•　粒子系统实例

•　粒子编辑器


17.1　粒子系统简介


粒子系统是描述具有一定运动规律的多个粒子运行的技术。例如，使用粒子系统可以模拟火、爆炸、烟、水流、火花、落叶、云、雾、雪、尘和流星等视觉效果。

Cocos2d-x提供了对粒子系统的支持，在Cocos2d-x根目录下的2d/particle-nodes下面，是粒子系统的相关类，这些类包括ParticleSystem、ParticleSystemQuad、ParticleBatchNode和ParticleExamples等。

ParticleSystem继承Node，是一个节点类，具有Node的所有特性，另外，它还有自己的一些属性和方法，来控制粒子的运动。

ParticleSystemQuad 继承ParticleSystem，是它的一个具体实现类。

ParticleBatchNode，它可以包含多个粒子系统。

ParticleExamples包含了多个粒子系统实例，例如，ParticleFire（火）、ParticleFireworks（烟花）、ParticleSun（太阳粒子）和ParticleGalaxy（银河系粒子）等。

粒子系统中各个类的继承关系如图17.1所示。
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图17.1　粒子系统类继承关系


17.2　粒子属性


粒子系统有着绚丽的运行效果，但是要配置的属性也非常多，理解这些属性需要花费一些时间，本节我们将详细讲述有关粒子的属性。

1．发射器的duration（持续时间）

发射器的duration（持续时间）属性决定着发射器发射粒子的时间长短。如果设为2，则发射器将会在两秒钟的时间内持续生成粒子，两秒钟后停止。设置方法如下。

self.duration=2.0f;

如果想要在粒子系统停止发射粒子且粒子全部消失以后，将粒子系统的节点从它的父节点中删除的话，则可以将autoRemoveOnFinish属性设置为YES。

2．发射器模式mode

Cocos2d-x的粒子系统存在两种发射器模式：重力模式和半径模式。它们由emitterMode属性来控制。虽然这两种模式的大多数参数相同，但是生成的粒子效果却完全不同。

1）重力模式。

重力模式可以让粒子向一个中心点飞去，或者飞离一个中心点。它的优点是可以创造出非常动态和自然的效果。以下代码用于设定重力模式：

self.emitterMode=kCCParticleModeGravity;

重力模式下有以下几个独有的属性，这些属性只有在emitterMode被设为kCCParticleModeGravity时才能使用。

centerOfGravity属性是一个Point对象，用于计算与新生成粒子所处位置之间的偏移。其实这个名称有点误导人，因为实际的重心点应该是新生成粒子的位置，而centerOfGravity则是与粒子重心点的偏移。

gravity属性用于决定粒子在X
 轴和Y
 轴的加速度大小。要想让重心点有显著的效果，则粒子的gravity属性值不应该设置得太大，centerOfGravity也不应设置得太远。如果radialAccel属性的值是正数，那么粒子离发射器越远，加速就越快；如果此属性的值为负数，那么粒子离发射器越远，速度就越慢。

tangentialAccel属性与radialAccel属性类似，只是它可以让粒子围着发射器旋转，粒子离发射器越远，旋转速度越快。该属性的值为正时，粒子沿逆时针方向旋转；值为负时，粒子沿顺时针方向旋转。

speed属性决定粒子的移动速度。这里的速度没有指定计量单位。

2）半径模式。

半径模式会让粒子沿着一个圆形旋转，当然也可以生成螺旋粒子效果、漩涡效果或螺旋上升效果。同重力模式一样，半径模式也有几个专有属性，只有在emitterMode被设置为KCCParticleModeRadius时才能使用。

startRadius属性用于确定粒子效果节点与发射粒子位置之间的距离。endRadius属性则用于确定粒子效果节点与粒子最终要到达的位置之间的距离。如果想得到完美的粒子效果，则可以使用一些常量将endRadius和startRadius的值设置为相同。

self.endRadius=kCCParticleStartRadiusEqualToEndRadius;

可以通过rotatePerScond属性来改变粒子移动的方向和速度。如果startRadius和endRadius的值不相同，则会影响粒子旋转的圈数。

3．变化度属性

很多属性都有一个后缀为Var的配对属性。它们是变化度属性，用于决定对应属性运行的模糊度范围。例如，属性life=5和lifeVar=1，这些数值意味着每个粒子的平均生存期是5s，而变化度lifeVar则允许生命值在5-1和5+1之间变化。这样一来，每个粒子都会得到一个介于4s和6s的随机的生存期。

如果不想设置变化度，则可以将以Var为后缀的变量设置为0。变化度为粒子效果带来了动态的行为和外观。不过在设计新效果时，变化度可能会让你迷惑。因此，除非有设计经验，否则建议在开始时使用尽可能小的变化度值为好，或者根本不用。

4．粒子数量

totalParticles用于设置粒子效果中的粒子总数。通常使用initWithTotalParticles方法来初始化totalparticles变量，随后可以改变它的值。粒子的数量对粒子效果的外观和运行效率有直接的影响。

5．粒子位置

通过移动粒子节点的位置，可以移动整个效果。不过效果本身也有一个posVar属性，用于控制新粒子被生成的位置上的变化。默认情况下，position和pisitionVar都在节点的中心位置。自由移动类效果适合用于实现蒸气、火焰和引擎产生的废气等效果。

6．粒子大小

startSize和endSize属性用于控制粒子的大小，单位是像素。startSize是粒子刚被发射时的大小，endSize是粒子消失时的大小。粒子的大小从startSize渐变为endSize。

kCCParticleStartSizeEqualEndSize这个常量用于确保粒子在其生存期内大小都不发生变化。

7．粒子方向

发射粒子时，粒子射出的方向使用angle属性来控制。angle为0意味着向上发射粒子，不过只有在重力模式下才会如此。在半径模式下，angle属性可决定粒子在startRadius属性上的发射点，大的angle值将导致发射点沿半径逆时针移动。

8．粒子生存期

粒子生存期指明了粒子从生成到消失的时间长短。life属性可以为单个粒子设置生存期。粒子的生存期越长，任意时刻屏幕上同时存在的粒子就越多。如果屏幕上同时显示的粒子数达到所允许的最大数量，那么在这些已存在的粒子消失之前将不能再生成新的粒子。

emissionRate属性直接影响着每秒钟内可以生成的粒子数量。与totalParticles属性配合使用，会对粒子效果的外观有很大的影响。通常，需要调整emissionRate来与粒子的生存期及totalParticles属性相匹配。可以通过以下公式来计算emissionRate的值：

self.emissionRate=self.totalParticles/self.life;

通过调整粒子的生存期（life）、粒子总数（totalParticles）和emissionRate，可以创造出爆炸效果。其原理是：屏幕上的粒子总数是有限的，而新粒子会在短时间内生成，从而使粒子的流动频繁中断。从另一方面来说，如果注意到粒子流动过程中产生了缺口，那么可以通过增加粒子数量或减少生存期（或emissionRate）来解决。

9．粒子颜色

每个粒子都可以从一个起始颜色渐变成一个最终颜色，从而创造出艳丽的粒子颜色效果。至少要设置startColor属性，因为默认情况下粒子是黑色的，如果不设置起始颜色的话，则有可能看不到粒子。粒子颜色的类型是ccColor4F，这是一个由4个浮点数组成的结构体：r、g、b和a，对应红、绿、蓝和透明度。浮点数的数值在0~1之间，1代表最饱和的颜色。如果需要纯白色的粒子，那么应把所有的r、g、b和a都设为1。

10．粒子混合模式

“混合”是指粒子的像素在被显示到屏幕上之前所需要经历的计算过程。blendFunc属性以ccBlendFunc结构体作为输入，ccBlendFunc则提供了源混合模式和目标混合模式的信息。“混合”的工作方式为：当对粒子进行渲染时，将源图像（粒子）的红、绿、蓝和透明度信息与屏幕上已经存在的图像颜色相混合。实际效果是，粒子和它所处背景以某种方式进行了混合，而blendFunc则决定原图像颜色和背景颜色的混合程度。

bleandFunc属性对粒子的外观有很大的影响。

11．粒子贴图

如果没有贴图的话，那么所有的粒子都会是单调的色块。如果要在粒子效果中使用贴图，则可以使用TextureCache的addImage方法，此方法返回一个由指定贴图生成的Texture2D节点。用于粒子效果的贴图最好是云状的、粗略看上去像球形的图像。如果贴图中有高对比度区域，则生成的粒子效果通常不太好。

粒子贴图最重要的一点是图像尺寸不能超过64像素*64像素。贴图尺寸越小，粒子效果运行的越流畅。


17.3　粒子实例


在17.2节里我们学习了粒子系统的一些属性，这些属性对粒子系统的呈现效果起到了至关重要的作用。本节我们将通过实例的方式来演示粒子系统的用法。这里有两个实例：第一个实例是演示系统ParticleExamples中提供的示例粒子系统的用法，第二个实例是自定义一个粒子系统。

我们首先来看第一个实例，在Cocos2d-x根目录下的2d/particle-nodes/目录下有一个CCParticleExamples.h文件，在该文件中定义了很多粒子系统的实例类，例如火焰、银河系和雪花等。这里就将这些粒子系统随机添加都当前图层，演示它们的效果。操作步骤如下。

①　在HelloWorld类中添加一个方法，并声明一个粒子系统对象，如下所示。

void createParticle();
ParticleSystem  *ps;

②　在HelloWorld类中添加一个触屏事件方法，如下所示。

void onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event);

③　在HelloWorld.cpp文件中实现createParticle方法。

void HelloWorld::createParticle()
{
    int flag = rand()%11+1;
    log("flag=%d",flag);
    if(ps!=NULL)
    {
        ps->removeFromParent();
    }
    switch (flag)
    {
        case 1:
            ps = ParticleSnow::create();// 雪
            this->addChild(ps);
            break;
        case 2:
            ps = ParticleSmoke::create();// 烟
            this->addChild(ps);
            break;
        case 3:
            ps = ParticleGalaxy::create();// 银河粒子
            this->addChild(ps);
            break;
        case 4:
            ps = ParticleFire::create(); // 火
            this->addChild(ps);
            break;
        case 5:
            ps = ParticleExplosion::create(); // 爆炸
            this->addChild(ps);
            break;
        case 6:
            ps = ParticleSpiral::create(); // 螺旋
            this->addChild(ps);
            break;
        case 7:
            ps = ParticleSun::create(); // 太阳粒子
            this->addChild(ps);
            break;
        case 8:
            ps = ParticleFlower::create(); // 花朵
            this->addChild(ps);
            break;
        case 9:
            ps = ParticleRain::create(); // 雨
            this->addChild(ps);
            break;
        case 10:
            ps = ParticleMeteor::create(); // 花朵
            this->addChild(ps);
            break;
        case 11:
            ps = ParticleFireworks::create(); // 流星
            this->addChild(ps);
            break;
        default:
            break;
    }
}

该方法首先随机获得一个1到11的整数，根据switch来创建一个粒子系统，并将该粒子系统添加到当前图层。

④　在init方法中注册事件监听器。

auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
listener->onTouchBegan=[](Touch *touch, Event *unused_event){return true;};
listener->onTouchEnded = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchEnded, this);
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);

⑤　在onTouchEnded方法中调用createParticle。

void HelloWorld::onTouchEnded(Touch *touch, Event *unused_event){
   createParticle();
}

运行程序，当单击屏幕时会随机生成一个粒子系统，并添加到当前图层，运行结果如图17.2所示。
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图17.2　粒子系统运行效果

第二个实例是自定义一个粒子系统，操作步骤如下。

①　添加一个粒子纹理图片到resources目录下，该纹理是在tests测试项目下的resources/Images/fire.png。

②　创建一个名为MyParticle的类继承ParticleSystemQuad。里面声明两个方法：一个是静态的创建方法，另外一个是初始化方法。方法需要传递一个粒子数量的参数。

// 定义一个类继承，ParticleSystemQuad
class MyParticle : public ParticleSystemQuad{
public:
   // 静态方法，创建粒子系统，参数是粒子数量
   static MyParticle* createWithTotalParticles(int numberOfParticles);
   // 初始化粒子系统
   bool initWithTotalParticles(int numberOfParticles);
};

③　实现initWithTotalParticles方法，在该方法中，需要设置粒子的一些属性。

bool MyParticle::initWithTotalParticles(int numberOfParticles)
{
    if( ParticleSystemQuad::initWithTotalParticles(numberOfParticles) )
    {
        // 持续时间
        _duration = DURATION_INFINITY;

        // 粒子发射器模式为重力模式
        this->_emitterMode = Mode::GRAVITY;

        // 重力大小
        this->modeA.gravity = Vec2(0,0);

        // 径向加速度和加速度变化
        this->modeA.radialAccel = 0;
        this->modeA.radialAccelVar = 0;

        // 粒子速度和速度变化
        this->modeA.speed = 60;
        this->modeA.speedVar = 20;

        // 开始角度和角度变化
        _angle = 90;
        _angleVar = 10;

        // 发射器位置
        Size winSize = Director::getInstance()->getWinSize();
        this->setPosition(Vec2(winSize.width/2, 60));
        this->_posVar = Vec2(40, 20);

        // 生命和生命变化
        _life = 3;
        _lifeVar = 0.25f;

        // 粒子大小和大小变化
        _startSize = 54.0f;
        _startSizeVar = 10.0f;
        _endSize = START_SIZE_EQUAL_TO_END_SIZE;

        // 发射频率
        _emissionRate = _totalParticles/_life;

        // 粒子颜色和颜色变化
        _startColor.r = 0.76f;
        _startColor.g = 0.25f;
        _startColor.b = 0.12f;
        _startColor.a = 1.0f;
        _startColorVar.r = 0.0f;
        _startColorVar.g = 0.0f;
        _startColorVar.b = 0.0f;
        _startColorVar.a = 0.0f;
        _endColor.r = 0.0f;
        _endColor.g = 0.0f;
        _endColor.b = 0.0f;
        _endColor.a = 1.0f;
        _endColorVar.r = 0.0f;
        _endColorVar.g = 0.0f;
        _endColorVar.b = 0.0f;
        _endColorVar.a = 0.0f;

        // 粒子纹理
        Texture2D* texture = TextureCache::getInstance()->addImage("fire.png");
        if (texture != nullptr)
        {
            setTexture(texture);
        }

        // 混合
        this->setBlendAdditive(true);
        return true;
    }
    return false;
}

该方法首先调用父类的ParticleSystemQuad::initWithTotalParticles方法进行初始化，如果父类初始化成功，则为粒子系统设置属性，这些属性包括：持续时间、粒子发射器模式、粒子速度、速度变化、发射器位置、生命周期和颜色等。

④　实现创建方法createWithTotalParticles。

MyParticle* MyParticle::createWithTotalParticles(int numberOfParticles)
{
    MyParticle* ret = new MyParticle();
    if (ret && ret->initWithTotalParticles(numberOfParticles))
    {
        ret->autorelease();
    }
    else
    {
        CC_SAFE_DELETE(ret);
    }
    return ret;
}

该方法首先创建一个MyParticle对象，然后调用initWithTotalParticles进入初始化，如果初始化成功，则调用autorelease自动释放内存，否则删除对象，最后返回该对象。

⑤　在HelloWorld类的init方法中创建该粒子系统，并添加到图层。

auto particle = MyParticle::createWithTotalParticles(100);
this->addChild(particle);

程序运行结果如图17.3所示。
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图17.3　自定义粒子系统运行效果


17.4　粒子编辑器


从前面几节内容我们知道，要想通过代码的方式实现一个粒子系统绝非易事，需要反复调试各种粒子属性，并编译运行。还好粒子编辑器为我们带来了福音，它可以可视化地编辑粒子属性，并且立刻可以查看运行效果。编辑好的粒子系统可以生成一个配置文件，我们可以在项目中直接使用该配置文件，即可生成粒子系统。

最流行的粒子编辑器是Particle Designer，它是一款Mac OS平台下的商业软件，需要付费使用，功能非常强大，下载地址是http://71squared.com/particledesigner。软件运行界面如图17.4所示。
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图17.4　Particle Designer运行界面

该软件左边是一个配置界面，右边是一个iPhone或者iPad模拟器，可以实时显示粒子系统的效果。工具栏从左到右的功能如下。

•　Load：加载一个存在的粒子系统配置文件。

•　Save：保存当前粒子系统。

•　Save As：将当前粒子系统另存，这里可以选择配置文件格式plist或者pex。

•　Randomize：随机选择一个粒子系统来预览。

•　Pause：暂停粒子演示。

•　Loop Emitter：循环粒子发射器。

•　Emitter Config：粒子发射器。

重要的配置在Emitter Config，单击该按钮，弹出如图17.5所示界面。
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图17.5　粒子发射器配置界面

图17.5的属性和我们17.2节介绍的粒子系统属性一致，这里可以配置的属性有：粒子数量（Max Particles）、生命周期Lifespan、大小（Size）、背景颜色（Background Color）、发射器类型（Emitter Type）、速度（Speed）、粒子颜色（Particle Color）、发射器位置（Emitter Location）和粒子纹理（Particle Texture）等。

使用Particle Designer编辑粒子系统的操作步骤如下。

①　打开粒子界面，选择自己需要的粒子系统，可以单击Randomize随机选择。

②　打开粒子发射器界面进行配置。

③　单击Save As按钮，将粒子系统保存为plist配置文件。如图17.6所示。
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图17.6　将粒子系统保存为plist配置文件

生成配置文件后，可以使用下面代码在项目中生成粒子系统。

auto ps = ParticleSystemQuad::create("demo.plist");
this->addChild(ps);






第18章

物理引擎



物理引擎是在游戏中模拟真实物理运动的仿真程序框架，游戏中的元素会有真实的物理特效，例如，重力、摩擦力、质量、密度和惯性等。大名鼎鼎的游戏《愤怒的小鸟》中就应用了大量的物理特性，从而做出形象逼真的游戏场景。

物理引擎非常多，有2D的，也有3D的。Cocos2d-x中集成了两款流行的物理引擎，它们是Box2D和Chipmunk。在Cocos2d-x 3.0之前的版本中，它们是单独使用的，3.0之后，Cocos2d-x提供了集成它们的API接口，使用非常方便。

本章首先通过讲述Box2D，来了解物理引擎的一些基本概念，然后讲解一些Box2D游戏引擎实例，最后是Cocos2d-x 3.0中集成的一些API和实例。

本章内容如下：

•　Box2D简介

•　Box2D的基本概念

•　Hello Box2D

•　搭建调试环境

•　Box2D的公共模块（Common）

•　Box2D碰撞模块（Collision）

•　Box2D动态模块（Dynamics）

•　Cocos2d-x 3.0物理引擎API


18.1　Box2D简介


Box2D 是一个用于游戏的 2D 刚体仿真库。程序员可以在他们的游戏里使用它，它可以使物体的运动更加真实，让游戏看起来更具交互性。从游戏的视角来看，物理引擎就是一个具有物理特性的程序性动画（procedural animation）系统。

Box2D 是用可移植的 C++ 来写的。引擎中定义的大部分类型都有b2前缀，这些可以消除游戏引擎之间的名字冲突。


18.2　Box2D的基本概念


学习Box2D首先需要了解一些基本概念，具体如下。

1）刚体（Rigid Body）

一块十分坚硬的物质，它上面的任何两点之间的距离都是完全不变的。它们就像钻石那样坚硬。在后面的讨论中，我们用物体（Body）来代替刚体。

2）形状（Shape）

一块严格依附于物体（Body）的2D 碰撞几何结构（Collision Geometry）。形状具有摩擦（Friction）和恢复（Restitution）的材料性质。

3）约束（Constraint）

一个约束就是消除物体自由度的物理连接。在 2D 中，一个物体有 3 个自由度。如果把一个物体钉在墙上（像摆锤那样），那就相当于把它约束到了墙上。这样，此物体就只能绕着这个钉子旋转，所以这个约束消除了它的2个自由度。

4）接触约束（Contact Constraint）

一个防止刚体穿透，以及用于模拟摩擦（friction）和恢复（restitution）的特殊约束。永远都不必创建一个接触约束，它们会自动被 Box2D 创建。

5）关节（Joint）

它是一种用于把两个或多个物体固定到一起的约束。Box2D 支持的关节类型有：旋转、棱柱和距离等。关节可以支持限制（Limits）和马达（Motors）。

6）关节限制（Joint Limit）

一个关节限制限定了一个关节的运动范围。例如，人类的胳膊肘只能做某一范围角度的运动。

7）关节马达（Joint Motor）

一个关节马达能依照关节的自由度来驱动所连接的物体。例如，可以使用一个马达来驱动一个肘的旋转。

8）世界（World）

一个物理世界就是物体、形状和约束相互作用的集合。Box2D 支持创建多个世界，但这通常是不必要的。


18.3　Hello Box2D


本节我们通过一个简单的Box2D实例，来理解Box2D的全貌，操作步骤如下。

①　创建一个b2World对象

首先需要导入Box2d.h头文件，include "Box2d/Box2d.h"，然后定义一个重力矢量，最后根据该重力矢量，创建一个b2World对象。代码如下。

b2Vec2 gravity = b2Vec2(0, -9.8);
b2World *world = new b2World(gravity);

