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前言

移动互联网热潮在全世界引起了巨大反响，移动互联网正在改变着传统互联网的格局，全世界的IT公司争相将业务中心向移动互联网转移，移动互联网业务也成为业内最大的利润增长点。移动互联网时代的到来，使得移动应用成为人们生活中的一部分，而游戏，在移动应用中更是占有举足轻重的位置。

随着苹果iOS系统和iPhone、iPad等一系列产品的发布，随着Android系统和相应设备的诞生，移动平台从单一的手机发展到平板电脑等多种手持设备上。开发者们需要针对不同平台进行游戏的开发。Cocos2d-x具有跨平台的特性，只需要编写一次代码，就可以无缝地部署在包括iOS、Android、Windows Phone等在内的主流游戏平台上。在移动终端日趋多样化的今天，把游戏部署到多种平台上是游戏开发的大趋势，Cocos2d-x的跨平台特性无疑能够最大限度地减少游戏开发者重复开发的工作，从而大大提高开发者的开发效率。

Cocos2d-x不仅具有跨平台的特点，它还有众多的社区支持，而且Cocos2d-x免费开源，简单易学，非常容易快速上手。现如今，Cocos2d-x已发展为全球占有率第一的手机游戏引擎，全球份额超过30%，中国份额超过70%。《保卫萝卜》《找你妹》《捕鱼达人》《我叫MT》《时空猎人》《全民英雄》《大掌门》等60余款月入千万的国内手游，以及国外的《Monster Strike》《勇者斗恶龙：超级光芒》《勇者前线》《Make it rain》《Badland》等多款精品手游，都是采用Cocos2d-x引擎开发的。

掌握了Cocos2d-x开发技术将带来更多的就业机会与创业机会，这都值得当下的开发者好好把握。

本书特点

本书是一本介绍Cocos2d-x游戏引擎的实用图书，其全面介绍了最新的Cocos2d-x 3.2游戏引擎各方面的知识。

本书从内容层次上可分为四个部分。


第一部分
 （第1~2章）为准备篇，为读者介绍了游戏开发的基础知识、游戏引擎概念、Cocos2d-x的下载与安装以及跨平台开发环境的搭建。


第二部分
 （第3~9章）为基础篇，全面、系统地介绍了Cocos2d-x中的核心类、动作、动画、3D特效、文字、字体、菜单、事件处理、UI控件、声音和数据存储等知识。


第三部分
 （第10~15章）为高级篇，在前面章节的基础上，介绍了Cocos2d-x的粒子系统、Tile地图以及最新的物理引擎。第14章重点分析了Cocos2d-x的内存管理机制，帮助读者在游戏开发中更好地管理内存。


第四部分
 （第16章）为游戏开发工具篇，详细介绍了Cocos2d-x官方提供的游戏开发工具Cocos Studio，重点介绍了UI编辑器和动画编辑器的用法，并给出了示例。

本书针对每一个知识点都给出了示范程序，并结合Cocos2d-x自带的cpp-tests实例进行讲解，在总结了一些知识点之后还开发了一些小游戏，目的是让读者全面掌握Cocos2d-x的基础理论和基本使用。

本书第9章、第12章、第15章为游戏实战项目。第9章是一个射击类游戏《疯狂打飞机》；第12章是正在运营的真实手游《萌仙》中的一个模块；第15章是一个塔防类游戏《保卫公主》。这些游戏实战项目都具有极高的参考价值，希望读者充分利用本书的实战案例，真正步入Cocos2d-x游戏开发的殿堂。

本书并不是一本关于所谓“思想”的书，也没有一堆“深奥”的新名词和“高深”的思想，旨在让你学会实际的Cocos2d-x游戏开发。本书的特点是操作步骤详细，编程思路清晰，语言平实易懂。只要读者认真阅读本书，并掌握书中知识，就完全可以胜任Cocos2d-x手机游戏开发的工作。

阅读本书需要具备一定的计算机知识以及编程功底。Cocos2d-x采用C++编写，熟练掌握C++语言对于学习本书是很有必要的。限于篇幅，本书并没有涉及C++语言的知识，请读者参考相关的书籍和文档。

本书是针对Cocos2d-x游戏开发者撰写的，无论是游戏开发爱好者、初学者，还是有一定经验的游戏开发者，都十分适合阅读本书。


	对于初学者，如果你完全没有学过C++，建议遵从学习规律，循序渐进，先阅读C++相关书籍，学习C++语法，再从第1章开始阅读。

	对于有C++基础但是没有接触过Cocos2d-x引擎的读者，请从第1章开始阅读。

	对于从事过游戏开发，使用过Cocos2d-x，包括使用过其他Cocos2d引擎的读者，可以从第3章开始阅读。



本书适合的读者


	Cocos2d-x初级及中级开发者

	了解C++和游戏开发的读者

	没有接触过Cocos2d-x，但有过Cocos2d其他版本开发经验的开发者

	大专院校相关专业的师生

	喜欢游戏并怀揣梦想的有志青年

	智能手机设备的用户，想制作一款自娱自乐的游戏产品

	具备其他平台游戏开发经验的人



光盘说明

1.光盘内容

光盘中的代码按章节存放，即第2章所使用的代码放在codes\02文件夹下，依此类推。

另外，书中每份源代码也给出了与光盘源文件的对应关系，方便读者查找。

本光盘中有的codes文件夹下有15个文件夹，其内容和含义说明如下：

（1）文件夹名02~16对应于书中的章号，即第2章所使用的代码放在02文件夹下，依此类推。

（2）Cocos2d-x 3.0之后创建新项目的同时会将Cocos2d-x所需的所有库文件都复制到新项目中，这样做的好处是简化项目配置环境，也就是说不管谁拿到这个项目都可以跑起来，不需要重新去改项目的配置。弊端就是新建一个项目需要更多的磁盘空间，最少200MB。