②　创建一个屏幕大小的一个物体b2Body对象

物体的大小是屏幕的四个边的大小，要创建b2Body对象，首先要创建物体的定义：b2BodyDef，根据b2BodyDef来创建b2Body。仅有物体b2Body还不够，还需要定义形状附着在物体上，这里的形状是屏幕的四个边，所以使用边形状b2EdgeShape。物体要和形状关联在一起，需要夹具对象b2Fixture，而创建夹具b2Fixture对象又需要夹具定义b2FixtureDef。在夹具定义里面指定形状，根据屏幕的四个边坐标创建四个边形状b2EdgeShape，再调用物体b2Body的CreateFixture函数创建夹具。代码如下。

// 物体定义
b2BodyDef groundBodyDef;
// 物体位置
groundBodyDef.position.Set(0, 0);
// 创建物体
b2Body *groundBody = world->CreateBody(&groundBodyDef);
// 边形状
b2EdgeShape groundEdge;
// 夹具定义
b2FixtureDef boxFixtureDef;
// 为夹具定义指定形状
boxFixtureDef.shape = &groundEdge;
// 获得屏幕大小
auto winSize = Director::getInstance()->getWinSize();

// 屏幕的四个边的定义

// 底
groundEdge.Set(b2Vec2(0, 0), b2Vec2(winSize.width/PTM_RATIO, 0));
groundBody->CreateFixture(&boxFixtureDef);
// 左
groundEdge.Set(b2Vec2(0, 0), b2Vec2(0, winSize.height/PTM_RATIO));
groundBody->CreateFixture(&boxFixtureDef);
// 顶
groundEdge.Set(b2Vec2(0, winSize.height/PTM_RATIO), b2Vec2(winSize.width/
PTM_RATIO, winSize.height/PTM_RATIO));
groundBody->CreateFixture(&boxFixtureDef);
// 右
groundEdge.Set(b2Vec2(winSize.width/PTM_RATIO, winSize.height/PTM_RATIO),
b2Vec2(winSize.width/PTM_RATIO, 0));
groundBody->CreateFixture(&boxFixtureDef);

注意，此时创建的物体b2Body是静态的，可以通过指定type类来改变b2Body的类型，默认是静态的。静态的b2Body不参与和其他静态物体的碰撞。

③　创建一个动态物体

要想使物体运动、碰撞，则必须创建一个动态物体，创建一个动态物体和创建一个静态物体类似，不过需要指定物体的类型type，这里我们创建一个小球精灵，根据精灵来创建一个物体。

// 小球精灵
Sprite *ball = Sprite::create("ball.png", Rect(0, 0, 52, 52));
// 设置位置
ball->setPosition(winSize.width/2,winSize.height/2);
// 添加小球
this->addChild(ball);
// 物体定义
b2BodyDef ballBodyDef;
// 类型动态的
ballBodyDef.type = b2_dynamicBody;
// 位置
ballBodyDef.position.Set(ball->getPosition().x/PTM_RATIO,
ball->getPosition().y/PTM_RATIO);
// 用户数据
ballBodyDef.userData = ball;
// 创建 body
b2Body *body = world->CreateBody(&ballBodyDef);
// 圆形状
b2CircleShape circle;
// 半径
circle.m_radius = 26.0/PTM_RATIO;
// 夹具定义
b2FixtureDef ballShapeDef;
// 形状
ballShapeDef.shape = &circle;
// 密度
ballShapeDef.density = 1.0f;
// 摩擦力
ballShapeDef.friction = 0.2f;
// 恢复
ballShapeDef.restitution = 0.8f;
// 创建夹具
body->CreateFixture(&ballShapeDef);

首先创建一个精灵，将物体的位置设置为精灵的位置，并定义一个圆形状附着在物体上，这样精灵和物体就关联在一起了。

④　模拟物理运动

我们创建一个静态物体（四面墙）和一个动态物体小球，现在想让小球自由下落，在遇到墙时反弹，这样需要让world来接手，调用世界world的Step方法即可。

Box2D使用了一个叫积分器（integrator）的数值算法。 积分器在离散的时间点上模拟连续的物理方程，它与游戏循环一同运行。我们需要为Box2D选取一个时间步，通常用于游戏的物理引擎需要至少 60Hz 的速度，也就是 1/60 的时间步。

除积分器外，Box2D代码还使用了约束求解器（constraint solver）。约束求解器用于解决模拟中的所有约束，一次一个。单个的约束会被完美的求解，然而当我们求解一个约束的时候，就会稍微耽误另外一个。要想得到良好的解，需要多次迭代所有约束。

约束求解有两个阶段：速度和位置。在速度阶段，求解器会计算必要的冲量，使得物体正确运动。而在位置阶段，求解器会调整物体的位置，减少物体之间的重叠。每个阶段都有自己的迭代计算。此外，如果误差已足够小的话，位置阶段的迭代可能会提前退出。

对于速度和位置，建议的Box2D迭代次数都是10次。可以按个人的喜好去调整这个数字，但要记得它是性能与精度之间的折中。更少的迭代可以增加性能但会降低精度，同样的，更多的迭代会降低性能但能提高模拟质量。

时间步和迭代数是完全无关的。一个迭代并不是一个子步。一次迭代就是在时间步之内的单次遍历所有约束, 可以在单个时间步内多次遍历约束。

下面我们通过Cocos2d-x中的调度器来完成这个工作，在init方法中调用tick。

schedule(schedule_selector(HelloWorld::tick));
void HelloWorld::tick(float dt){
    world->Step(dt, 10, 10);
    // 遍历世界中的物体
    for (b2Body *b = world->GetBodyList(); b; b=b->GetNext()) {
        if (b->GetUserData() != NULL) {
            // 获得精灵
            Sprite *ballData = (Sprite *)b->GetUserData();
            // 设置精灵位置
            ballData->setPosition(Vec2(b->GetPosition().x * PTM_RATIO,
                                 b->GetPosition().y * PTM_RATIO));
            // 旋转
            ballData->setRotation(-1 * CC_RADIANS_TO_DEGREES(b->GetAngle()));
        }
    }
}

⑤　程序运行结果如图18.1所示。
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图18.1　Hello Box2D


18.4　搭建调试环境


在测试Box2D时经常需要在屏幕上绘制调试信息，如形状、关节等信息。本节就来讲述如何实现在屏幕上绘制调试信息。

在Cocos2d-x根目录下的/tests/classes/Box2DTestBed/下面有两个文件GLES-Render.h和GLES-Render.cpp，这两个文件是实现绘制调试的工具类，将这两个文件复制到自己项目的classes目录下面，并导入到项目中使用。

下面就通过实例来演示如何配置绘制调试信息，该实例在屏幕上绘制一个底边静态物体，同时绘制一个动态的圆物体。操作步骤如下。

①　在项目中包含GLES-Render.h头文件和Box2D.h头文件。

#include "GLES-Render.h"
#include "Box2D/Box2D.h"

②　声明GLESDebugDraw、b2World和Size实例。

// 调试绘制工具类
GLESDebugDraw* debugDraw;
// 世界
b2World *m_world;
// Size
Size size;

③　覆盖绘制（draw）方法后，更新（update）方法，并定义一个画圆的方法。

// 覆盖绘制方法
void draw(cocos2d::Renderer *renderer, const cocos2d::Mat4& transform, bool
transformUpdated);
// 更新方法
void update(float dt);
// 绘制一个圆
void drawCircle();

④　实现绘制方法，该方法调用b2World的DrawDebugData来绘制。

// 调试绘制
void HelloWorld::draw(cocos2d::Renderer *renderer, const cocos2d::Mat4& transform,
bool transformUpdated){
    // 获得导演类
    Director* director = Director::getInstance();
    // 入栈矩阵
    director->pushMatrix(MATRIX_STACK_TYPE::MATRIX_STACK_MODELVIEW);
    // 加载矩阵
    director->loadMatrix(MATRIX_STACK_TYPE::MATRIX_STACK_MODELVIEW, transform);
    // OpenGL 使能顶点属性
    GL::enableVertexAttribs( cocos2d::GL::VERTEX_ATTRIB_FLAG_POSITION );
    // 绘制调试数据
    m_world->DrawDebugData();
    // 出栈矩阵
    director->popMatrix(MATRIX_STACK_TYPE::MATRIX_STACK_MODELVIEW);
}

⑤　init初始化方法，代码如下。

bool HelloWorld::init()
{
    if ( !Layer::init() )
    {
        return false;
    }
    size = Director::getInstance()->getWinSize();
    // 1. 创建 GLES-Render
    debugDraw = new GLESDebugDraw(PTM_RATIO);
    // 绘制标记
    uint32 flags = 0;
    // 绘制形状
    flags += b2Draw::e_shapeBit ;
    // 绘制关节
    flags += b2Draw::e_jointBit;
    debugDraw->SetFlags(flags);
    // 2. 创建世界
    // 重力
    b2Vec2 gravity(0.0,-10);
    m_world = new b2World(gravity);
    // 为导演设置调试绘制工具类
    m_world->SetDebugDraw(debugDraw);

    // 3. 绘制一个圆
    drawCircle();

    // 4. 开启物理模拟
    scheduleUpdate();
    return true;
}

该方法首先创建GLESDebugDraw，并设置绘制标记flags，这里可以绘制形状和关节，然后创建世界b2World，并为其设置调试绘制对象。最后调用绘制圆方法，开启物理模拟，在update方法中调用b2World的Step方法。

⑥　实现画圆方法，该方法的实现和18.3节的实现类似，这里不再赘述。

// 绘制一个圆
void HelloWorld::drawCircle(){
    // 绘制地面
    {
        // 物体定义
        b2BodyDef bd;
        // 地面物体
        b2Body* ground = m_world->CreateBody(&bd);
        // 底边形状
        b2EdgeShape shape;
        // 设置底边
        shape.Set(b2Vec2(0.0f, 5.0f), b2Vec2(size.width/PTM_RATIO, 5.0f));
        // 创建夹具
        ground->CreateFixture(&shape, 0.0f);
    }
    // 物体定义
    b2BodyDef bd;
    // 类型动态
    bd.type = b2_dynamicBody;
    // 原点
    bd.position.Set(size.width/2/PTM_RATIO, size.height/PTM_RATIO);
    // 创建物体
    b2Body *body = m_world->CreateBody(&bd);
    // 圆形状
    b2CircleShape shape;
    // 半径
    shape.m_radius = 1;
    // 夹具
    b2FixtureDef fd;
    // 为夹具设置形状
    fd.shape = &shape;
    // 恢复力
    fd.restitution = 0.5;
    // 创建夹具
    body->CreateFixture(&fd);
}

⑦　程序运行结果如图18.2所示。
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图18.2　配置绘制调试环境


18.5　Box2D的公共模块（Common）


在Cocos2d-x的根目录下的external/Box2D/目录下面有4个文件夹：Common、Collision、Dynamics和Rope，即Box2D的四个模块。Common模块包括了内存分配、数学计算和配置。Collision模块定义了形状（shapes）、broad-phase检测和碰撞功能，以及查询（collisionfunctions/queries）。Dynamics模块提供对世界（world）、刚体（bodies）、夹具（fixtures）和关节（joint）的模拟。

首先来看一下Common模块。

1．配置

头文件 b2Settings.h包含如下内容。

•　类型


Box2D定义了不同的类型，如float 32和int 8等，方便确定结构的大小。

•　常数


Box2D定义了一些常数，都记录在b2Settings.h中。通常不需要调整这些常数。

Box2D的碰撞计算和物体模拟使用了浮点数学。考虑到有舍入方面的错误，所以要定义一些数值公差的，一些是绝对公差，另一些是相对公差。绝对公差使用MKS单位。

•　分配器包装


配置文件定义了b2Alloc和b2Free，用于大内存的分配。可以使b2Alloc和b2Free调用自己的内存管理系统（memory management system）。

•　版本


b2Version结构保存了当前的版本信息，可以在运行时（run-time）查询。

•　摩擦混合及恢复混合


假如应用程序需要定制这些混合函数，则可以在配置文件中找到它们。

2．内存管理

Box2D 的许多设计都是为了能够快速有效地使用内存。本节将论述Box2D如何以及为什么要这样分配内存。

Box2D 倾向于分配大量的小型对象（50字节~300字节左右）。这样通过 malloc 或 new 在系统的堆（heap）上分配内存就太低效了，并且容易产生内存碎片。这些小型对象的生命期多数都很短暂，如触点（contact）可能只会维持几个时间步。所以我们需要为这些对象提供一个有效的堆分配器（heap allocator）。

Box2D的解决方案是使用小型对象分配器（SOA），其名称为b2BlockAllocator。SOA维护了一些不定尺寸并可扩展的内存池。当有内存分配请求时，SOA会返回一块大小最匹配的内存；当内存块释放之后，它会被回收到池中。这些操作都十分快速，只有很小的堆流量。

因为 Box2D 使用了SOA，所以永远也不应该去 new 或 malloc 一个body、fixture或joint。只需分配一个b2World，它提供了创建刚体、夹具和关节的工厂（factory）。这使得Box2D可以使用SOA，并且将赤裸的细节隐藏起来。同样绝对不要去删除或释放一个刚体、夹具或关节。

当执行一个时间步的时候，Box2D 会需要一些临时的内存。因此，它使用了一个栈分配器来消除单步堆分配，此分配器的名称为b2StackAllocator。不需要关心栈分配器，但对此有所了解还是不错的。

3．数学计算

Box2D包含了一个简单、精细的矢量和矩阵模块，来满足Box2D内部和API接口的需要。所有的类都是公开的，可以在自己的应用程序中使用它们。

数学库应尽量简单，以使得Box2D容易移植和维护。


18.6　Box2D碰撞模块（Collision）


碰撞模块包含了形状和操作形状的函数。该模块还包含了动态树(dynamic tree)和broad-phase，用于加快大型系统的碰撞处理速度。

碰撞模块定义了很多形状，形状描述了可相互碰撞的几何对象, 就算不进行物理模拟，也可独立使用。可以在shape上执行一些操作。形状的继承关系如图18.3所示。
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图18.3　形状的继承关系

b2Shape是个基类，Box2D的各种形状都实现了这个基类。此基类定义了以下几个函数。

•　判断一个点与形状是否有重叠。

•　在形状上执行光线投射（ray cast）。

•　计算形状的AABB。

•　计算形状的质量。

另外, 每个形状都有两个成员变量：类型（type）和半径（radius）。下面我们来看一下各种形状。

1）圆形（Circle Shapes）。

圆形有位置和半径。圆形是实心的，没有办法使圆形变成空心。但是，可以使用多边形来创建一系列线段，让这些线段首尾相连，串成一串，这时就可以模拟出空心的圆形。圆形的定义代码如下。

// 定义圆形
b2CircleShape circle;
// 圆心
circle.m_p.Set(1.0f, 2.0f);
// 半径
circle.m_radius = 0.5f;

2）多边形（Circle Shapes）。

Box2D的多边形是实心的凸(Convex)多边形。在多边形内部任意选择两点，作一线段，如果所有的线段跟多边形的边都不相交，那么这个多边形就是凸多边形。

多边形的成员变量具有public访问权限，但是应该使用初始化函数来创建多边形。初始化函数会创建法向量（normal vectors），并检查参数的合法性。

创建多边形时，可以传递一个包含顶点的数组。数组大小最多是变量b2_maxPolygonVertices的数值，数值默认是8。这已足够描述大多数的凸多边形了。

// 多边形（三角形）
// 三个顶点
b2Vec2 vertices[3];
// 顶点 1
vertices[0].Set(0.0f, 0.0f);
// 顶点 2
vertices[1].Set(1.0f, 0.0f);
// 顶点 3
vertices[2].Set(0.0f, 1.0f);
// 顶点数量
int32 count = 3;
// 多边形
b2PolygonShape polygon;
// 设置顶点和顶点数量
polygon.Set(vertices, count);

下面我们来看几个常用的函数。

1．判断某个点是否在形状内

可以测试一个点是否与形状有所重叠。使用这个函数, 需要提供一个形状的变换以及世界坐标上的一个点。下面代码判断某个点是否在圆内。

// 坐标转换类
b2Transform transform;
transform.SetIdentity();
// 点
b2Vec2 point(5.0f, 2.0f);
// 定义圆形
b2CircleShape circle;
// 圆心
circle.m_p.Set(1.0f, 2.0f);
// 半径
circle.m_radius = 10.0f;
bool hit =circle.TestPoint(transform, point);
log("hit=%d",hit);

在Box2D中，形状附加在物体之上，它存储的数据是在物体的局部坐标系下定义的，而传进来要测试的点是在世界坐标系下，坐标系不同，就没有办法比较。这个transform用于将形状从局部坐标系转到世界坐标系，之后才可进行比较。而transform的逆转换就是将世界坐标系转到局部坐标系。故要实现这个函数，也可以先求逆转换，将传过来的点转到局部坐标系，这同样可以进行比较，要看哪一个方便。

2．形状的光线投射（Shape Ray Cast）

可以用光线射向形状，得到它们之间的交点和法向量。如果在形状内部开始投射，就当成没有交点，返回false。例如下面的代码。

// 坐标转换
b2Transform transform;
transform.SetIdentity();
// 输入
b2RayCastInput input;
// 线段的两个点
input.p1.Set(0.0f, 0.0f);
input.p2.Set(8.0f, 10.0f);
// 参数因子
input.maxFraction = 1.0f;
// 输出
b2RayCastOutput output;
// 定义圆形
b2CircleShape circle;
// 圆心
circle.m_p.Set(1.0f, 2.0f);
// 半径
circle.m_radius = 2.0f;
// 判断
bool hit = circle.RayCast(&output, input, transform,0);
if (hit)
{
    b2Vec2 hitPoint = input.p1 +output.fraction * (input.p2 - input.p1);
    log("%f,%f",hitPoint.x,hitPoint.y);
}

b2RayCastInput的定义，除指定了两个点p1、p2外，还有个maxFraction。我们知道，两点决定一条直线，在数学上知道了两点，再定义直线上的其他点，常使用参数方程。也就是定义P(fraction) = p1 + fraction * (p2 - p1)。当fraction为0时，就代表p1, 当fraction=1时，就代表p2。在这样的定义下，两点之间的线段就是参数从0到1之间的变化。参数小于0时，表示反向的点，大于1就表示正向超出线段的点。maxFraction表示要测试的点对应的参数是在[0,maxFraction]内。b2RayCastOutput也有个fraction，含义与上面相同。

3．多个接触点（Manifolds）

Box2D有些函数用来计算重合形状之间的接触点。考虑圆与圆、圆与多边形的碰撞，我们只会得到一个接触点和一个向量。多边形与多边形的碰撞，我们可以得到两个接触点。这些接触点都具有相同的法向量，所以Box2D将它们归成一组，构成多个接触点结构。

b2Manifold结构含有一个法向量和最多两个接触点。向量和接触点都是相对于局部坐标系而言，为了方便接触求解器处理，每个接触点都存储了法向冲量和切向（摩擦）冲量。

b2WorldManifold结构可以用来生成世界坐标下的接触向量和点。需要提供b2Manifold结构和形状的转换及半径。代码如下。

b2WorldManifold worldManifold;
b2Manifold manifold;
b2Transform transformA;
transformA.Set(b2Vec2(1,2), 0);
b2Transform transformB;
transformB.Set(b2Vec2(2,3), 0);
// 定义圆形 1
b2CircleShape circle1;
// 圆心
circle1.m_p.Set(1.0f, 2.0f);
// 半径
circle1.m_radius = 3.0f;
// 定义圆形 2
b2CircleShape circle2;
// 圆心
circle2.m_p.Set(2.0f, 3.0f);
// 半径
circle2.m_radius = 5.0f;
// 初始化
worldManifold.Initialize(&manifold,transformA, circle1.m_radius,
                   transformB,circle2.m_radius);

for (int32 i = 0; i <manifold.pointCount; ++i)
{
    b2Vec2 point =worldManifold.points[i];
    log("%f,%f",point.x,point.y);
}

4．计算两个形状之间的距离

b2Distance函数可以用来计算两个形状之间的距离。

// 第一个点
b2Vec2 point1 = b2Vec2(1,2);
// 第二个点
b2Vec2 point2 = b2Vec2(3,4);
// 计算距离
float32 d = b2Distance(point1, point2);
log("distance=%f",d);

5．撞击时间（Time of Impact）

如果两个形状快速移动，则它们可能会在一个时间步内穿过对方。b2TimeOfImpact函数用于确定两个形状运动时碰撞的时间，即撞击时间（time of impact，TOI）。b2TimeOfImpact的主要目的是防止隧穿效应。特别是，它设计来防止运动的物体隧穿过静态的几何形状。

此函数需要两个形状（转成b2DistanceProxy）和两个b2Sweep结构。b2Sweep结构定义了形状的开始和结束时的转换。

可以在固定旋转角的情况下去执行这个计算撞击时间的函数，这样就不会错过任何碰撞。

6．动态树（Dynamic Tree）

Box2D使用b2DynamicTree来高效地组织大量的形状，这个类并不知道形状的存在，取而代之，它通过用户数据指针来操作轴对齐包围框（AABB）。

动态树是分层的AABB树，树的每个内部节点都有两个子节点，左边的子节点是用户的AABB。

该树结构支持高效的光线投射（ray casts）和区域查询（region queries），分别如图18.4和图18.5所示。假设场景中有数百个形状想对场景执行光线投射，如果采用蛮力，则需要对每个形状都进行投射，这是很低效的，并没有利用到形状的分布信息。替代方法是，维护一棵动态树，并对树进行光线投射，从而在遍历树的时候，可以跳过大量的形状。
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图18.4　光线投射（ray casts）
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图18.5　区域查询（region queries）

区域查询使用树来找到与需要查询的AABB有重叠的所有叶节点。这比蛮力算法要高效得多，很多形状会被直接跳过。

通常并不会直接用到动态树，会通过b2World类来执行光线投射和区域查询。如果想创建自己的动态树，则可以去看看Box2D是如何使用动态树的。

7．Broad-phase

物理步内的碰撞处理可以分成两个阶段：narrow-phase和broad-phase。当在narrow-phase阶段时，我们去计算两个形状之间的接触点。假设有N
 个形状，使用蛮力算法的话，就需要执行N
 *N
 /2次narrow-phase。

Tb2BroadPhase类使用了动态树来减少管理数据方面的开销。这可以大幅度减少narrow-phase的调用次数。

通常不会直接和broad-phase交互。Box2D自己会在内部创建并管理broad-phase。另外需要注意的是，b2BroadPhase是设计用于Box2D中的物理模拟，它可能不适合处理其他情况。


18.7　Box2D动态模块（Dynamics）


动态模块是Box2D中最复杂的部分，开发者与这模块之间的交互也最多。动态模块构建在通用和碰撞模块的基础上。

动态模块包括的概念有：形状（Shape）、夹具（Fixture）、物体、接触、关节、世界和监听器（Listener）。


18.7.1　夹具（Fixture）


形状并不知道物体的存在，可以独立使用。因此Box2D需要提供b2Fixture类，用于将形状附加到物体上。Fixture具有下列属性。

•　关联的形状

•　密度（density）、摩擦（friction）和恢复（restitution）

•　碰撞筛选标记（collision filtering flags）

•　指向父物体的指针

•　用户数据

•　传感器标记（sensor flag）

1．创建夹具

要想创建夹具，首先要创始化一个夹具定义，然后将定义传到父物体中。

// 夹具定义
b2FixtureDef fixtureDef;
// 夹具关联形状
fixtureDef.shape = &myShape;
// 密度
fixtureDef.density = 1.0f;
// 使用物体创建夹具
b2Fixture* myFixture = myBody->CreateFixture(&fixtureDef);

上述代码会创建夹具，并将它附加到物体之上。不需要保存夹具的指针，因为当它的父物体被摧毁时，夹具也会自动被摧毁。既可以在单个物体上创建多个夹具，也可以摧毁父物体上的夹具，来模拟一个可分裂开的物体；或者不理会夹具，让物体的释放函数来摧毁附加其上的夹具。

myBody->DestroyFixture(myFixture);

2．密度（Density）

Fixture的密度用来计算父物体的质量属性。密度值可以为零或者是整数。所有的夹具都应该使用相似的密度，这样可以改善物体的稳定性。

当添加一个夹具时，物体的质量会自动调整。

3．摩擦（Friction）

摩擦可以使对象逼真地沿其他对象滑动。Box2D支持静摩擦和动摩擦，两者都使用相同的参数。摩擦在Box2D中会被精确地模拟，摩擦力的强度与正交力（称之为库仑摩擦）成正比。摩擦参数经常会设置在0到1之间，也可以是其他非负数，0意味着没有摩擦，1会产生强摩擦。当计算两个形状之间的摩擦时，Box2D必须联合两个形状的摩擦参数。这是通过以下公式完成的。

float32 friction;
friction = sqrtf(shape1->friction* shape2->friction);

所以，当其中一个Fixture的摩擦参数为0时，接触的摩擦就为0。

4．恢复（Restitution）

恢复可以使对象弹起。恢复的值通常设置在0到1之间。想象一个小球掉落到桌子上，值为0表示小球不会弹起，这称为非弹性碰撞；值为1表示小球的速度与原来一样，只是方向相反，这称为完全弹性碰撞。恢复是通过下面的公式合成的。

float32 restitution;
restitution = b2Max(shape1->restitution,shape2->restitution);

Fixture会携带碰撞筛选信息，以防止某些游戏对象相互碰撞。

当一个形状多次碰撞时，恢复会被近似地模拟。Box2D使用了迭代求解器，当冲撞速度很小时，Box2D也会使用非弹性碰撞，这是为了防止抖动。

5．筛选（Filtering）

碰撞筛选是一个防止某些形状发生碰撞的系统。例如，创建了一个骑自行车的角色，希望自行车与地形之间有碰撞，角色与地形有碰撞，但不希望角色和自行车之间发生碰撞（因为它们必须重叠）。Box2D通过种群和分组支持了这样的碰撞筛选。

Box2D支持16个种群。任意Fixture都可以指定它属于哪个种群。还可以指定这个夹具可以和其他哪些种群发生碰撞。例如，可以在一个多人游戏中指定玩家之间不会碰撞，怪物之间也不会碰撞，但是玩家和怪物会发生碰撞。这是通过掩码来完成的，例如，下面的代码。

playerFixtureDef.filter.categoryBits= 0x0002;
monsterFixtureDef.filter.categoryBits= 0x0004;
playerFixtureDef.filter.maskBits =0x0004;
monsterFixtureDef.filter.maskBits =0x0002;

碰撞分组有指定一个整数的组索引，可以使同一个组的所有夹具总是相互碰撞（正索引）或永远不碰撞（负索引）。组索引通常用于一些以某种方式关联的事物，就像自行车的那些部件。在下面的例子中，fixture1和fixture2总是碰撞，而fixture3 和 fixture4 永远不会碰撞。

fixture1Def.filter.groupIndex = 2;
fixture2Def.filter.groupIndex = 2;
fixture3Def.filter.groupIndex = -8;
fixture4Def.filter.groupIndex = -8;

如果组索引不同，则碰撞筛选就会按照种群和掩码来进行。换句话说，分组筛选与种群筛选相比，具有更高的优先级。

注意：在Box2D中还有其他的碰撞筛选，列表如下。

•　静态物体上的夹具永远不会与另一个静态体上的夹具发生碰撞。

•　同一个物体上的夹具永远不会相互碰撞。

•　如果两个物体用关节连接起来，则物体上面的夹具可以选择启用或禁止它们之间相互碰撞。

有时可能希望在形状创建之后去改变其碰撞筛选。可以使用b2Shape::GetFilterData和b2Shape::SetFilterData来访问及设置已存在夹具的b2FilterData结构。注意：就算修改了筛选数据，到下一个时间步为止，现在的接触并不会增加或删除。

6．传感器（Sensors）

有时候游戏逻辑需要判断两个夹具是否相交，但却不应该有碰撞反应。这可以通过传感器（sensor）来完成。传感器也是个夹具，但只会侦测碰撞而不产生其他反应。

可以将任一夹具标记为传感器，传感器可以是静态或动态的。记住，每个物体上都可以有多个夹具，传感器和实体夹具是可以混合存在的。


18.7.2　物体（Bodies）


物体具有位置和速度属性。可以将力（forces）、扭矩（torques）和冲量（impulses）应用到物体上。 物体可以是静态的（static）、（kinematic）和动态的（dynamic）。物体的类型定义具体描述如下。

1）b2_staticBody。

static物体在模拟时不会运动，就好像它具有无穷大的质量。在Box2D内部，会将静态物体的质量存储为零。静态物体可以让用户手动移动，它速度为零，另外也不会和其他静态或kinematic物体相互碰撞。

2）b2_kinematicBody。

kinematic物体在模拟时以一定速度运动，但不受力的作用。它们可以让用户手动移动，但通常的做法是设置一定速度。kinematic物体的行为表现就好像它具有无穷大的质量，Box2D将它的质量存储为零。kinematic物体并不会和其他静态或kinematic物体相互碰撞。

3）b2_dynamicBody。

动态物体被完全模拟。它们可以让用户手动移动，但通常它们都是受力的作用而运动。dynamic物体可以和其他所有类型的物体相互碰撞。动态物体的质量总是有限度的，并且是非零的。如果试图将它的质量设置为零，则它会自动地将质量修改成一千克。

物体是夹具的骨架，带着夹具在世界中运动。Box2D中的物体总是刚体(rigid body)。也就是说，同一刚体上的两个夹具，永远不会相对移动。

夹具有可碰撞的几何形状和密度（density）。物体通常从它的夹具中获得质量属性。当物体构建之后，也可以改写它的质量属性。这将在下面讨论。

通常会保存所有所创建物体的指针，这样就能查询物体的位置，用于更新图形实体的位置。另外，在不需要它们的时候，也可以使用指针去摧毁它们。

1．物体的定义

•　物体定义（Body Definition）。

在创建物体之前，需要先创建物体定义（b2BodyDef）。物体定义含有初始化物体所需的数据。

Box2D会从物体定义中复制出数据，并不会保存它的指针。这意味着可以重复使用同一个物体定义去创建多个物体。

让我们看一些物体定义的关键成员。

•　物体类型（Body Type）。

本章前面已经说过，有三种物体类型：静态的、kinematic和动态的。应该在创建时就确定好物体类型，因为以后再修改的话，代价会很高。

bodyDef.type = b2_dynamicBody;

注意：除非静态类型，一般物体类型是一定要设置的。

•　位置和角度（Position and Angle）。

物体定义提供了一个在创建时初始化位置的机会。这比在World原点下创建物体后再移动到某个位置更高效。

注意：不要在原点创建物体后再移动它。如果在原点上同时创建了几个物体，则性能会很差。

物体上主要有两个让人感兴趣的点。第一个是物体的原点。夹具和关节都是相对于原点而依附到物体上面的。第二个是物体的质心。质心由形状的质量分布决定，或显式地由b2MassData设置。Box2D内部许多计算都要使用物体的质心，例如b2Body会存储质心的线速度。

当构造物体定义时，可能并不知道质心在哪里。这时既可以指定物体的原点，也可以以弧度指定物体的角度，角度并不受质心位置的影响。如果随后改变了物体的质量属性，那么质心也会随之移动，但是原点以及物体上的形状和关节都不会改变。

bodyDef.position.Set(0.0f, 2.0f);// body 的原点
bodyDef.angle = 0.25f * b2_pi;// 弧度制下 body 的角

•　阻尼（Damping）

阻尼用于减小物体在世界中的速度。阻尼跟摩擦不同，摩擦仅在物体有接触的时候才会发生。阻尼并不能取代摩擦，往往这两个效果需要同时使用。

阻尼参数的范围可以在0到无穷大之间，0表示没有阻尼，无穷大表示满阻尼。通常来说，阻尼的值应该在0到0.1之间。建议不使用线性阻尼，因为它会使物体看起来有点漂浮。

bodyDef.linearDamping = 0.0f;
bodyDef.angularDamping = 0.01f;

阻尼类似稳定性与性能，在值较小时，阻尼效应几乎不依赖于时间步；当值较大时，阻尼效应将随着时间步而变化。如果使用固定的时间步（推荐）这就不是问题了。

•　休眠参数（Sleep Parameters）

休眠是什么意思? 模拟物体的成本是高昂的，所以物体越少，模拟的效果就越好。当物体停止运动时，我们会希望停止模拟它。

当Box2D确定一个物体（或一组物体）已停止移动时，物体就会进入休眠状态。休眠物体只消耗很小的 CPU开销。如果一个醒着的物体接触到了一个休眠中的物体，那么休眠中的物体就会醒过来。当物体上的关节或触点被摧毁时，它们同样会醒过来。也可以手动唤醒物体。

通过物体定义，可以指定一个物体是否可以休眠，或者创建一个休眠的物体。

bodyDef.allowSleep = true;
bodyDef.awake = true;

•　固定旋转（FixedRotation）

你可能想让一个刚体，如某个角色，具有固定的旋转角。这样物体即使在负载下，也不会旋转。可以设置fixedRotation来达到这样的目的：

bodyDef.fixedRotation = true;

固定旋转标记使得转动惯量被设置为零。

•　子弹（Bullets）

游戏模拟通常以一定帧率（Frame Rate）产生一系列的图片。这就是所谓的离散模拟。在离散模拟中，在一个时间步内，刚体可能移动较大距离。如果一个物理引擎没有处理好大幅度的运动，那么就可能会看见一些物体错误地穿过了彼此。这被称为隧穿效应（Tunneling）。

默认情况下，Box2D会通过连续碰撞检测（CCD）来防止动态物体穿过静态物体。这是通过扫描形状从旧位置到新位置的过程来完成的。引擎会查找扫描中的新碰撞，并为这些碰撞计算碰撞时间（TOI）。物体会先被移动到它们的第一个TOI，然后一直模拟到原时间步结束。

一般情况下，动态物体之间不会应用CCD，这是为了保持性能。在一些游戏环境中，需要在动态物体上使用CCD。例如，你可能想用一颗高速的子弹去射击一块动态的砖头。如果没有CCD，则子弹可能会隧穿砖头。

在Box2D中，高速移动的物体可以标记成子弹（bullet）。子弹跟静态物体或者动态物体之间都会执行CCD，你需要按照游戏的设计来决定哪些物体是子弹。如果决定一个物体应该按照子弹去处理，则使用下面的设置。

bodyDef.bullet = true;

子弹标记只影响动态物体。

Box2D执行连续碰撞检测，所以子弹也有可能会错过快速移动的物体。

•　活动状态（Activation）

有时可能想要创建一个物体但并不参与碰撞和动态模拟。这种状态与休眠有点类似，但并不会被其他物体唤醒，它上面的夹具也不会被放到broad-phase中。也就是说，物体不会参与碰撞检测或光线投射（Ray Casts）等。

可以创建一个非活动的物体，之后再激活它。

bodyDef.active = true;

关节也可以连接到非活动的物体，但这些关节并不会被模拟。要小心，当激活物体时，它的关节不会被扭曲（distorted）。

•　用户数据（User Data）

用户数据是个空指针，它可以将物体和应用程序关联起来。注意：应该保持一致性，所有物体的用户数据都指向相同的对象类型。

b2BodyDef  bodyDef;
bodyDef.userData = &myActor;

2．物体工厂（Body Factory）

物体使用World类提供的工厂来创建和摧毁。这让World可以通过一个高效的分配器来创建物体，并且把物体加入到World的数据结构中。

物体可以是动态或静态的，这取决于质量属性，这两种类型物体的创建和销毁方法相同。

// 创建物体
b2Body *body = world->CreateBody(&bodyDef);
// 销毁物体
world->DestroyBody(body);
body = NULL;

注意：永远不要使用new或malloc来创建物体，否则World不会知道这个物体的存在，

并且物体也不会被适当的初始化。

静态物体不会受其他物体的作用而移动。可以手动地移动静态物体，但必须小心，不要挤压到静态物体之间的动态物体。另外，当移动静态物体时，摩擦不会正确工作。静态物体不会和其他静态或kinematic物体碰撞。在单个静态物体上附加数个形状，要比多个静态物体都只附加单个形状有更好的性能。在内部，Box2D会设置静态物体的质量为零。这使得大部分算法都不必把静态物体当成特殊情况来看待。

Box2D并不保存物体定义的引用，也不保存其任何数据（除用户数据指针外），所以可以创建临时的物体定义，并重复利用它。

Box2D允许通过删除b2World对象来摧毁物体，它会做所有的清理工作。然而，必须小心地将保存在游戏引擎的body指针清零。

当摧毁物体时，依附其上的夹具和关节会自动被摧毁。了解这点，对如何管理夹具和关节指针有重要意义。

3．使用物体（Using a Body）

在创建完一个物体之后，你可以对它进行多种操作。其中包括设置质量，访问其位置和速度、施加力以及转换点和向量。

•　质量数据（Mass Data）

每个物体都有质量（标量），质心（二维向量）和转动惯性（标量）。对于静态物体，它的质量和转动惯性都是零。当物体设置成固定旋转（Fixed Rotation）时，它的转动惯性也是零。

通常情况下，当夹具添加到物体上时，物体的质量属性会自动的确定。当然，也可以在运行时（run-time）调整物体的质量。当有特殊的游戏方案，需要改变质量时，可以这样做。

void SetMassData(const b2MassData* data);

直接设置物体的质量后，希望再次使用夹具来指定质量时可以这样做：

void ResetMassData();

要得到物体的质量数据，可以通过下面的函数：

float32 GetMass() const;
float32 GetInertia() const;
const b2Vec2& GetLocalCenter()const;
void GetMassData(b2MassData* data)const;

•　状态信息（State Information）

物体有多个方面状态，可以通过下面的函数高效地访问状态数据。

void SetType(b2BodyType type);
b2BodyType GetType();
void SetBullet(bool flag);
bool IsBullet() const;
void SetSleepingAllowed(bool flag);
bool IsSleepingAllowed() const;
void SetAwake(bool flag);
bool IsAwake() const;
void SetActive(bool flag);
bool IsActive() const;
void SetFixedRotation(bool flag);
bool IsFixedRotation() const;

•　位置和速度（Position and Velocity）

可以访问一个物体的位置和旋转角，这在渲染相关游戏角色时很常用。通常情况下，都是使用Box2D来模拟运动，也可以设置位置，但不怎么常用。

bool SetTransform(const b2Vec2&position, float32 angle);
const b2Transform&GetTransform() const;
const b2Vec2& GetPosition()const;
float32 GetAngle() const;

可以访问本地坐标系及世界坐标下的质心。许多Box2D的内部模拟都使用质心，但通常不必访问质心。取而代之的是一般更应该关心物体变换。例如，有个正方形的物体，物体的原点可能在正方形的一个角点，而质心却位于正方形的中心点。

const b2Vec2& GetWorldCenter()const;
const b2Vec2& GetLocalCenter()const;

可以访问线速度与角速度，线速度是对于质心而言的。因此质量属性改变时，线速度有可能也会改变。


18.7.3　关节（Joints）


关节用于把物体约束到世界，或约束到其他物体上。在游戏中，典型的例子有木偶、跷跷板和滑轮。用不同的方式将关节结合起来使用，可以创造出有趣的运动。

有些关节提供了限制（limit），使你可以控制运动的范围。有些关节还提供了马达（motor），可以以指定的速度驱动关节一直运动，直到指定了更大的力或扭矩来抵消这种运动。

关节马达有许多不同的用途。可以使用关节来控制位置，只要提供一个与目标距离成正比例的关节速度即可。还可以模拟关节摩擦，将关节速度置零，并且提供一个小的、但有效的最大力或扭矩，那么，马达就会努力保持关节不动，直到负载变得过大。

1．关节的定义

每种关节类型都有各自的定义，但都派生自b2JointDef。所有关节都连接两个不同的物体，其中一个物体有可能是静态的。关节也可以连接两个静态或者kinematic类型的物体，但这没有任何实际用途，只会浪费处理器时间。

可以为任何一种关节类型指定用户数据，还可以提供一个标记，以防止用关节相连的物体发生碰撞，实际上，这是默认行为。也可以设置 collideConnected 布尔值来允许相连的物体发生碰撞。

很多关节定义需要提供一些几何数据。一个关节常常需要一个锚点（anchor point）来定义，这是固定于相接物体中的点。Box2D要求这些点要在局部坐标系中指定，这样，即便当前物体的变化违反了关节约束（Joint Constraint），关节还是可以被指定的，这在游戏保存或载入进度时经常会发生。另外，有些关节定义需要默认物体之间的相对角度。这样才能正确地约束旋转。

初始化几何数据可能有些乏味，所以很多关节提供了初始化函数，消除了大部分工作。然而，这些初始化函数通常只应用于原型，在产品代码中应该直接地定义几何数据，这能使关节行为更具健壮性。