由于本书的实例过多，出于光盘大小的考虑，所以针对每个项目只提供了Classes和Resources文件夹，Classes中是项目的代码，Resources中是项目所需的资源文件，包括图片、声音和配置文件等。读者需要运行光盘程序时，可先新建一个Cocos2d-x的项目（创建项目的具体步骤在第2章当中有详细介绍），然后将光盘中对应的Classes和Resources中的文件复制到项目中就可以运行了。

2.运行环境

本书中的全部代码可运行在Xcode 5.x、Visual Studio 2012和Eclipse中，并通过iPhone 4、iPhone 4S、iPhone 5、iPhone 5S和部分Android 4.x系统真机测试。
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衷心感谢李刚老师，他是一位非常好的朋友，在本书的创作过程中，他提供了大量切实、有用的帮助。同时也感谢疯狂软件教育中心技术团队一贯的支持。

一直以来，很想感谢我的妻子王丹娜女士，她给了我生活上、精神上无微不至的照顾，并承担几乎所有的日常家务，使我能够心无旁骛地专注于程序的研究和书籍的撰写。

感谢所有参加疯狂软件实训的学生，他们是本书的“试验品”，他们所付出的努力证明了本书的价值，他们的反馈让本书更加实用。

肖文吉

2014年9月


第1章　Cocos2d-x游戏引擎介绍

本章要点

游戏引擎的介绍

Cocos2d的发展

Cocos2d-x的主要功能

Cocos2d-x 3.0版本新增功能

移动互联网热潮在全世界引起了巨大反响，移动互联网正在改变着传统互联网的格局，全世界的IT公司争相将业务中心向移动互联网转移，移动互联网业务也成为业内最大的利润增长点。移动互联网时代的到来，使得移动应用成为人们生活中的一部分，而游戏，在移动应用中更是占有着举足轻重的位置。

随着科技的发展，移动设备的功能也越来越多，越来越强大。而手机游戏也远远不是我们印象中的什么“俄罗斯方块”、“贪吃蛇”之类画面简陋、规则简单的游戏，其已发展到了可以和掌上游戏机相媲美，具有很强的娱乐性和交互性。一旦某款手游产品反响火爆，立即就会引来众多效仿者。

随着智能手机和3G、4G网络普及的进一步深化，移动互联网已经迎来爆发式增长。业界普遍认为，移动互联网是一个比互联网大数倍的万亿级产业，手机等移动设备将作为未来人类线上生活娱乐的最主要载体而存在。

在此大背景下，手机游戏也普遍被业界所看好。如今，移动设备的游戏市场规模已经发展到几十甚至上百亿元，仅次于客户端网游和网页游戏。盛大游戏、腾讯、阿里巴巴等业界巨头已经高调进驻手机游戏行业。在各家投入巨资和布下重兵之后，这个行业还将会有一轮大跃进式的发展。

因而，如何能够更快更好地开发出游戏产品，显得更加重要。而在游戏开发中，游戏引擎可以起到提高开发效率、提高游戏品质的关键性作用。


1.1　什么是游戏引擎

游戏引擎是指一些已经编写好的可编辑电脑游戏系统或者一些交互式实时图像应用程序的核心组件。这些系统为游戏设计者提供各种编写游戏所需的各种工具，其目的在于让游戏设计者能容易和快速地做出游戏程序而不用由零开始。游戏引擎包含以下系统：渲染引擎（即“渲染器”，含二维图像引擎和三维图像引擎）、物理引擎、碰撞检测系统、音效、脚本引擎、电脑动画、人工智能、网络引擎以及场景管理等。

我们可以把游戏的引擎比作汽车的引擎，大家知道，引擎是汽车的心脏，决定着汽车的性能和稳定性，汽车的速度、操纵感这些指标都是建立在引擎的基础之上的。游戏引擎和汽车引擎在概念上是一样的，都是驱动整体运转的核心部件。游戏中玩家所体验到的剧情、关卡、美工、音乐、操作等内容都是由游戏的引擎直接控制的，它扮演着中场发动机的角色，把游戏中的所有元素捆绑在一起，在后台指挥它们同时、有序地工作。简单地说，引擎就是，“用于控制所有游戏功能的主程序，从计算碰撞、物理系统和物体的相对位置，到接受玩家的输入，以及按照正确的音量输出声音，等等。”由此可见，游戏产品的核心就是引擎，它是每款游戏的运行基础。引擎的好坏直接影响着游戏的品质。

游