其余的关节定义数据依赖于关节的类型，下面来介绍它们。

2．关节工厂

关节使用World的工厂方法来创建和摧毁。

注意：不要使用new或malloc在栈（stack）或堆（heap）中创建关节。如果想创建或摧毁物体和关节，则必须使用b2World类中对应的创建或摧毁函数。

下面的例子，展示了旋转关节（revolute joint）从创建到摧毁的过程。

// 旋转关节的定义
b2RevoluteJointDef jointDef;
// 物体 1
jointDef.body1 = myBody1;
// 物体 2
jointDef.body2 = myBody2;
// 连接点
jointDef.anchorPoint =myBody1->GetCenterPosition();
// 创建关节
b2RevoluteJoint* joint =myWorld->CreateJoint(&jointDef);
// do something …
// 销毁关节
myWorld->DestroyJoint(joint);
joint = NULL;

一个很好的习惯是，当对象摧毁后，就将对应的指针清零。不清零的话，当试图再次使用这个指针时，程序在特定时候会崩溃。

注意：物体被摧毁时，依附其上的关节也会被摧毁。

上面的注意并非时时必要。你可以组织好自己的游戏引擎，保证物体被摧毁前，依附其上的关节已经先被摧毁。这种情况下，就没有必要使用监听类（Listener Class）去监听物体被摧毁的事件。

3．使用关节

在许多模拟中，关节被创建之后，直到摧毁也不会再被访问。然而，关节中包含着很多有用的数据，使你可以创建出丰富的模拟。

首先，可以在关节上得到物体、锚点以及用户数据。

// 获得物体 1
b2Body* GetBody1();
// 获得物体 2
b2Body* GetBody2();
// 获得锚点 1
b2Vec2 GetAnchor1();
// 获得锚点 2
b2Vec2 GetAnchor2();
// 获得用户数据
void* GetUserData();

所有的关节都有反作用力和反扭矩，这个反作用力应用于 body2 的锚点之上。可以用反作用力来折断关节（Break Joints），或引发其他游戏事件。这些函数可能需要做一些计算，所以通常不要去调用它们。

// 获得反作用力
b2Vec2 GetReactionForce();
// 获得反力矩
float32 GetReactionTorque();

4．距离关节（Distance Joint）

距离关节是最简单的关节之一，即两个物体上面各自有一点，两点之间的距离必须固定不变。当指定一个距离关节时，两个物体必须已在应有的位置上。之后，指定世界坐标中的两个锚点。第一个锚点连接到物体1，第二个锚点连接到物体2。这两点隐含了距离约束的长度。距离关节如图18.6所示。
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图18.6　距离关节

下面是一个距离关节定义的例子。在这种情况下，我们允许物体碰撞。

// 距离关节的定义
b2DistanceJointDef jointDef;
// 初始化
jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, worldAnchorOnBody1, worldAnchorOnBody2);
// 允许碰撞
jointDef.collideConnected = true;

5．旋转关节（Revolute Joint）

旋转关节会强制两个物体共享一个锚点，即所谓铰接点。旋转关节只有一个自由度：两个物体的相对旋转，也称之为关节角。

要指定一个旋转关节，则必须提供两个物体和世界坐标的一个锚点。初始化函数会假定物体已经在应有位置了。旋转关节如图18.7所示。
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图18.7　旋转关节

下面的例子是两个物体被旋转关节连接起来，铰接点为第一个物体的质心。

// 旋转关节定义
b2RevoluteJointDef jointDef;
// 初始化
jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, myBody1->GetWorldCenter());

在 body2 逆时针旋转时，关节角为正。像所有 Box2D 中的角度一样，旋转角也是弧度制的。按规定，使用Initialize() 创建关节时，无论两个物体当前的角度怎样，旋转关节角都为0。

有时，可能需要控制关节角。因此，旋转关节可以随意地模拟关节限制和马达。

关节限制会强制关节角度保持在一定范围内，为此它会应用足够的扭矩。0应该在范围内，否则在开始模拟时关节会有点倾斜。

关节马达允许指定关节的角速度（角度的时间导数），速度可正可负。马达可以产生无限大的力，但这通常是不必要的。

还可以使用关节马达来模拟关节摩擦。只要把关节速度设为0，并将最大扭矩设得很小且有效时，马达就会试图阻止关节旋转，除非有过大的负载。

看下面的例子，关节有一个限制和一个马达，后者用于模拟摩擦。

// 定义旋转关节
b2RevoluteJointDef  jointDef;
// 初始化
jointDef.Initialize(body1, body2,myBody1->GetWorldCenter());
// 最小角度
jointDef.lowerAngle = -0.5f * b2_pi;// -90 degrees
// 最大角度
jointDef.upperAngle = 0.25f * b2_pi;// 45 degrees
// 限制
jointDef.enableLimit = true;
// 马达最大扭矩
jointDef.maxMotorTorque = 10.0f;
// 马达速度
jointDef.motorSpeed = 0.0f;
// 使能马达
jointDef.enableMotor = true;

可以访问旋转关节的关节角、速度和马达扭矩。

// 角度
float32 GetJointAngle() const;
// 速度
float32 GetJointSpeed() const;
// 扭矩
float32 GetMotorTorque() const;



执行后，也可以更新马达的参数。

// 设置马达速度
void SetMotorSpeed(float32 speed);
// 设置最大扭矩
void SetMaxMotorTorque(float32torque);

6．移动关节（Prismatic Joint）

移动关节（prismatic joint）允许两个物体沿指定轴相对移动，它会阻止相对旋转。因此，移动关节只有一个自由度。移动关节如图18.8所示。
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图18.8　移动关节

移动关节的定义有些类似于旋转关节，只是转动角度换成了平移，扭矩换成了力。以这样的类比，我们来看一个带有关节限制以及马达摩擦的移动关节定义。

// 定义移动关节
b2PrismaticJointDef  jointDef;
// 坐标
b2Vec2 worldAxis(1.0f, 0.0f);
// 初始化
jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, myBody1->GetWorldCenter(), worldAxis);
// 低平移
jointDef.lowerTranslation = -5.0f;
// 高平移
jointDef.upperTranslation = 2.5f;
// 限制
jointDef.enableLimit = true;
// 力
jointDef.motorForce = 1.0f;
// 速度
jointDef.motorSpeed = 0.0f;
// 使能马达
jointDef.enableMotor = true;

旋转关节隐含着一个从屏幕射出的轴，而移动关节明确地需要一个平行于屏幕的轴。这个轴会固定于两个物体之上，沿着它们的运动方向。

就像旋转关节一样，当使用 Initialize() 创建移动关节时，移动为0。所以要确保0在移动限制范围内。

移动关节的用法与旋转关节类似。下面是相应的函数。

// 获得平移
float32 GetJointTranslation() const;
// 获得速度
float32 GetJointSpeed() const;
// 获得力
float32 GetMotorForce() const;
// 设置速度
void SetMotorSpeed(float32 speed);
// 设置力
void SetMotorForce(float32 force);

7．滑轮关节（Pulley Joint）

滑轮关节用于创建理想的滑轮，它将两个物体接地并彼此连接。这样，当一个物体上升时，另一个物体就会下降。滑轮的绳子长度取决于初始配置。

length1 + length2 == constant

还可以提供一个系数（ratio）来模拟阻止运动，这会使滑轮一侧的运动比另一侧要快。同时，一侧的约束力也比另一侧要小。也可以用这个来模拟机械杠杆（Mechanical Leverage）。

length1 + ratio * length2 == constant

举个例子，如果系数是2，那么length1的变化会是 length2 的两倍。另外连接 body1 的绳子的约束力会是连接 body2 绳子的约束力的一半，如图18.9所示。
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图18.9　滑轮关节

滑轮的一侧完全展开时，另一侧的绳子长度为零，这可能会出问题。此时，约束方程将变得奇异。因此，滑轮关节约束了每一侧的最大长度。另外出于游戏原因，你可能也希望控制这个最大长度。最大长度能提高稳定性，以及提供更多的控制。

下面一个滑轮定义的例子。

// 锚点 1
b2Vec2 anchor1 = myBody1->GetWorldCenter();
// 锚点 2
b2Vec2 anchor2 =myBody2->GetWorldCenter();
// 地面锚点
b2Vec2 groundAnchor1(p1.x, p1.y +10.0f);
b2Vec2 groundAnchor2(p2.x, p2.y +12.0f);
float32 ratio = 1.0f;
// 滑轮关节定义
b2PulleyJointDef  jointDef;
// 初始化
jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, groundAnchor1, groundAnchor2, anchor1,
anchor2, ratio);
// 最大长度
jointDef.maxLength1 = 18.0f;
jointDef.maxLength2 = 20.0f;

滑轮关节提供函数，得到当前长度。

float32 GetLength1() const;
float32 GetLength2() const;

8．齿轮关节（Gear Joint）

如果想要创建复杂的机械装置，则可能需要齿轮。原则上，在 Box2D 中可以用复杂的形状来模拟轮齿，但这并不十分高效，而且这样的工作可能有些乏味。另外，还得小心地排列齿轮，保证轮齿能平稳地啮合。Box2D 提供了一个创建齿轮的更简单的方法：齿轮关节。齿轮关节如图18.10所示。
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图18.10　齿轮关节

齿轮关节需要两个被旋转关节或移动关节接地（Ground）的物体，可以任意组合这些关节类型。另外，创建旋转或移动关节时，Box2D需要地（Ground）作为body1。

类似于滑轮的系数，你可以指定一个齿轮系数（Ratio），齿轮系数可以为负。另外值得注意的是，当一个是旋转关节（有角度的）而另一个是移动关节（平移）时，齿轮系数有长度单位，或者是长度单位的倒数。

coordinate1 + ratio * coordinate2 ==constant

下面是一个齿轮关节的例子。

// 定义齿轮关节
b2GearJointDef jointDef;
// 物体 1
jointDef.body1 = myBody1;
// 物体 2
jointDef.body2 = myBody2;
// 旋转关节
jointDef.joint1 = myRevoluteJoint;
// 移动关节
jointDef.joint2 = myPrismaticJoint;
// 比率
jointDef.ratio = 2.0f * b2_pi /myLength;


18.7.4　接触（Contacts）


接触（Contact）是由Box2D创建的用于管理夹具间碰撞的对象。接触有不同的种类，它们都派生自 b2Contact，用于管理不同类型的形状之间的接触。例如，有管理多边形之间碰撞的类，也有管理圆形之间碰撞的类。

下面是与接触有关的术语。

•　接触点（Contact Point）

接触点就是两个形状相互接触的点。在Box2D中，近似地认为在少数点处有接触。

•　接触法线（Contact Normal）

接触法线是一个单位向量，由一个夹具指向另一个夹具。按照惯例，向量由FixtureA指向FixtureB。

•　接触分隔（Contact Separation）

分隔与穿透（Penetration）相反。当形状相重叠时，分隔为负。有可能将来的Box2D版本中会以正隔离来创建触点，所以，当有触点的报告时，你可能需要检查一下符号。

•　多接触点（Manifold）

两个凸多边形相互接触，有可能会产生两个接触点。这些点都有相同的法线，所以就将它们分成一组，构成Contact Manifold，这是连续区域接触的一个惯例。

•　法向冲量（Normal Impulse）

法向力作用于接触点，用于防止形状相互穿透。为方便起见，Box2D使用冲量（Impulses）。法向力与时间步相乘，构成法向冲量。

•　切向冲量（Tangent Impulse）

切向力会在接触点生成，用于模拟摩擦。为方便起见，切向作用使用冲量的方式存储。

•　接触标识（Contact Ids）

从最开始的猜测值出发，Box2d得出当前时间步的触点压力，再重新利用当前时间步的压力结果去推测下一个时间步的压力结果。接触标识用于匹配跨越时间步的触点。标识包含了几何特征索引，以便区分触点。

当两个夹具的AABB重叠时，接触就被创建了。有时碰撞筛选会阻止接触的创建。当AABB不再重叠后，接触会被摧毁。

有时会出现这种情况，为没有发生实际碰撞的形状（只是它们的AABB）创建了接触。这是一个“先有鸡还是先有蛋”的问题。我们并不知道是否需要一个接触，除非我们创建一个接触去分析碰撞。如果形状之间没有发生碰撞，那么我们需要正确地删除接触，或者，我们可以一直等到 AABB 不再重叠。为了提高性能，Box2D选择了后面这个方法。

1．接触类（Contact Class）

接触对象是Box2D内部创建和摧毁的，并不是由用户来创建的，然而，你还是能够访问接触类并和它交互。

你可以访问原始的Contact Manifold：

b2Manifold* GetManifold();
const b2Manifold* GetManifold()const;

甚至可以修改多接触点，一般情况下不提倡这样做。修改多接触点是较高级的用法。

下面是一个帮助函数，可以获取b2WorldManifold：

void GetWorldManifold(b2WorldManifold*worldManifold) const;

它使用了物体的当前位置去计算出接触点在世界坐标下的位置。

传感器（Sensors）并不创建多接触点，所以要使用下面的函数：

bool touching =sensorContact->IsTouching();

此函数对于非传感器（Non-Sensors）也有效。

从接触（Contact）中你可以得到夹具，从而再得到Body。

b2Fixture* fixtureA = myContact->GetFixtureA();
b2Body* bodyA =fixtureA->GetBody();
MySprite* actorA =( MySprite *)bodyA->GetUserData();

你可以使一个接触失效，这仅仅在b2ContactListener::PreSolve事件中有效，后面会再进行讨论。

2．访问接触（Accessing Contacts）

有几种方法来访问接触。为了访问接触，可以直接查询World或者Body结构，还可以实现一个接触监听器（Contact Listener）。

在World中，可以遍历所有的接触。

for (b2Contact* c =myWorld->GetContactList(); c; c = c->GetNext())
{
    // 处理接触
}

同样在Body中，也可以遍历所有接触。接触以图的方式存储，使用了接触边数据结构（Contact Edge Structure）。

for (b2ContactEdge* ce =myBody->GetContactList(); ce; ce = ce->next)
{
    b2Contact* c = ce->contact;
    // 处理接触
}

通过下面描述的接触监听器，你也可以访问接触。

注意：通过b2World或者b2Body直接访问，有可能会错过一些时间步中产生的临时接触。而使用b2ContactListener可以很精确地得到全部结果。

3．接触监听器（Contact Listener）

通过实现 b2ContactListener，就可以收到接触数据。接触监听器支持几种事件：开始（Begin）、结束（End）、求解前（Pre-Solve）和求解后（Post-Solve）。

class MyContactListener : publicb2ContactListener
{
public:
    void BeginContact(b2Contact*contact)
    { // 处理开始事件}
    void EndContact(b2Contact* contact)
    { // 处理结束事件}
    void PreSolve(b2Contact* contact,const b2Manifold* oldManifold)
    { // 处理求解前事件 }
    void PostSolve(b2Contact* contact,const b2ContactImpulse* impulse)
    { // 处理求解后事件}
};

注意：不要保存发送到b2ContactListener的指针，取而代之的是，用深复制的方式将触点数据保存到自己的缓冲区。下面的例子演示了一种方法。

在运行期，可以创建Listener的实例对象，并使用b2World::SetContactListener来注册这个对象。但要保证当World对象存在时，Listener要留在作用域中。

•　Begin事件

当两个夹具开始有重叠时，事件会被触发。传感器和非传感器都会触发这个事件。此事件只能在时间步内（注：也就是在b2World::step函数内部）发生。

•　End事件

当两个夹具不再重叠时，事件会被触发。传感器和非传感器都会触发此事件。当一个Body被摧毁时，事件也有可能被触发。所以此事件也有可能发生在时间步之外。

•　Pre-Solve事件

在碰撞检测之后，碰撞求解之前，事件会被触发。这样可以给你一个机会，根据当前情况来决定是否使这个接触失效。

举个例子，在回调中使用b2Contact::SetEnabled(false)，就可以实现单侧碰撞的功能。每次碰撞处理时，接触都会重新生效，所以在每一个时间步中都应禁用此接触。由于连续碰撞检测，所以Pre-Solve事件在单个时间步中有可能发生多次。

void PreSolve(b2Contact* contact,const b2Manifold* oldManifold)
{
    b2WorldManifold worldManifold;
    contact->GetWorldManifold(&worldManifold);
    if (worldManifold.normal.y <-0.5f)
    {
       contact->SetEnabled(false);
    }
}

如果要确认触点状态或得到碰撞速度，可以在Pre-Solve事件中处理。

void PreSolve(b2Contact* contact,const b2Manifold* oldManifold)
{
    b2WorldManifold worldManifold;
    contact->GetWorldManifold(&worldManifold);
    b2PointState state1[2], state2[2];
    b2GetPointStates(state1, state2,oldManifold, contact->GetManifold());
    if (state2[0] == b2_addState)
    {
        const b2Body* bodyA =contact->GetFixtureA()->GetBody();
        const b2Body* bodyB =contact->GetFixtureB()->GetBody();
        b2Vec2 point =worldManifold.points[0];
        b2Vec2 vA = bodyA->GetLinearVelocityFromWorldPoint(point);
        b2Vec2 vB =bodyB->GetLinearVelocityFromWorldPoint(point);
        float32 approachVelocity =b2Dot(vB – vA, worldManifold.normal);
        if (approachVelocity > 1.0f)
        {
            MyPlayCollisionSound();
        }
    }
}

•　Post-Solve事件

当可以得到碰撞冲量（Collision Impulse）的结果时，Post-Solve事件会发生。如果不关心冲量，则可能只需要实现Pre-Solve事件。

在一个接触回调中去改变物理世界是诱人的。例如，你可能会以碰撞来施加伤害，并试图摧毁关联的角色和它的刚体。然而，Box2D并不允许你在回调中改变物理世界，因为你可能会摧毁 Box2D 正在运算的对象，造成野指针。

处理触点的推荐方法是缓冲所有你关心的触点，并在时间步之后处理它们。一般在时间步之后你应该立即处理它们，否则其他客户端代码可能会改变物理世界，使你的缓冲失效。当处理触点缓冲时，可以去改变物理世界，但是仍然要小心不要造成无效的指针。在TestBed中有安全处理触点，以避免无效指针的例子。

这是一小段 CollisionProcessing 测试中的代码，它演示了在操作触点缓冲时如何处理孤立物体。注意注释，代码假定所有触点都缓冲于 b2ContactPoint 数组 m_points中。

// 我们打算摧毁和 contact 有所关联的物体指针
// 我们必须先缓存那些需要摧毁的物体，因为它们有可能被多个触点所共有
const int32 k_maxNuke = 6;
b2Body* nuke[k_maxNuke];
int32 nukeCount = 0;

// 遍历 contact 缓存，摧毁相互接触时不那么重要的物体
for (int32 i = 0; i <m_pointCount; ++i)
{
    ContactPoint* point = m_points[i]

    b2Body* body1 =point->shape1->GetBody();
    b2Body* body2 =point->shape2->GetBody();
    float32 mass1 =body1->GetMass();
    float32 mass2 =body2->GetMass();

    if (mass1 > 0.0f &&mass2 > 0.0f)
    {
        if (mass2 > mass1)
        {
            nuke[nukeCount++] =body1;
        }
        else
        {
            nuke[nukeCount++] =body2;
        }

        if (nukeCount == k_maxNuke)
        {
            break;
        }
    }
}

// 将 nuke 数组排序，使得重复的指针归在一起
std::sort(nuke, nuke + nukeCount);

// 删除 body，跳过重复的
int32 i = 0;
while (i < nukeCount)
{
    b2Body* b = nuke[i++];
    while (i < nukeCount&& nuke[i] == b)
    {
        ++i;
    }
    m_world->DestroyBody(b);
}

4．接触筛选（Contact Filtering）

通常，我们不希望游戏中的所有物体都发生碰撞。例如，可能会创建一个只有特定角色才能通过的门。这称之为接触筛选，因为一些交互被筛选出来。

通过实现b2ContactFilter类，Box2D允许定制接触筛选。这个类需要实现一个ShouldCollide函数，这个函数接收两个b2Shape的指针作为参数。如果应该碰撞，那么就返回true。

默认的ShouldCollide函数实现使用了本书第6章定义的b2FilterData。

bool b2ContactFilter::ShouldCollide(b2Shape*shape1, b2Shape* shape2)
{
    const b2FilterData& filter1 =shape1->GetFilterData();
    const b2FilterData& filter2 =shape2->GetFilterData();

    if (filter1.groupIndex ==filter2.groupIndex &&
        filter1.groupIndex != 0)
    {
        return filter1.groupIndex> 0;
    }
    bool collide = (filter1.maskBits &filter2.categoryBits) != 0 &&
                  (filter1.categoryBits& filter2.maskBits) != 0;
    return collide;
}

在运行期，你可以创建自己的接触筛选实例，并使用b2World::SetContactFilter函数来注册。但要保证当world存在时，你的Filter要保留在作用域中。

MyContactFilter filter;
world->SetContactFilter(&filter);


18.7.5　世界（World）


b2World类包含物体和关节。它管理着模拟的方方面面，并允许异步查询（就像AABB查询和光线投射）。与Box2D的大部分交互都将通过 b2World 对象来完成。

•　创建和摧毁World

创建一个World十分简单，只需提供一个重力矢量即可。通常会使用new和delete去创建和摧毁一个World。

b2World* myWorld = newb2World(gravity);
... do something ...
delete myWorld;

•　使用World

World类含有用于创建和摧毁物体与关节的工厂函数，已在本章前面讨论过。这里我们只讨论b2World的其他交互。

•　模拟（Simulation）

World类用于驱动模拟。你需要指定一个时间步和一个速度及位置的迭代次数。例如：

float32 timeStep = 1.0f / 60.f;
int32 velocityIterations = 10;
int32 positionIterations = 8;
myWorld->Step(timeStep,velocityIterations, positionIterations);

在时间步完成之后，可以调查物体和关节的信息。最常见的情况是会获取物体的位置，这样才能更新你的角色并渲染它们。可以在游戏循环的任何地方执行时间步，但应该注意事情发生的先后顺序。例如，如果你想要在一帧（Frame）中得到新物体的碰撞结果，则必须在时间步之前创建物体。

正如之前在 HelloWorld 教程中说明的，需要使用一个固定的时间步。使用大一些的时间步可以在低帧率的情况下提升性能。但通常情况下，应该使用一个不大于1/30s的时间步。1/60s的时间步通常会呈现一个高质量的模拟。

迭代次数控制了约束求解器会遍历多少次World中的接触和关节。更多的迭代总能产生更好的模拟，但不要使用小频率大迭代数。60Hz和10次迭代远好于30Hz和20次迭代。

时间步之后，应该清除任何施加到物体之上的力。使用b2World::ClearForces可以完成。

myWorld->ClearForces();

•　探测世界（Exploring the World）

世界是物体和关节的容器，可以获取世界中所有物体和关节并遍历它们。例如，下面的代码会唤醒世界中的所有物体。

for (b2Body* b = myWorld->GetBodyList();b; b = b->GetNext())
{
    b->WakeUp();
}

不幸的是，真实的程序可能很复杂。例如，下面的代码是有错误的。

for (b2Body* b =myWorld->GetBodyList(); b; b = b->GetNext())
{
    GameActor* myActor = (GameActor*)b->GetUserData();
    if (myActor->IsDead())
    {
        myWorld->DestroyBody(b);// 错误：现在 GetNext 会返回无用信息（garbage）
    }
}

在物体摧毁之前一切都很顺利，一旦物体被摧毁了，它的Next指针将变得非法。所以b2Body::GetNext()会返回无用信息。 解决方法是在物体摧毁之前复制Next指针。

b2Body* node =myWorld->GetBodyList();
while (node)
{
    b2Body* b = node;
    node = node->GetNext();

    GameActor* myActor = (GameActor*)b->GetUserData();
    if (myActor->IsDead())
    {
        myWorld->DestroyBody(b);
    }
}

这能安全地摧毁当前物体。然而，你可能想要调用一个游戏的函数来摧毁多个物体，这时需要十分小心。解决方案取决于具体应用，但为求方便，这里给出一种解决这个问题的方法。

b2Body* node =myWorld->GetBodyList();
while (node)
{
    b2Body* b = node;
    node = node->GetNext();
    GameActor* myActor =(GameActor*)b->GetUserData();
    if (myActor->IsDead())
    {
        bool otherBodiesDestroyed =GameCrazyBodyDestroyer(b);
        if (otherBodiesDestroyed)
        {
            node =myWorld->GetBodyList();
        }
    }
}

很明显，为保证它能正确工作，GameCrazyBodyDestroyer对它都摧毁了什么必须要诚实。

•　AABB查询（AABB Queries）

有时你需要得出一个区域内的所有夹具。b2World类为此使用了broad-phase数据结构，提供了一个 log(N) 的快速方法。你提供一个世界坐标的AABB和b2QueryCallback的一个实现。只要夹具的AABB和需要查询的AABB有重合，世界类就会调用你的b2QueryCallback类。返回true，表示要继续查询，否则返回false。例如，下面的代码会找到所有大致与指定AABB相交的夹具，并唤醒所有关联的物体。

class MyQueryCallback : publicb2QueryCallback
{
public:
    bool ReportFixture(b2Fixture*fixture)
    {
        b2Body* body =fixture->GetBody();
        body->WakeUp();

        // 返回 true，继续查询
        return true;
    }
};

...

MyQueryCallback callback;
b2AABB aabb;
aabb.lowerBound.Set(-1.0f, -1.0f);
aabb.upperBound.Set(1.0f, 1.0f);
myWorld->Query(&callback,aabb);

不能假定回调函数会以固定的顺序执行。

•　光线投射（Ray Casts）

可以使用光线投射去做现场（Line-of-Site）检查或开枪扫射等。通过实现一个回调类，并提供一个开始点和结束点，就可以执行光线投射。只要Fixture被光线穿过，World就会调用你提供的类。回调时会传递Fixture交点、单位法向量和光线通过的分数距离（Fractional DistanceAlong the Ray）。不能假定回调函数会以固定的顺序执行。

通过返回fraction，可以控制光线投射是否继续执行。若返回的fraction为0，则表示应该结束光线投射。若返回的fraction为1，刚表示投射应该继续执行，并且没有和其他形状相交。如果返回参数列表中传近来的fraction，则表示光线会被裁剪到当前和形状的相交点。这样通过返回适当的fraction值，就可以投射任何形状、所有形状，或者只投射最接近的形状。

另外，返回的fraction可以为-1，去过滤Fixture。这样光线投射会继续执行，并表现的似乎Fixture根本就存在。

下面是一个例子。

// This class captures the closesthit shape.
class MyRayCastCallback : publicb2RayCastCallback
{
public:
    MyRayCastCallback()
    {
        m_fixture = NULL;
    }
    float32 ReportFixture(b2Fixture*fixture, const b2Vec2& point,
                constb2Vec2& normal, float32 fraction)
    {
        m_fixture = fixture;
        m_point = point;
        m_normal = normal;
        m_fraction = fraction;
        return fraction;
    }

    b2Fixture* m_fixture;
    b2Vec2 m_point;
    b2Vec2 m_normal;
    float32 m_fraction;
};

MyRayCastCallback callback;
b2Vec2 point1(-1.0f, 0.0f);
b2Vec2 point2(3.0f, 1.0f);
myWorld->RayCast(&callback,point1, point2);

注意：由于舍入误差，光线投射可能会通过在静态环境中的多边形之间的细小裂缝。如果这不是应用程序可接受的，请稍微扩大多边形。

•　力和冲量（Forces and Impulses）

可以将力、扭矩及冲量应用到物体上。当应用一个力或者冲量时，需要提供一个在世界坐标下的受力点。这经常导致相对于质心，会有个扭矩。

void ApplyForce(const b2Vec2&force, const b2Vec2& point);
void ApplyTorque(float32 torque);
void ApplyLinearImpulse(constb2Vec2& impulse, const b2Vec2& point);
void ApplyAngularImpulse(float32impulse);

应用力、扭矩或冲量会唤醒物体。有时这是不符合需求的。例如，可能想要应用一个固定的力，并允许物体休眠来提升性能。这时，可以使用下面的代码。

if (myBody->IsAwake() == true)
{
    myBody->ApplyForce(myForce,myPoint);
}

•　坐标转换（Coordinate Transformations）

body类包含一些工具函数，它们可以在局部和世界坐标系之间转换点和向量。

b2Vec2 GetWorldPoint(constb2Vec2& localPoint);
b2Vec2 GetWorldVector(constb2Vec2& localVector);
b2Vec2 GetLocalPoint(constb2Vec2& worldPoint);
b2Vec2 GetLocalVector(constb2Vec2& worldVector);

•　列表（Lists）

可以遍历一个物体的Fixture，主要用途是帮助访问Fixture中的用户数据。

for (b2Fixture* f =body->GetFixtureList(); f; f = f->GetNext())
{
    MyFixtureData* data =(MyFixtureData*)f->GetUserData();
    ... do something with data ...
}

也可以用类似的方法遍历物体的关节列表。

Body也提供了访问相关Contact的列表。可以用来得到当前Contact的信息。但使用时请小心，因为前一个时间步存在的Contact，可能并不包含在当前列表中。


18.8　Cocos2d-x 3.0物理引擎API


在Cocos2d-x 2.0中，游戏直接使用物理引擎，引擎提供了一个简单的CCPhysicsSprite，来处理物理引擎的Body与CCSprite的关系，而物理引擎的其他要素并没有和引擎对应起来，游戏需要选择直接调用Chipmunk或Box2D的API来处理逻辑。然而，直接使用物理引擎是比较复杂的，因为物理引擎的接口很多，也很复杂，而且需要开发人员对物理引擎和Cocos2d-x都很了解，才能把两者融合得很好。

这个情况在3.0中有了改变，全新的Physics Integration把Chipmunk和Box2D封装到引擎内部，游戏开发时，既不用关心底层具体是用的哪个物理引擎，也不用直接调用物理引擎的接口。

物理引擎和Cocos2d-x的整合体现在以下几点。

1）　物理世界被融入到Scene中，即当创建一个场景时，就可以指定这个场景是否使用物理引擎。在Scene的定义中增加了以下几个方法。

public:
    // 获得物理世界
    inline PhysicsWorld* getPhysicsWorld() { return _physicsWorld; }
    // 使用物理创建场景
    static Scene *createWithPhysics();
CC_CONSTRUCTOR_ACCESS:
    // 初始化场景
    bool initWithPhysics();
protected:
    // 添加子元素到场景
    void addChildToPhysicsWorld(Node* child);
    // 世界变了
    PhysicsWorld* _physicsWorld;
#endif // CC_USE_PHYSICS
};

2）　Node自带Body属性，也就是Sprite自带Body属性。代码如下。

// 设置 body
void setPhysicsBody(PhysicsBody* body);
// 获得 body
PhysicsBody* getPhysicsBody() const;
// body 变量
PhysicsBody* _physicsBody;

3）　Cocos2d-x 3.0对物理引擎的Body（PhysicsBody）、Shape（PhysicsShape）、Contact（PhysicsContact）、Joint（PhysicsJoint）和World（PhysicsWorld）进行了封装抽象，使用更简单。这些类被定义在Cocos2d-x 3.0 根目录下面的physics目录下。如图18.11所示。

[image: image]


图18.11　Cocos2d-x 3.0 物理引擎封装类

4）　更简单的碰撞检测监听EventListenerPhysicsContact。我们通常在onContactBegin方法中检测物体的碰撞情况。

std::function<bool(PhysicsContact& contact)> onContactBegin;

下面通过一个实例来演示，在Cocos2d-x 3.0中如何使用封装的物理引擎。操作步骤如下。

①　在HelloWorld.h文件中添加一个PhysicWorld实例，并添加一个setPhyWorld方法、一个addSprite方法（单击屏幕，在当前位置添加一个精灵）和onContactBegin方法用来碰撞检测。

class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    virtual bool init();
    // 设置世界
    void setPhyWorld(cocos2d::PhysicsWorld* world){m_world = world;}
    // 碰撞检测方法
    bool onContactBegin(cocos2d::PhysicsContact& contact);
    // 点击屏幕添加精灵
    void addSprite(Vec2 point);
    CREATE_FUNC(HelloWorld);
private:
    // 世界
    cocos2d::PhysicsWorld* m_world;
};

②　在HelloWorld.cpp方法中，创建带物理世界的创建，并开启调试模式，为图层设置物理世界。

Scene* HelloWorld::createScene()
{
    // 创建场景
    auto scene = Scene::createWithPhysics();
    // 设置调试模式
    scene->getPhysicsWorld()->setDebugDrawMask(PhysicsWorld::DEBUGDRAW_ALL);
    // 创建图层
    auto layer = HelloWorld::create();
    // 为图层指定世界
    layer->setPhyWorld(scene->getPhysicsWorld());
    // 添加图层到场景
    scene->addChild(layer);
    // 返回场景
    return scene;
}

Scene类有了新的静态工厂方法：createWithPhysics()，可以用来创建带物理世界的Scene。Scene的getPhysicsWorld()方法可以获取PhysicsWorld实例。PhysicsWorld的setDebugDrawMask()方法，在调试物理引擎时是很有用的，它把物理世界中不可见的Shape、Joint和Contact可视化。当调试结束后，在游戏发布时，需要把这个debug开关关闭。

通过setPhyWorld()方法来传递PhysicsWorld给Layer。一个Scene只有一个PhysicsWorld，其下的所有Layer共用一个PhysicsWorld实例。

PhysicsWorld默认是带有重力的，默认大小为Vect(0.0f, -9.8f)，也可以通过setGravity()方法来设置Physics的重力参数。还可以通过setSpeed()来设置物理世界的模拟速度。

③　创建屏幕大小的物理边界。在init方法中添加以下代码。

// 屏幕大小
Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
// 物理材料结构体
PhysicsMaterial pm;
pm.density = 0.1; // 密度
pm.friction = 0;  // 摩擦力
pm.restitution = 2; // 恢复

// 物理 Body
auto edgeBody = PhysicsBody::createEdgeBox(visibleSize, pm, 3);
// 节点
auto edgeNode = Node::create();
// 位置
edgeNode->setPosition(Point(visibleSize.width/2,visibleSize.height/2));
// 设置物体
edgeNode->setPhysicsBody(edgeBody);
// 添加到图层
this->addChild(edgeNode);
// 设置 mask，指定哪些物体参与碰撞检测
edgeBody->setCategoryBitmask(1);
edgeBody->setContactTestBitmask(1);
edgeBody->setCollisionBitmask(1);

我们知道，现实世界中，所有物体都受重力的影响。物理引擎提供staticShape创建一个不受重力影响的形状，在Cocos2d-x 2.0中，我们需要了解与物理引擎的staticShape相关的各种参数来完成边界设置。

在3.0中，PhysicsShape属于Node的一个属性，要设置PhysicsWorld的属性，则需要通过一个Node实例来传达。

PhysicsBody包含很多工厂方法，createEdgeBox创建一个矩形边界，参数含义依次如下。

•　矩形区域大小，这里设置为visibleSize。

•　设置材质，可选参数，默认为PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT。

•　边线宽度，可选参数，默认为1。

然后我们创建一个Node，把刚才创建的Body附加到Node上，并设置Node的Position为屏幕中心点。最后，把Node添加到Scene。

Node的addChild方法，在3.0中，有对物理Body做处理，它会自动把Node的Body设置到Scene的PhysicsWorld上去。

PhysicsBody中的工程方法，针对参数设置的Body大小，会自动创建对应的PhysicsBody和一个PhysicsShape，这也是通常情况下，直接使用物理引擎创建一个Body需要做的事情。3.0的Physics integration极大地简化了使用物理引擎的代码量。

④　创建动态物体Sprite精灵，单击屏幕，在当前位置添加一个动态物体精灵。

void HelloWorld::addSprite(cocos2d::Vec2 point){
    // 创建精灵
    auto sprite = Sprite::create("ball.png");
    // tag 为 1
    sprite->setTag(1);
    // 创建一个圆形状
    auto spriteBody = PhysicsBody::createCircle(sprite->getContentSize().width /
2);
    // 为精灵绑定物体
    sprite->setPhysicsBody(spriteBody);
    // 设置精灵位置
    sprite->setPosition(point);
    // 添加到图层
    this->addChild(sprite);
    // 设置 mask，参与碰撞检测
    spriteBody->setCategoryBitmask(1);
    spriteBody->setContactTestBitmask(1);
    spriteBody->setCollisionBitmask(1);
}

首先创建一个Sprite，然后用PhysicsBody::createCircle创建一个圆形的Body附加在Sprite上。整个过程和之前创建边界的过程一致。

你也可以创建自己的PhysicsShape，然后通过PhysicsBody的addShape()方法加入到Body中，但需要注意的是，Shape的重量（重量通过密度和体积计算得出）和转动惯量（Moment）是会自动加到Body上的，并且Shape加到Body后是不能改变它相对于Body的位置和角度的，不需要时可以通过removeShape()来移除。

⑤　实现碰撞检测，Cocos2d-x中，事件派发机制做了重构，所有事件均由事件派发器统一管理。物理引擎的碰撞事件也不例外，下面的代码在init方法中，注册碰撞Begin回调函数。

// 接触监听器，实现碰撞检测
auto contactListener = EventListenerPhysicsContact::create();
// 开始碰撞回调函数
contactListener->onContactBegin = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onContactBegin,
this);
// 添加碰撞监听器
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(contactListener, this);
// 触屏监听器
auto touchListener = EventListenerTouchOneByOne::create();

碰撞检测的所有事件由EventListenerPhysicsContact来监听，创建一个实例，然后设置它的onContactBegin回调函数，CC_CALLBACK_1是Cocos2d-x 3.0使用C++ 11的回调函数指针转换助手函数，由于onContactBegin回调有一个参数，所有这里使用CC_CALLBACK_1来做转换。

_eventDispatcher是基类Node的成员，Layer初始化后就可直接使用。还可以使用EventListenerPhysicsContactWithBodies、EventListenerPhysicsContactWithShapes和EventListener-PhysicsContactWithGroup 来监听你感兴趣的两个物体、两个形状，或者某组物体的碰撞事件，但要注意设置物体碰撞相关的mask值（下面会详细说明），因为物体碰撞事件在默认情况下是不接收的，即使创建了相应的EventListener。

PhysicsBody碰撞相关的mask设置和group设置与Box2D的设置是一致的。

mask设置分为CategoryBitmask、ContactTestBitmask 和 CollisionBitmask，可以通过相关的get/set接口来获得或者设置它们。它们是通过逻辑与来进行测试的，当一个物体的CategoryBitmask跟另一个物体的ContactTestBitmask的逻辑与测试结果不为零时，将会发送相应的事件，否则不发送。而当一个物体的CategoryBitmask跟另一个物体的CollisionBitmask的逻辑与测试结果不为零时，将会发生碰撞，否则不发生碰撞。注意，在默认情况下CategoryBitmask的值为0xFFFFFFFF，ContactTestBitmask的值为0x00000000，CollisionBitmask的值为0xFFFFFFFF，也就是说，默认情况下所有物体都会发生碰撞但不发送通知。

另一个碰撞相关的设置是group（组），当它大于零时，同组的物体将发生碰撞；当它小于零时，同组的物体不会发生碰撞。注意，当group不为零时，它将忽略mask的碰撞设置（是否通知的设置依然有效）。

在EventListenerPhysicsContact里有四个碰撞回调函数，它们分别是onContactBegin、onContactPreSolve、onContactPostSolve和onContactSeperate。

在碰撞刚发生时，onContactBegin会被调用，并且在此次碰撞中只会被调用一次。你可以通过返回true或者false来决定物体是否发生碰撞。可以通过PhysicsContact::setData()来保存自己的数据，以便于后续的碰撞处理。需要注意的是，当onContactBegin返回flase时，onContactPreSolve和onContactPostSolve将不会被调用，但onContactSeperate必定会被调用。

onContactPreSolve发生在碰撞的每个步骤，可以通过调用PhysicsContactPreSolve的设置函数来改变碰撞处理的一些参数设定，如弹力、阻力等。同样可以通过返回true或者false来决定物体是否发生碰撞。还可以通过调用PhysicsContactPreSolve::ignore()来跳过后续的onContactPreSolve和onContactPostSolve，回调事件通知（默认返回true）。

onContactPostSolve发生在碰撞计算完毕的每个步骤，你可以在此做一些碰撞的后续处理，如摧毁某个物体等。

onContactSeperate发生在碰撞结束，两物体分离时，同样只会被调用一次。它跟onContactBegin必定是成对出现的，所以可以在此摧毁之前通过PhysicsContact::setData()设置的用户数据。

⑥　程序运行结果如图18.12所示。
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图18.12　Cocos2d-x 3.0 物理引擎封装类实例






第19章

常用工具和编辑器



熟练使用游戏开发工具和编辑器是游戏中非常重要的环节，如果没有编辑器，手动配置游戏将会变得非常复杂，甚至无法完成。例如，粒子系统编辑器，如果我们通过手动代码的方式来实现将会非常耗时，效果也不是很理想，而使用粒子编辑器就可以可视化的轻松实现绚丽的粒子效果。

本章内容如下：

•　字体编辑器

•　纹理打包精灵表编辑器

•　粒子编辑器


19.1　字体编辑器


字体编辑器，顾名思义是就编辑字体的工具，常用的字体编辑器有：编辑位图字体的BMFont、编辑点阵字体的Hiero，本节我们将介绍这两款工具软件的用法。


19.1.1　BMFont字体编辑器


BMFont字体编辑器可以将TrueType字体转换成Bitmap位图字体。该软件是一个Windows平台下的软件，下载地址是http://www.angelcode.com/products/bmfont/。

BMFont 字体编辑器有如下特性。

1）　支持完整的Unicode 6.2字符集，也支持8位OEM字符集。

2）　优化使用纹理空间

3）　支持Kerning Pairs字体。

4）　支持XML和Text等配置文本。

5）　8位或者32位纹理输出。

6）　可以去除字体毛边。

7）　可以配置字体直接的间距。

8）　字体文件支持UTF-8和UTF-16字符编码。

9）　可以通过命令行生成Bitmap位图。

10）　可以导入彩色图片作为字符，支持bmp、jpg、tga、dds和png。

11）　可以实现字体轮廓。

12）　可以直接使用TrueType字体文件。

BMFont的启动界面如图19.1所示。
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图19.1　BMFont的启动界面

整个界面可以分为三个部分，左上方是菜单项，有Options（选项）和Edit（编辑），中间是选择的字体，右方是待选择的字体。

右边的待选择字体非常简单，勾选需要的字体即可。中间的部分可以精确地点选需要的字符。

下面来看一下菜单设置，单击“Options”菜单项，如图19.2所示。
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图19.2　BMFont的“Options”菜单项

这里有Font Settings（字体设置）、Export options（导出选项）、Visualize（可视化设置）、About generation（关于生成设置）、Load configuration（加载配置）、Save configuration as...（保存配置）、About（关于）和Exit（退出）。

单击“Font Settings（字体设置）”，弹出“Font Settings（字体设置）”对话框，如图19.3所示。
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图19.3　“Font Settings（字体设置）”对话框

在该界面可以选择字体、设置字符编码、字体大小、粗体或斜体等，还可以从外部文件选择字体。

单击“Export options（导出设置）”命令，弹出“Export Options（导出设置）”对话框，如图19.4所示。
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图19.4　“Export Options（导出设置）”对话框

在这里可以设置布局（字体间距）、纹理图大小和导出文件的格式，一般我们选择的文件格式是Text，Texture纹理是PNG。

当配置好之后，可以单击“Save configuration as...”菜单项，将当前配置保存起来，使用时可以选择“Load configuration”菜单项来加载配置。

单击“Edit”编辑菜单，如图19.5所示。
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图19.5　BMFont的“Edit”菜单

在这里可以选择或者取消选择所选的字符，另外，我们还可以从外部文件中选择字符。选择“Select chars from file”命令就可以从外部文件中选择字符。

下面来看一个实例，首先从外部文件中选择字符，然后创建位图字体，最后在项目中应用，操作步骤如下。

① 　创建一个文本文件，输入需要的字符。例如，创建一个demo.txt文本文件，内容如图19.6所示。
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图19.6　文本文件内容

需要注意的是，文本的字符编码要求是UTF-8格式。因此我们需要将创建好的文件另存为UTF-8格式。

②　选择“Options→Font setting”，选择字体为“宋体”。Charset选择Unicode，如图19.7所示。
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图19.7　选项设置

③　选择菜单“Options→Export Settings”，选择Texture大小为128×128，配置文件格式为text，纹理texture格式为png，如图19.8所示。
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图19.8　导出设置

④　选择菜单“Edit→Select char from file”，选择第一步创建好的字符文件。

⑤　选择菜单“Options→Save bitmap font as...”，保存位图字体，输出一个png图片文件和一个txt配置文件。这样我们就可以在项目里面使用这两个文件来创建位图字体了。使用位图字体文件的代码如下。

auto l = LabelBMFont::create("开始游戏","demo.fnt");


19.1.2　Hiero字体编辑器


与BMFont类似，Hiero也是一个点阵字体编辑器，该软件是一个Java Applet小程序，可以跨平台运行，只要我们的平台下面有JRE运行环境即可。

该软件的下载地址是http://www.n4te.com/hiero/hiero.jnlp。下载完成后是一个jnlp后缀的文件。打开命令行，使用javaws命令运行，例如，javaws C:\Users\geek99\Desktop\hiero.jnlp。

首次运行需要从网上下载，运行成功的界面如图19.9所示。
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图19.9　“hiero字体编辑器”界面

该软件界面可以分为5个部分，Font字体设置区域、Sample Text示例文本、Effects特效、Rendering渲染效果和Padding边距设置。

•　Font字体设置区域，可以从系统选择字体，也可以选择字体文件，可以设置字体、字号、粗体和斜体等属性。

•　Sample Text示例文本区域，我们可以选择ASCII码或者NEHE，也可以手动输入需要的字符。

•　Effects特效区域可以设置字符的特效，可以设置Color颜色、Gradient渐变和Outline轮廓等。

•　Rendering渲染效果区域是文字的输出效果，可以选择背景颜色。

•　Padding边距设置区域可以设置字符边距。

设置好属性后，我们可以选择菜单“File→Save BMFont files(text)...”，保存字体文件配置，如图19.10所示。
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图19.10　保存字体文件

保存后会生成一个png图片文件和一个fnt文本字体配置文件，这样我们就可以在项目中使用了，使用方法如下。

auto l = LabelBMFont::create("开始游戏","demo.fnt");


19.2　纹理打包编辑器


纹理打包编辑器可以将游戏中用到的一些碎图打包成一张整图，并生成一个配置文件，该配置文件一般是一个plist文件。在游戏中，通过访问该配置文件可以访问游戏纹理图片资源。将碎图打包后一次加载可以提高游戏性能，本节将讲述两款常用的纹理打包工具TexturePacker和Zwoptex。


19.2.1　TexturePacker


TexturePacker是可以对游戏中的图片资源进行打包的工具编辑器，打包后的好处是可以一次加载整个游戏资源，OpenGL只渲染一次，这样极大地提高了游戏的效率。

TexturePacker是一款商业软件，免费版提供了有限的功能。该软件提供了三个平台的版本，支持Mac OS、Windows和Linux。下载地址是http://www.codeandweb.com/texturepacker。

TexturePacker的使用非常简便，我们可以拖曳游戏图片资源到软件里面，进行简单的配置即可生成非常优质的精灵表。运行界面如图19.11所示。
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图19.11　TexturePacker的运行界面

①　拖曳你的图片资源文件夹到Sprites面板内。

②　选择导出的平台。

③　单击“Publish”按钮即可发布。

下面来分析详细TexturePacker的界面功能配置选项。打开TexturePacker，如图19.12所示。

[image: image]


图19.12　TexturePacker初始界面

界面分为4个部分：顶部工具栏、左边纹理设置面板、中间精灵预览面板和右边的精灵面板。

顶部工具栏的功能如下。

•　New：新建一个新的精灵表。

•　Open：打开一个.tps文件。

•　Save：保存当前文档，创建一个.tps文件。

•　Save defaults：保存当前配置为默认值，下次使用。

•　Add Sprites：添加单个精灵到精灵表。

•　Add Folder：添加一个包含精灵的文件夹。

•　Delete：删除当前选择的精灵。

•　Publish：发布当前精灵表，生成一个plist配置文件。

•　PVR Viewer：打开PVR浏览器。

左边纹理设置面板，又分为4个区域：Output（输出）配置、Geometry（几何图形）配置、Layout（布局）配置和Advanced（高级）配置。

首先来看Output（输出）配置，如图19.13所示。
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图19.13　Output（输出）配置

•　Data format：针对不同游戏平台的数据格式，如Cocos2d、Unity等。

•　Data file：选择数据文件的文件名称和保存路径。例如，/Users/amaker/Desktop/aaa.plist。

•　Texture format：纹理格式，如png、PVR和GZip等。

•　Texture file：纹理精灵表的输出文件名称和路径，例如，/Users/amaker/Desktop/aaa.png。

•　Png Opt Level：PNG文件的优化级别。

•　DPI：点阵密度值，dots per inch。

•　Premultiply alpha：多个颜色的alpha值。

•　Image format：图片格式。

•　Dithering：可以提升图片质量。

•　AutoSD：自动缩放比例。

•　Content Protection：内容保护。

Geometry（几何图形）配置如图19.14所示。
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图19.14　Geometry（几何图形）配置

•　Max size：设置纹理的最大尺寸，默认是2048。

•　Fixed size：固定大小，默认由TexturePacker设置。

•　Size constraints：大小限制，例如，必须是2的n
 次方等。

•　Force squared：强制正方形。

•　Force word aligned：强制字对齐。

•　Scale：缩放比例。

•　Scale mode：缩放模式。

Layout（布局）配置如图19.15所示。
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图19.15　Layout（布局）配置

•　Algorithm：打包算法，这里支持两种。

•　Heuristics：Algorithm在MaxRects时可利用。

•　Pack：有Fast（快）、Good（好）和Best（最好）三个选项。

•　Multipack：是否可以创建多个纹理文件和数据文件。

•　Border Padding：边框边距，是精灵表和精灵之间的边距，默认为2。

•　Shape Padding：精灵之间的边距，默认为2。

•　Inner Padding：精灵内部的透明像素。有关Border Padding、Shape Padding和Inner Padding的理解如图19.16所示。
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图19.16　对边距的理解

下面来看如何使用TexturePacker来打包纹理，操作步骤如下。

① 　准备一些图片资源，这里我们使用tests项目下面的几张动画图片。

②　将图片拖曳到sprites面板区域。

③ 　在TextureSettings中设置Data Format、Date file和Texture file，其他选项默认。如图19.17所示。
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图19.17　设置TextureSettings中的选项

④　单击Publish即可发布打包好的纹理，打包后会输出一个.png文件和一个.plist文件，复制这两个文件到项目中，通过以下代码就可以加载纹理资源了。

SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("test1.plist");
auto sprite = Sprite::createWithSpriteFrameName("grossini_dance_01.png");


19.2.2　Zwoptex


Zwoptex也是一个纹理打包编辑器，Zwoptext只能在Mac OS平台下使用，下载地址是http://www.zwopple.com/zwoptex/。

运行界面如图19.18所示。
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图19.18　Zwoptex运行界面

界面分为4个区域：顶部工具面板、左边纹理配置面板、中间纹理预览面板和右边纹理库面板。

顶部工具面板的功能如下。

•　Import：导入图片资源。

•　Find&Make Aliases，查找并创建图集。

•　Layout：布局纹理图片。

•　Publish：发布。

•　Publish Settings：发布设置，单击该按钮，将弹出如图19.19所示面板。
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图19.19　Publish Settings面板

这里主要是设置配置文件和图片文件保存路径以及纹理格式和配置文件格式等信息。

左边纹理配置和TexturePacker类似，这里不再赘述。

下面来看使用Zwoptex进行打包的操作步骤。

① 　单击工具栏Import按钮，导入需要的图片资源。

②　在左边纹理设置面板进行设置。

③　单击Layout 布局纹理图片。

④　单击Publish settings按钮，进行发布设置。

⑤　单击Publish按钮，发布纹理。

发布纹理会生成一个.png图片和一个.plist配置文件。将这两个文件复制到项目目录下面即可使用。代码如下。

SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("test1.plist");
auto sprite = Sprite::createWithSpriteFrameName("grossini_dance_01.png");


19.3　粒子编辑器


最流行的粒子编辑器要数Particle Designer了，它是一款Mac OS平台下的商业软件。使用需要付费，但功能非常强大。下载地址是http://71squared.com/particledesigner。软件运行界面如图19.20所示。
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图19.20　Particle Designer运行界面

该软件左边是一个配置界面，右边是一个iPhone或iPad模拟器，可以实时显示粒子系统的效果。工具栏从左到右的功能如下。

•　Load：加载一个存在的粒子系统配置文件。

•　Save：保存当前粒子系统。

•　Save As： 将当前粒子系统另存为，这里可以选择配置文件格式plist或者pex。

•　Randomize：随机选择一个粒子系统来预览。

•　Pause：暂停粒子演示。

•　Loop Emitter：循环粒子发射器。

•　Emitter Config：粒子发射器。

重要的配置在Emitter Config中，单击该按钮，弹出如图19.21所示界面。
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图19.21　Emitter Config界面

下面是使用Particle Designer编辑粒子系统的步骤。

①　打开粒子界面，选择自己需要的粒子系统，可以单击Randomize（随机选择）。

②　打开粒子发射器界面进行配置。

③　单击Save As…命令，将粒子系统保存为plist配置文件，如图19.22所示。
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图19.22　保存粒子系统


19.4　CocoStudio


CocoStudio是Cocos2d-x官方推出的一款游戏编辑器，它集成了UI编辑器、动画编辑器、场景编辑器和游戏数据编辑器。

CocoStudio的下载地址是http://cn.cocos2d-x.org/download/。目前，CocoStudio还推出了MacOS平台下面的版本，Windows平台下的最新版本是1.5，Mac OS平台下面的最新版本是1.0。

CocoStudio的安装非常简单，这里不再赘述，启动界面如图19.23所示。
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图19.23　CocoStudio启动界面

启动界面下面有4个编辑器选项，分别是动画编辑器、UI编辑器、场景编辑器和数据编辑器。可以选择某一个编辑器来运行它们。

单击右侧的齿轮按钮，可以切换到另外一个画面，进行语言设置，也可以更新软件。






第20章

项目实战——疯狂地鼠



本章将通过一个项目来对前面所学知识做一个总结，该项目是一个疯狂地鼠项目。首先在界面上布局4行6列24个地鼠，地鼠会随机地冒出，玩家要在一定时间内消灭掉地鼠，如果玩家没有及时地消灭掉地鼠，当屏幕上的胡萝卜被地鼠吃光后游戏就会结束。

通过本游戏我们可以对Cocos2d-x的大部分内容进行综合应用，包括核心类导演、场景、图层、精灵，以及计时器、动作、动画、自定义组件等。

本章内容如下：

•　项目模块介绍

•　核心类介绍

•　创建常量Constants

•　创建系统工具类Util

•　自定义按钮GameButton

•　构建游戏主菜单MainMenu

•　构建游戏主界面Game

•　构建地鼠精灵类Mole

•　在界面上布局地鼠

•　实现在指定时间间隔内显示地鼠

•　处理触屏事件

•　显示玩家积分

•　创建Popup弹出框

•　实现暂停功能

•　实现GameOver


20.1　项目模块介绍


本项目从程序运行界面来划分，可以分为4个模块：游戏主菜单、游戏主界面、游戏结束和游戏暂停。


20.1.1　游戏主菜单


游戏启动进入的第一个场景就是游戏主菜单，主菜单比较简单，就是一个背景图片和一个开始游戏按钮。如图20.1所示。
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图20.1　游戏主菜单


20.1.2　游戏主界面


当游戏进入主菜单后，单击“Play”按钮，进入游戏主界面场景。游戏的主要逻辑处理都在该画面，该界面上布局了4行6列24个地鼠精灵。地鼠可以随机地冒出，玩家可以单击屏幕来打地鼠。界面如图20.2所示。
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图20.2　游戏主界面


20.1.3　游戏结束界面


如果玩家没有及时消灭地鼠，当界面上的胡萝卜被地鼠吃完后，游戏将结束，弹出GAMEOVER界面，用户可以单击“REPLAY”按钮重新开始，或者单击“MAIN”按钮返回到游戏主菜单。界面如图20.3所示。
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图20.3　GAME OVER界面


20.1.4　游戏暂停界面


在游戏运行过程中，如果有一些事情需要处理，那么我们可以暂停游戏的运行，游戏所有的计时器和动作都将停止，当处理完事情后可以继续游戏。界面如图20.4所示。
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图20.4　游戏暂停界面


20.2　核心类介绍


为了对游戏有一个全局的认识，我们首先来看一下游戏中的主要场景、图层和精灵，这些游戏元素如图20.5所示。
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图20.5　主要游戏元素

从图20.5中我们可以看出，每个图层都在场景里面，精灵又在图层里面。最下面的一个是Game游戏图层，里面有Background（背景精灵）和Mole（地鼠精灵）。其上面是HUD图层，里面有ScoreLabel（积分标签）和Carrots（胡萝卜精灵）。再上面Pause（试暂停）图层里面有Pause Button（暂停按钮精灵）和Popup（弹出框精灵）。最上面是GameOver图层，里面有Popup（弹出框精灵）。


20.3　创建常量Constants


为了方便使用系统中的全局常量，我们定义了一个Constants.h常量头文件，来集中管理常量。内容如下：

#ifndef _CONSTANTS_H_
#define _CONSTANTS_H_
// 定义声音文件路径
#define SOUND_SPLAT "splat.wav"
// 定义字体
#define FONT_MAIN "TOONISH"
// 图层标签 Tag 枚举常量
typedef enum {
    TAG_GAME_LAYER, // 游戏图层 tag
    TAG_HUD, // hud 图层 tag
    TAG_GAME_SCENE, // 游戏场景 tag
    TAG_PAUSE, // 暂停 tag
    TAG_GAMEOVER, // GameOver tag
} tags;
#endif

在上述代码中，我们首先定义了声音文件的路径常量，然后是字体常量，最后是一个图层和场景标签常量。这些常量有游戏图层、HUD图层、游戏场景、暂停和Game Over等标签常量。


20.4　创建系统工具类Util


工具类里面定义了一些系统里面常用到的公共方法，例如，对精灵进行缩放、根据tag获得节点对象等。该工具类Util.h头文件类定义代码如下。

class Util
{
public:
    // 设置缩放
    static void setScale(float s);
    // 获得缩放
    static float getScale();
    // 设置缩放比例
    static void setArtScaleFactor(int f);
    // 获得缩放比例
    static float getArtScaleFactor();
    // 获得屏幕大小
    static Size s();
    // 缩放精灵
    static void scaleSprite(Sprite* sprite);
    // 根据标签获得图层
    static Layer* layerWithTag(int tag);
    // 通过起始帧和结束帧获得动画动作
    static Animate* getAnimationWithFrames(int from,int to);
    // 获得 HUD 图层
    static HUD* hudLayer();
    // 获得 Game 图层
    static Game* gameLayer();
};

上述类定义中主要定义了缩放和缩放比例的赋值和取值方法、获得屏幕大小的方法、缩放精灵的方法、根据标签获得图层的方法、通过起始帧和结束帧获得动画动作的方法，以及获得HUD图层和Game图层的方法。

下面是Util.cpp 实现类，该类实现代码如下。

#include "Util.h"
#include "Constants.h"
#include "HUD.h"

USING_NS_CC;
// 默认缩放
static float scale = 1.0f;
// 默认缩放比例
static int artScaleFactor = 1;
// 设置缩放
void Util::setScale(float s)
{
    scale = s;
}
// 获得缩放
float Util::getScale()
{
    return scale;
}
// 设置缩放比例
void Util::setArtScaleFactor(int f)
{
    artScaleFactor = f;
}
// 获得缩放比例
float Util::getArtScaleFactor()
{
    return artScaleFactor;
}
// 获得屏幕大小
Size Util::s()
{
    return Director::getInstance()->getWinSize();
}
// 对精灵进行缩放
void Util::scaleSprite(Sprite* sprite)
{
    // 获得屏幕宽度
    Size size = Util::s();
    // 屏幕宽度比精灵宽度等于 X 方向缩放大小
    float scaleX = size.width/sprite->getContentSize().width;
    // 屏幕高度比精灵高度等于 Y 方向缩放大小
    float scaleY = size.height/sprite->getContentSize().height;
    // 设置 X 方向缩放大小
    sprite->setScaleX(scaleX);
    // 设置 Y 方向缩放大小
    sprite->setScaleY(scaleY);
}
// 根据 tag 获得图层
Layer* Util::layerWithTag(int tag)
{
    // 获得正在运行的场景
    Scene* s = Director::getInstance()->getRunningScene();
    // 判断如果场景标签等于游戏场景标签
    if(s->getTag()==TAG_GAME_SCENE)
    {
        // 根据标签获得图层
        Layer* l = (Layer*)s->getChildByTag(tag);
        return l;
    }
    return NULL;
}
// 获得 HUD 图层
HUD* Util::hudLayer()
{
    return (HUD *)Util::layerWithTag(TAG_HUD);
}
// 获得 GAME 图层
Game* Util::gameLayer()
{
    return (Game*)Util::layerWithTag(TAG_GAME_LAYER);
}
// 根据起始帧和结束帧创建动画动作
Animate* Util::getAnimationWithFrames(int from,int to)
{
    // 声明一个 Vector
    Vector<SpriteFrame*> frames;
    // 循环将动画精灵帧添加到 Vector
    for (int i = from; i <= to; i++) {
        // 动态根据 i 的值获得格式化字符串，即精灵帧名称
         __String *str = __String::createWithFormat("a%04d.png", i);
        // 从精灵帧缓存中，根据精灵帧名称获得精灵帧，并添加到 Vector
         frames.pushBack((SpriteFrame*)(SpriteFrameCache::getInstance()->
getSpriteFrameByName(str->getCString())));
    }
    // 根据精灵帧创建动画
    Animation *animation = Animation::createWithSpriteFrames(frames, 1.0f/24.0f);
    // 根据动画创建动画动作
    Animate *a = Animate::create(animation);
    return a;
}

在该类实现中，重点的三个方法是scaleSprite缩放精灵、layerWithTag根据标签获得图层，以及getAnimationWithFrames根据起始帧和结束帧创建动画动作。

首先来看scaleSprite缩放精灵，有时即使设计了多屏幕适配策略，但还是不能完全适配屏幕大小，这时我们可以适当地对精灵进行缩放。scaleSprite就是对精灵进行缩放的方法，该方法根据屏幕宽度比精灵宽度，获得X方向缩放大小；再根据屏幕高度比精灵高度，获得Y方向缩放大小。最后，设置精灵的X方向缩放比例和Y方向缩放比例即可。

再来看layerWithTag方法，该方法就是根据tab标签获得图层，首先获得正在运行的场景，判断场景是否是游戏场景，如果是游戏场景，则根据tag获得图层。

最后是getAnimationWithFrames方法，该方法是根据起始帧和结束帧创建动画动作。首先，声明一个保存动画帧的Vector，然后循环，动态获得精灵帧名称，根据精灵帧名称从精灵帧缓存中获得精灵帧，再根据精灵帧创建动画，最后根据动画创建动画动作。


20.5　自定义按钮GameButton


在游戏的主菜单、暂停弹出框和Game Over弹出框中，都用到了按钮。这里我们自定义了一个按钮，按钮有一个背景图片，按钮上面的标题文件可以更改。

GameButton.h的定义如下：

#ifndef _GAME_BUTTON_H
#define _GAME_BUTTON_H

#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
// 继承 Sprite
class GameButton : public Sprite
{
 public:
    // 初始化方法
    bool initWithText(const char * text, bool isBig);
    // 静态实例化方法
    static GameButton* buttonWithText(const char * text, bool isBig);
};
#endif

GameButton继承Sprite，是一个精灵类。里面声明了两个公共方法：一个是initWithText初始化方法，返回是否初始化成功，第一个参数是按钮上的文本，第二个参数是按钮大小。第二个方法是一个静态方法，其实该方法是调用了第一个方法initWithText来初始化的，初始化的对象是autorelease的，不用管理内存。

下面是GameButton.cpp的实现，代码如下。

#include "GameButton.h"
#include "Constants.h"
#include "Util.h"

using namespace cocos2d;
bool GameButton::initWithText(const char * text, bool isBig)
{
    // 初始化父类
    if (!Sprite::init()) {
        return false;
    }
    // 根据按钮的大小获得相应的图片文件
    auto btnFrame = (isBig) ? __String::create("button_big.png") :
__String::create("button_small.png");
    // 字体大小
    int fSize = 18 * Util::getArtScaleFactor();
    // 设置精灵帧图片
    this->setSpriteFrame(SpriteFrameCache::getInstance()->
getSpriteFrameByName(btnFrame->getCString()));
    // 根据字体和字号创建标签
    auto label = LabelTTF::create(text,
__String::createWithFormat("%s.ttf",FONT_MAIN)->getCString(), fSize + isBig *
fSize);
    // 设置标签位置
    label->setPosition(Vec2(this->getContentSize().width/2,this->
getContentSize().height/2));
    // 添加
    this->addChild(label,1);
    // 创建标签阴影效果
    auto labelShadow = LabelTTF::create(text, __String::createWithFormat("%s.ttf",
FONT_MAIN)->getCString(), fSize + isBig * fSize);
    // 设置位置
    labelShadow->setPosition(Point(this->getContentSize().width/2 - (2 + isBig *
2),this->getContentSize().height/2));
    // 颜色
    labelShadow->setColor(Color3B::BLACK);
    // 透明度
    labelShadow->setOpacity(150);
    // 添加
    this->addChild(labelShadow,0);
    // 缩放
    this->setScale(Util::getScale());
    return true;
}

GameButton* GameButton::buttonWithText(const char * text, bool isBig)
{
    // 实例化 GameButton
    GameButton *btn = new GameButton();
    // 初始化
    btn->initWithText(text, isBig);
    // 自动释放
    btn->autorelease();
    return btn;
}

initWithText初始化方法，首先初始化父类，接着根据按钮大小获得相应的图片资源，再根据图片资源名称（即精灵帧名称）从精灵帧缓存中获得精灵帧，并为GameButton设置精灵帧。后面是根据传入的文本，指定字体和字号创建两个标签，一个是要显示的内容，另外一个是阴影效果。

buttonWithText方式是一个静态方法，该方法里面实例化了一个GameButton，并调用了initWithText来初始化。我们是通过调用该方法来实例化一个GameButton的。在该方法中，按钮被设置为autorelease，我们不用管理内存。


20.6　构建游戏主菜单MainMenu


游戏启动后的第一个画面就是游戏主菜单MainMenu，主菜单界面上有一个北京图片和一个按钮，单击按钮可进入游戏主界面。MainMenu.h头文件的定义如下。

#ifndef _MAIN_MENU_H_
#define _MAIN_MENU_H_
#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class MainMenu : public Layer
{
public:
    // 创建图层
    static Scene* scene();
    // 启动游戏
    void startGame(Ref* sender);
    // 返回主菜单
    static void mainMenu();
    // 初始化
    bool init();
    // 创建 create 宏
    CREATE_FUNC(MainMenu);
};
#endif

在该图层类中，定义了一个静态创建场景方法scene、一个启动游戏的方法startGame、一个返回主菜单的方法mainMenu、一个初始化方法init和一个创建宏CREATE_FUNC。

下面是主菜单实现MainMenu.cpp的实现，代码如下。

#include "MainMenu.h"
#include "MainMenu.h"
#include "SimpleAudioEngine.h"
#include "Constants.h"
#include "Util.h"
#include "GameButton.h"
#include "Game.h"

using namespace CocosDenshion;
USING_NS_CC;

// 创建场景
Scene* MainMenu::scene()
{
    // 创建场景
    auto scene = Scene::create();
    // 创建图层
    auto layer = MainMenu::create();
    // 将图层添加到场景
    scene->addChild(layer);
    // 返回场景
    return scene;
}
// 初始化
bool MainMenu::init()
{
    // 初始化父类
    if(!Layer::init())
        return false;

    // 设置缩放比例
    Util::setArtScaleFactor(2);
    // 停止播放背景音乐
    SimpleAudioEngine::getInstance()->stopBackgroundMusic();
    // 预加载背景音乐
    SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadBackgroundMusic("moles_bg.mp3");
    // 预加载音效
    SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(SOUND_SPLAT);

    // 根据缩放比例，判断加载哪个资源
    __String* file = Util::getArtScaleFactor()>1?__String::create
("moles-hd.plist"):__String::create("moles.plist");
    // 将精灵帧添加到帧缓存中
    SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile
(file->getCString());
    // 获得背景图片
    file = Util::getArtScaleFactor()>1?__String::create("title-hd.png"):
__String::create("title.png");
    // 创建背景精灵
    auto bg = Sprite::create(file->getCString());
    // 缩放精灵
    Util::scaleSprite(bg);
    // 获得屏幕大小
    Size s = Director::getInstance()->getWinSize();
    // 设置位置
    bg->setPosition(s.width/2,s.height/2);
    // 将背景添加到图层
    this->addChild(bg);

    // 游戏按钮
    auto gameBtn = GameButton::buttonWithText("Play!",true);
    // 根据按钮精灵创建菜单项
    auto item1 = MenuItemSprite::create(gameBtn,NULL,NULL,CC_CALLBACK_1
(MainMenu::startGame,this));
    // 创建菜单
    auto menu = Menu::create(item1,NULL);
    // 设置菜单位置
    menu->setPosition(Util::s().width/2,200);
    // 添加到图层
    this->addChild(menu);

    return true;
}
// 开始游戏
void MainMenu::startGame(Ref* sender)
{
    // 替换当前游戏场景
    Director::getInstance()->replaceScene(Game::scene());
}
// 返回游戏场景
void MainMenu::mainMenu()
{
    // 替换当前游戏场景
    CCDirector::getInstance()->replaceScene(MainMenu::scene());
}

主菜单的主要代码在init初始化方法里面，该方法首先预加载音乐和音响文件，然后加载plist资源文件，并将其添加到帧缓存中，接着创建一个背景精灵和一个按钮精灵并添加到图层。startGame和mainMenu方法就是切换场景。


20.7　构建游戏主界面Game


Game图层是游戏的主要逻辑场景，大部分游戏逻辑都将在该场景实现。该场景中包含了Game图层、HUD图层、暂停图层和GameOver图层，通过tag可以获得某个图层。Game.h头文件类定义如下。

#ifndef _GAME_H_
#define _GAME_H_
#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class Game : public Layer
{
// 地鼠数组
__Array* moles1;
public:
    // 两个地鼠出现的时间间隔
    float timeBetweenMoles;
    // 消耗的时间
    float timeElapsed;
    // 一次出现地鼠的数量
    int molesAtOnce;

    static Scene* scene();
    bool init();
    // 初始化游戏
    void initGame();
    // 进入场景，动画完成之后
    void onEnterTransitionDidFinish();
    // 退出场景
    void onExit();
    // 更新游戏方法
    void tick(float dt);
    // 触屏事件
    virtual void onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event
*unused_event);
    // 获得正在上升或下降的地鼠
    __Array* getMoles(bool isUp);

    CREATE_FUNC(Game);
};
#endif

该类首先声明了一个地鼠数组，用来保存游戏中的地鼠。下面的三个变量timeBetweenMoles、timeElapsed和molesAtOnce分别表示两个地鼠出现的时间间隔、消耗的时间和一次出现地鼠的数量。后面是创建场景scene和初始化图层init的两个方法，initGame是一个初始化游戏的方法，在这里进行一些游戏初始化工作。例如，添加背景、在界面上布局地鼠等。onEnterTransitionDidFinish方法会在进入场景后调用，在该方法中，我们可以调用initGame方法初始化游戏。tick方法是一个游戏逻辑处理方法，定时器会在指定时间内循环调用该方法。onTouchesBegan是触屏时间方法，完成触屏时间处理。getMoles可以获得所有上升或下降的地鼠。

Game.cpp类实现如下所示。

#include "Game.h"
#include "Constants.h"
#include "SimpleAudioEngine.h"
#include "Util.h"

using namespace CocosDenshion;
USING_NS_CC;

Scene* Game::scene()
{
    auto scene = Scene::create();
    scene->setTag(TAG_GAME_SCENE);
    auto gameLayer = Game::create();
    gameLayer->setTag(TAG_GAME_LAYER);
    scene->addChild(gameLayer);
    return scene;
}
bool Game::init()
{
    if(!Layer::init())
    {
        return false;
    }
    // 一次出现的地鼠数量
    molesAtOnce = 3;
    // 消耗时间
    timeElapsed = 0;
    // 两个地鼠之间的时间间隔
    timeBetweenMoles = 0.5f;
    return true;
}
void Game::initGame()
{
    // 获得背景文件
    __String *file = (Util::getArtScaleFactor() > 1) ? ccs("moles_bg-hd.png") :
ccs("moles_bg.png");
    // 创建背景精灵
    Sprite *bg = Sprite::create(file->getCString());
    // 设置位置
    bg->setPosition(Point(Util::s().width/2,Util::s().height/2));
    // 设置缩放
    Util::scaleSprite(bg);
    // 添加
    this->addChild(bg,0);
    // 开启计时器
    schedule(schedule_selector(Game::tick));
 }
void Game::tick(float dt)
{
    CCLOG("tick...");
}
 void Game::onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event)
 {
 }
__Array* Game::getMoles(bool isUp)
{
    return NULL;
}
void Game::onEnterTransitionDidFinish()
{
    this->initGame();
    auto listener = EventListenerTouchAllAtOnce::create();
    listener->onTouchesBegan=CC_CALLBACK_2(Game::onTouchesBegan,this);
    _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener,this);
}
void Game::onExit()
{
    Layer::onExit();
}

在该类中我们实现了部分游戏逻辑代码，其余的将在后续章节讲述。首先，在scene中创建了场景类，并添加Game图层到场景中。另外，在initGame方法中添加了背景，并开启了定时器，tick方法会循环打印tick……，在onEnterTransitionDidFinish方法中，我们注册了触屏时间监听器。


20.8　构建地鼠精灵类Mole


地鼠精灵类Mole是该游戏中重要的精灵类，有很多游戏逻辑都是在该精灵类里面实现的。该精灵类中实现的方法包括：开始动画、停止动画、重置动画、判断地鼠是否正在上升、是否被击中、是否饥饿等。下面是Mole.h类的定义。

#ifndef _MOLE_H_
#define _MOLE_H_
#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class Mole : public Sprite
{
public:
    // 上升时间
    float upTime;
    // 是否正在上升
    bool isUp;
    // 处理地鼠消失
    bool didMiss;
    // 初始化方法
    bool init();
    // 开始动画
    void start();
    // 开始循环动画
    void startLoopAnimation();
    // 停止动画
    void stop();
    // 重置动画
    void reset();
    // 获得是否上升
    bool getIsUp();
    // 地鼠被击中
    void wasTapped();
    // 地鼠不饿了
    void stopEarly();
    // 创建方法
    CREATE_FUNC(Mole);
};
#endif

该类中首先定义了三个变量upTime、isUp和didMiss，分别表示地鼠的上升时间、是否正在上升和是否消失。随后是初始化（init）、开启动画（start）、开启循环动画（startLoopAnimation）、停止动画（stop）和重置动画（reset）。最后三个是判断地鼠是否正在上升（getIsUp）、判断地鼠是否被击中（wasTapped）和地鼠不在饥饿（stopEarly）。

下面是地鼠类的实现类Mole.cpp，代码如下。

#include "Mole.h"
#include "Util.h"

USING_NS_CC;

bool Mole::init()
{
    if(!Sprite::init())
    {
        return false;
    }
    // 上升时间
    upTime = 2.0f;
    // 是否上升
    isUp = false;
    // 设置第一帧
    this->setSpriteFrame(SpriteFrameCache::getInstance()->getSpriteFrameByName
("a0001.png"));
    return true;
}

void Mole::start()
{
    // 停止所有动画
    this->stopAllActions();
    // 正在上升
    isUp = true;
    // 可以处理消失
    didMiss = true;
    // 运行动作，延时 2 秒钟后停止
    this->runAction(Sequence::create(
        DelayTime::create(upTime),
        CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(Mole::stop,this)),
        NULL));
    // 运行上升动画，然后运行循环动画
    this->runAction(Sequence::create(
        Util::getAnimationWithFrames(1,10),
        CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(Mole::startLoopAnimation,this)),
        NULL));
}

// 循环动画
void Mole::startLoopAnimation()
{
    // 如果没有上升返回
    if(!isUp){
        return;
    }
    // 运行循环动画，左右转
    auto repeat = RepeatForever::create(Sequence::create(
        Util::getAnimationWithFrames(11,20),
        Util::getAnimationWithFrames(11,20)->reverse(),
        NULL));
    this->runAction(repeat);
}

void Mole::stop()
{
    // 停止所有动画
    this->stopAllActions();
    // 下降动画，调用重置
    this->runAction(Sequence::create(
        Util::getAnimationWithFrames(1,10)->reverse(),
        CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(Mole::reset,this)),
        NULL));
}

bool Mole::getIsUp()
{
    return isUp;
}
// 重置
void Mole::reset()
{
    // 不再上升
    isUp = false;
    // 处理消失
    if(didMiss) {
        Util::hudLayer()->missedMole();
    }
}
void Mole::wasTapped()
{
    // 停止动画
    this->stopAllActions();
    // 运行动画
    this->runAction(Util::getAnimationWithFrames(21,31));
    isUp = false;
}

void Mole::stopEarly()
{
    didMiss = false;
    isUp = false;
    this->stopAllActions();
    this->stop();
}

在init方法中，首先初始化父类，设置上升时间upTime为2s，这样玩家可以有时间击中地鼠，isUp初始化为false，并设置地鼠的第一个动画帧图片。

在开始动画（start）中，首先停止所有正在执行的动画，设置正在上升（isUp）为true、didMiss为true。接着执行第一个动作，该动作是一个复合动作，由延迟动作和函数回调动作组成。该动作延迟2s后调用stop方法。第二个动作是也是一个复合动作，由一个动画动作和一个函数回调组成。该动作执行一个上升动画后，调用startLoopAnimation方法。

startLoopAnimation方法实现了一个左右摇头的动画效果，该动画动作会循环执行。

stop方法实现停止动画，首先停止所有动作，然后执行一个下降动画效果，最后调用reset重置。

reset方法中判断如果地鼠没有被击中，则处理missedMole方法，该方法会使胡萝卜减少。

wasTapped方法是如果地鼠被击中，则停止所有其他动作，执行一个地鼠被击中的动作。

stopEarly方法是当地鼠没有被击中时调用，这时地鼠吃饱了。


20.9　在界面上布局地鼠


游戏进入主界面之后，首先要在界面上布局4行6列24个地鼠精灵，然后地鼠随机上升，玩家可以打击地鼠，游戏开始运行。布局地鼠在initGame方法中，代码如下。

void Game::initGame()
{
    // 创建数组
    moles1 = __Array::create();
    // 保留计数
    moles1->retain();
    SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic("moles_bg.mp3");
    // 创建地鼠
    Mole *mole = (Mole *)Mole::create();
    // 水平间距
    float hPad = Util::s().width/2 - (mole->getContentSize().width * Util::getScale())
* 3.5f;
    // 垂直间距
    float vPad = Util::s().height/2 - (mole->getContentSize().height * Util::
getScale()) * 2.1;
    // 删除地鼠
    delete mole;
    // 4x6 排列
    for(int i = 1; i <= 4; i++){
        for(int j = 1; j <= 6; j++){
            // 创建地鼠
            Mole *mole = (Mole *)Mole::create();
            // 设置缩放
            mole->setScale(Util::getScale());
            // 设置位置
            float x = j * mole->getContentSize().width * Util::getScale() + hPad;
            float y = i * mole->getContentSize().height * Util::getScale() + vPad;
            mole->setPosition(Point(x, y));
            // 添加到数组
            moles1->addObject(mole);
            // 添加到图层
            this->addChild(mole,1);
        }
    }
    __String *file = (Util::getArtScaleFactor() > 1) ? ccs("moles_bg-hd.png") :
ccs("moles_bg.png");
    Sprite *bg = Sprite::create(file->getCString());
    bg->setPosition(Point(Util::s().width/2,Util::s().height/2));
    Util::scaleSprite(bg);
    this->addChild(bg,0);
    schedule(schedule_selector(Game::tick));
}

首先，创建一个地鼠精灵，根据地鼠精灵的宽和高来计算地鼠之间的水平间距和垂直间距。然后是两个嵌套的for循环，循环创建地鼠，设置其X、Y坐标位置，并将其添加到地鼠数组和图层中。


20.10　在指定时间间隔内显示地鼠


在前面的tick方法中，我们只是简单地输出了一个tick……字符串，没有任何的逻辑代码，本节我们将在该方法中实现地鼠在指定时间间隔内显示地鼠。代码如下。

void Game::tick(float dt)
{
    // 消耗时间
    timeElapsed+=dt;
    // 如果消耗时间大于两个地鼠间隔时间，并且同时上升的地鼠数量小于指定的数
// 量（默认 3）
    if(timeElapsed>timeBetweenMoles && getMoles(true)->count()<molesAtOnce)
    {
        // 动画
        Mole* m = (Mole*)moles1->getRandomObject();
        m->start();
        timeElapsed = 0;
    }
    //CCLOG("tick...");
}

__Array* Game::getMoles(bool isUp)
{
    // 创建数组
    __Array* array = __Array::create();
    // 遍历数组
    for(int i=0;i<moles1->count();i++)
    {
        // 获得地鼠
        Mole* m = (Mole*)moles1->getObjectAtIndex(i);
        // 判断
        if(m->getIsUp()==isUp){
            // 添加到当前数组
            array->addObject(m);
        }
    }
    // 返回
    return array;
}

该方法首先计算已经消耗的时间，如果消耗时间大于两个地鼠间隔时间，并且同时上升的地鼠数量小于指定的数量（默认3），那么，随机从地鼠数组中获得一个地鼠，开启动画使它上升。

后面的一个方法getMoles是获得正在上升或下降的地鼠数组。实现比较简单，就是遍历每一个地鼠查看其状态，是上升还是下降。


20.11　处理触屏事件


当用户单击屏幕时，要判断是否有地鼠被击中，如果击中地鼠则播放一个音效，调用地鼠Mole的wasTapped方法处理地鼠被击中，并更新积分。程序代码如下。

void Game::onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event *unused_event)
 {
     // 获得一个点
     Touch* t = touches.at(0);
     // 获得当前点位置
     Point p = t->getLocationInView();
     // 转换为 GL 坐标
     p = Director::getInstance()->convertToGL(p);
     // 循环地鼠
     for(int i=0;i<moles1->count();i++)
     {
         Mole* m = (Mole*)moles1->getObjectAtIndex(i);
         if(!m->getIsUp())
         {
             // 如果地鼠没有上升，进行下一个
             continue;
         }
         // 判断是否击中地鼠
         if(m->getBoundingBox().containsPoint(p)){
             // 播放音效
             SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect(SOUND_SPLAT);
             // 处理地鼠被击中
             m->wasTapped();
             // 处理分数
             Util::hudLayer()->didScore();
             break;
         }
     }
 }

上述代码首先获得当前触屏点坐标，然后将其转换为GL坐标，循环遍历地鼠，通过m->getBoundingBox().containsPoint(p)方法判断是否有地鼠被击中。


20.12　显示玩家积分和生命数


在本章前面的内容中，我们看到有一个HUD图层，该图层用来显示玩家积分和生命数。在图层的左边有一个标签Label，用来显示积分，右边3个胡萝卜精灵用来显示玩家生命数。地鼠被击中玩家积分会增加，地鼠消失玩家生命数减1（胡萝卜数减1）。

下面是HUD.h头文件的定义，代码如下。

#ifndef _HUD_H_
#define _HUD_H_
#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class HUD : public Layer
{
    // 玩家积分
    int score;
    // 胡萝卜数量
    int carrotsLeft;
    // 胡萝卜数组
    __Array* carrots;
    // 积分标签
    LabelTTF* scoreLabel;

public:
    // 初始化方法
    bool init();
    // 创建场景
    static Scene* scene();
    // 处理积分
    void didScore();
    // 处理地鼠消失
    void missedMole();
    // 退出方法
    void onExit();
    // 创建
    CREATE_FUNC(HUD);
};

该类定义中，有初始化方法init、创建场景方法scene、处理积分方法missedMole和onExit方法等。

下面是HUD.cpp类的实现，代码如下。

#include "HUD.h"
#include "Util.h"
#include "Constants.h"
#include "SimpleAudioEngine.h"
#include "Mole.h"
#include "GameOver.h"
using namespace CocosDenshion;

USING_NS_CC;

bool HUD::init(){
    if(!Layer::init())
    {
        return false;
    }
    // 创建胡萝卜数组
    carrots = CCArray::create();
    // 保留计数
    carrots->retain();
    // 胡萝卜数量初始化为 3
    carrotsLeft = 3;
    // 积分 0
    score = 0;
    // 胡萝卜间距
    float padding = 10;
    // 初始化胡萝卜
    for(int i=0;i<carrotsLeft;i++)
    {
        // 创建胡萝卜精灵
        Sprite *s = Sprite::createWithSpriteFrameName("life.png");
        // 设置锚点坐标
        s->setAnchorPoint(Point(1,1));
        // 设置缩放
        s->setScale(Util::getScale());
        // 设置位置
        s->setPosition(
            Util::s().width-padding-i*s->getContentSize().width*s->getScale(),
            Util::s().height-padding);
        // 添加到图层
        this->addChild(s);
        // 添加到数组
        carrots->addObject(s);
    }
    // 积分标签
    scoreLabel = LabelTTF::create("0",__String::createWithFormat("%s.ttf",
FONT_MAIN)->getCString(),24*Util::getArtScaleFactor());
    // 设置锚点
    scoreLabel->setAnchorPoint(Point(0,1));
    // 设置位置
    scoreLabel->setPosition(Point(padding,Util::s().height-padding));
    // 添加到当前图层
    this->addChild(scoreLabel);

    return true;
}
Scene* HUD::scene()
{
    auto scene = Scene::create();
    auto layer = HUD::create();
    scene->addChild(layer);
    return scene;
}
// 处理积分
void HUD::didScore()
{
    // 积分加 1
    score++;
    // 重新设置积分标签文本
    scoreLabel->setString(__String::createWithFormat("%d",score)->getCString());
}
// 处理地鼠消失
void HUD::missedMole()
{
    // 播放声音
    SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("moles_miss.wav");
    // 胡萝卜减 1
    carrotsLeft--;
    // 从图层删除
    if(carrots->count() > 0) {
    this->removeChild((Node *)carrots->getObjectAtIndex(carrots->count() - 1), true);
    carrots->removeLastObject();
    }
    // 判断是否结束游戏
    if(carrotsLeft <= 0) {
        GameOver *go = (GameOver *)Util::layerWithTag(TAG_GAMEOVER);
        go->gameover();
    }
    // 地鼠吃饱了
    else {
        __Array *moles = Util::gameLayer()->getMoles(true);
        for(int i =0; i < moles->count(); i++) {
            Mole *m = (Mole *)moles->getObjectAtIndex(i);
            m->stopEarly();
        }
    }
}
void HUD::onExit()
{
}

首先来看init初始化方法，该方法创建胡萝卜数组，设置胡萝卜数为3个，积分score为0，胡萝卜间距为10，根据胡萝卜数循环创建胡萝卜精灵并添加到图层。然后，创建积分标签Label并添加到图层。

didScore方法是处理积分，该方法比较简单，就是score加1，然后通过setString方法修改标签内容。

missedMole方法是处理地鼠消失，主要的逻辑是判断胡萝卜数是否大于0，如果大于0，则胡萝卜数减1；如果胡萝卜数为0则游戏结束，弹出游戏结束对话框。


20.13　实现弹出对话框


在游戏暂停和游戏结束时都会弹出一个对话框，提示用户重新做出选择。自定义对话框继承Sprite，可以为其指定标题和选择按钮。下面我们来看对话框的类定义Popup.h。

#ifndef _POPUP_H_
#define _POPUP_H_

#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;

class Popup : public Sprite
{
    // 菜单
    Menu* menu;
public:
    // 使用文本初始化
    bool initWithTitle(const char* title);
    // 创建弹框
    static Popup* popupWithTitle(const char* title);
    // 是否显示
    void show(bool shouldshow);
    // 在弹框中添加按钮
    void addButtonWithText(const char* title,Ref* target,SEL_MenuHandler handler);
};

#endif

首先，Popup继承自Sprite，也是一个精灵类，在里面声明了一个Menu对象，即菜单。菜单项是若干个按钮，水平布局。下面是初始化方法initWithTitle和实例化方法popupWithTitle，后面是是否显示show方法和在Popup中添加按钮方法addButtonWithText。

下面再来看一下该类的实现Popup.cpp，代码如下。

#include "Popup.h"
#include "SimpleAudioEngine.h"
#include "Util.h"
#include "Constants.h"
#include "Game.h"
#include "GameButton.h"

USING_NS_CC;
using namespace CocosDenshion;

bool Popup::initWithTitle(const char *title)
{
    if (!Sprite::init()) {
        return false;
    }
    menu = NULL;
    // 创建
    Sprite *m = Sprite::createWithSpriteFrameName("menu.png");
    // 设置位置
    m->setPosition(ccp(Util::s().width/2,Util::s().height/2));
    // 设置缩放
    m->setScale(Util::getScale());
    // 添加
    this->addChild(m,1);
    // 标题标签
    LabelTTF *titleLabel = LabelTTF::create(title,
        __String::createWithFormat("%s.ttf", FONT_MAIN)->getCString(), 24 *
Util::getArtScaleFactor());
    // 设置位置
    titleLabel->setPosition(
        ccp(Util::s().width/2,
        Util::s().height/2 + (m->getContentSize().height/2 * m->getScale()) -
titleLabel->getContentSize().height * 2));
    // 添加
    this->addChild(titleLabel,1);
    // 是否显示
    this->setVisible(false);
    return true;
}
// 创建弹出框
Popup* Popup::popupWithTitle(const char *title)
{
    Popup *pop = new Popup();
    pop->initWithTitle(title);
    pop->autorelease();
    return pop;
}
// 显示
void Popup::show(bool shouldShow)
{
    // 获得游戏图层
    Game *g1 = Util::gameLayer();
    // 如果显示，则有两种情况：暂停或 GameOver
    if (shouldShow) {
        // 暂停定时器和所有动作
        g1->pauseSchedulerAndActions();
    }
    else {
        // 恢复定时器和所有动作
        g1->resumeSchedulerAndActions();
    }
    // 遍历游戏图层里面的所有子元素
    for (int i = 0; i < g1->getChildrenCount(); i++) {
        Node *n = (Node *)(g1->getChildren().at(i));
        // 如果显示暂停定时器和动作
        if (shouldShow) {
            n->pauseSchedulerAndActions();
        }
        else {
            // 恢复定时器和所有动作
            n->resumeSchedulerAndActions();
        }
    }
    // 设置是否显示
    this->setVisible(shouldShow);
    if(shouldShow)
    {
        // 暂停背景音乐
        SimpleAudioEngine::getInstance()->pauseBackgroundMusic();
    }
    else
    {
        // 恢复背景音乐
        SimpleAudioEngine::getInstance()->resumeBackgroundMusic();
    }
}
// 添加按钮
void Popup::addButtonWithText(const char* text, CCObject*target, SEL_MenuHandler
selector)
{
    // 创建精灵菜单项
    MenuItemSprite *btn =
        MenuItemSprite::create(GameButton::buttonWithText(text, false), NULL,
target, selector);
    // 如果菜单为空，则创建菜单
    if (menu == NULL) {
        menu = Menu::create(btn,NULL);
        this->addChild(menu,1);
    }
    else {
        menu->addChild(btn, 1);
    }
    // 对齐菜单项
    menu->alignItemsHorizontallyWithPadding(btn->getContentSize().width/4);
}

首先来看初始化方法initWithTitle，该方法添加了一个背景精灵，然后根据传入的标题内容创建了一个标签Label并添加到Popup，同时指定Popup是不可见的。

popupWithTitle方法创建一个Popup对象，并调用initWithTitle初始化，设置对象是autorelease的，这样可以不用管理Popup对象的内存，即可返回该对象。

show方法根据传入的值，判断对话框是显示还是隐藏，如果显示将暂停所有定时器、动作以及背景音乐，如果隐藏则恢复定时器、动作和背景音乐。

addButtonWithText方法是根据传入的标题内容，创建一个菜单项并添加到菜单里面。


20.14　实现暂停功能


在游戏过程中，我们可以实现暂停游戏，单击游戏主界面右下角的暂停按钮，可以暂停游戏的运行。暂停游戏后，暂停游戏所有定时器、动作和背景音乐，弹出暂停游戏对话框，用户可以在对话框中选择继续游戏或者返回主菜单。

暂停游戏的类定义Pause.h如下所示。

#ifndef _PAUSE_H_
#define _PAUSE_H_

#include "cocos2d.h"
#include "Popup.h"

USING_NS_CC;
class Pause : public Layer
{
    // 暂停菜单项
    MenuItemSprite *pauseButton;
    // 弹出框
    Popup* popup;
public:
    bool init();
    static Scene* scene();
    // 暂停
    void pause(Ref* sender);
    // 恢复
    void resume(Ref* sender);
    // 主菜单
    void mainMenu(Ref* sender);
    // 开关按钮
    void toggleButton(bool flag);
    CREATE_FUNC(Pause);
};
#endif

首先，定义了精灵菜单项，精灵菜单项可以实现两个按钮，并引用对话框Popup。下面是pause（暂停）、resume（恢复）和mainMenu（返回主菜单）等几个方法。

我们再来看一下Pause类的实现Pause.cpp，代码如下。

#include "Pause.h"
#include "Util.h"
#include "MainMenu.h"
USING_NS_CC;

bool Pause::init()
{
    if(!Layer::init())
    {
        return false;
    }
    // 创建按钮菜单项
    pauseButton = MenuItemSprite::create(
        Sprite::createWithSpriteFrameName("pause_button.png"),
        NULL,
        NULL,
        CC_CALLBACK_1(Pause::pause,this));
    // 创建菜单
    auto menu = Menu::create(pauseButton,NULL);
    // 设置菜单锚点
    menu->setAnchorPoint(Point(1,0));
    // 设置菜单位置

menu->setPosition(Point(Util::s().width-pauseButton->getContentSize().width/2,p
auseButton->getContentSize().height/2));
    // 添加到图层
    this->addChild(menu);
    // 创建弹出框
    popup = Popup::popupWithTitle("-PAUSED-");
    // 添加弹出框按钮-恢复游戏
    popup->addButtonWithText("RESUME", this, menu_selector(Pause::resume));
    // 添加弹出框按钮-主菜单
    popup->addButtonWithText("MAIN", this, menu_selector(Pause::mainMenu));
    // 添加
    this->addChild(popup,1);
    return true;
}
Scene* Pause::scene()
{
    auto scene = Scene::create();
    auto layer  = Pause::create();
    scene->addChild(layer);
    return scene;
}
// 暂停
void Pause::pause(Ref* sender)
{
    this->toggleButton(true);
}
// 恢复
void Pause::resume(Ref* sender)
{
    this->toggleButton(false);
}
// 回到主菜单
void Pause::mainMenu(Ref* sender)
{
    MainMenu::mainMenu();
}
// 开关按钮
void Pause::toggleButton(bool flag)
{
    // 显示弹出框
    popup->show(flag);
    // 设置是否可以触屏
    Util::gameLayer()->setTouchEnabled(!flag);
    // 设置暂停按钮是否显示
    pauseButton->setVisible(!flag);
}

init方法中创建了一个菜单Menu，并添加了一个暂停菜单项，放置到屏幕右下角；同时还创建了一个弹出框，弹出框中有两个按钮，一个是恢复，另外一个是返回主菜单。


20.15　实现GAME OVER


当所有的胡萝卜被地鼠吃完后，游戏结束，弹出GAME OVER对话框。用户可以选择重新开始游戏，或者返回游戏主菜单。

GameOver是一个图层，在Game游戏场景中加入。GameOver.h类的定义如下所示。

#ifndef _GAME_OVER_H_
#define _GAME_OVER_H_
#include "cocos2d.h"
#include "Popup.h"

USING_NS_CC;
class GameOver : public Layer
{
// 弹出框
Popup* popup;
public:
    // 初始化方法
    bool init();
    // 重新开始
    void replay(Ref* sender);
    // 返回主菜单
    void mainMenu(Ref* sender);
    // 结束游戏
    void gameover();
    CREATE_FUNC(GameOver);
};
#endif

该类引用了Popup实现弹出对话框，并定义了init初始化、replay重新开始游戏、mainMenu返回主菜单和GameOver游戏结束等方法。

下面再来看一下GameOver.cpp，代码如下。

#include "GameOver.h"
#include "Util.h"
#include "Game.h"
#include "Constants.h"
#include "GameButton.h"
#include "MainMenu.h"

using namespace cocos2d;

bool GameOver::init()
{
    if (!CCLayer::init()) {
        return false;
    }
                // 创建弹出框
    popup = Popup::popupWithTitle("-GAME OVER-");
                // 添加按钮
    popup->addButtonWithText("REPLAY", this, menu_selector(GameOver::replay));
    popup->addButtonWithText("MAIN", this, menu_selector(GameOver::mainMenu));
    this->addChild(popup,1);
    return true;
 }
// game over
void GameOver::gameover()
{
                popup->show(true);
}
// 重新开始
void GameOver::replay(Ref* sender)
{
                Director::getInstance()->replaceScene(Game::scene());
}
// 返回主菜单
void GameOver::mainMenu(Ref* sender)
{
                MainMenu::mainMenu();
}

init初始化方法创建了一个对话框，并添加了两个按钮，既可以重新开始游戏，也可以返回游戏主菜单。

Game Over方法很简单，就是显示弹出框即可。

replay方法替换游戏场景。

mainMenu调用其静态方法mainMenu返回主菜单场景。
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G:\serssgeek?9 \Desktop™devicocos2d cocos2d-x—3.8%\tools cocosZd-console“bhinvcoc
os.py B.2 - cocos console: A command line tool for cocos2d

Available commands:

compile Compiles the current project to binary

new Creates a new project

run Compiles & deploy project and then runs it on the target
Jsconpile minifies and/or compiles js files

deploy Deploy a project to the target

Example =

C:\sersgeek?? Desktop~devcocos2dNcocos2d—x—3.8\tools cocos2dconsole
bin\/cocos.py new ——help

C:\sers geek99Desktopdevicocos2d cocos2d—x—3.B8\toolscocos2d-—console
hin\scocos.py run ——help
G:Nlsers~geek?9>cocos new

G:\Users geek?9>python C:“sers-geek?9 Desktopsdevicocos2d\cocos2d-x-3.8\tools ¢
locos2d—console“bin\/cocos.py neuw
[Runing command: new
sage: cocos new [-hl [-p PACKAGE NAME] -1 {cpp.lua.js> [—d DIRECTORY]
[-t TEMPLATE_MAME] [-—no-nativel
[PROJECT _NAME1
lcocos new: error: argument -l/——language is required
G:\sers geek?9>






OEBPS/Image00096.jpg
G VEFTS
6L} calls
30 40980 018

4

=

8
8






OEBPS/Image00013.jpg
PROJECT _NAME Set the project name

optional arguments:
~h. —help show this help message and exit
—p PACKAGE_MAME. —package PACKAGE_NAME
Set a package name for project
-1 {cpp.lua.js>. —language {cpp.lua,js?
Major programming language you want to use. should be
[cpp | lua | js1l
—d DIRECTIORY, ——directory DIRECTIORY
Set generate project directory for project
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C:\Users \geek?9?>cocos new —p com.geek?? -1 cpp —d c:“\projects MyGame

C:\sers geek??>python C:“\sers geek??\Desktop~deucocos2d cocos2d—x—3.B%toolsc|
ocos2d-consolesbins/cocos.py new —p com.geek9? -1 cpp —d c:\projects MyGame
Runing command: new

> Copy template into c:“projects“\MyGame

> Copying cocos2d-x files...

> Rename project name from ‘HelloCpp’ to ’MyGame’
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> Replace the project package name from ‘org.cocos2dx.hellocpp’ to ‘com.geck?9’
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-=Configuration for Andreid platfoerm only, you can alse skip and manually edit “/Users/fa
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=»Check environment variable NDK_ROOT
=»Find environment variable NDK_ROOT...
->NDK_ROOT is found : /Users/amaker/Desktop/cocos2dx/android-ndk-rod

-=Check environment variable ANDROID_SDK_ROOT
->Find environment variable ANDROID_SDK_ROOT...
—=ANDROID_SDK_ROOT is found : /Usersfamaker/Desktop/cocos2dx/android-sdk-macosx

-=Check environment variable ANT_ROOT
—-=Find environment variable ANT_ROOT...
==ANT_ROOT is found : /Users/amaker/Desktop/coces2dx/apache-ant-1.9.4/bin

Please execute command: “source /Usersfamaker/.bash_profile" to make added system variab
les take effect
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P ETH <c) 2889 Microsoft Corporation., 1FE8FTETEF).
:\sers geek??>cocos

:NUsershgeek?%>python C:“Users geek?? Desktopdevscocos2dhcocos2d—x—3.8\tools c|
ocos2d—console\bhin“/cocos.py

:\serssgeek?9 \DesktopdevicocosZdicocos2d—x—3.B%toolscocos2d-conso le \hin“/coc|
os.py B.2 - cocos console: A command line tool for cocos2d

flvailable commands:
compile Compiles the cuwwent project to hinawy

Creates a new project

Compiles & deploy project and then runs it on the target
Jscompile minifies and-sor compiles js files
deploy Deploy a project to the target

[Example =
C:lUsers geek?9 \Desktoprdevicocos2d cocos2d-x-3 .8 \tools cocos2d—console
[bin\/cocos.py new —help
C:\lsers \geek?? Desktop devicocos2d\cocos2d—x—3 .8 tools“cocos2d—console
bin“/cocos.py run —help
:\sers geek??>
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Sctting up cocos2d—x...
>Check environment variabhle COCOS_CONSOLE_ROOT
~>Find environment variahle COCOS_CONSOLE_ROOT...
~>GOCOS_CONSOLE_ROOT not found

—>Add directory "C:\Users geek?? Deck “deu 2d-x-3 .8 tools cocos|
[2d-console“bin® into PATH succeed?

—» Add COCOS_CONSOLE_ROOT envirenment variable...
—>Added COCOS_CONSOLE_ROOT=C:\lsers‘geek??Desktopdev cocos2d cocos2d—x-3 .8
“toolsscocos2d-console~bin

>Configuration for Android platform only, you can alse skip and manually edit y)
our environnent variables

>Check environment variahle NDK_ROOT
—>Find environment variable NDK_ROOT...
=>NDK_ROOT not found

—>Please enter the path of NDK_ROOI (or press Enter to skip’:






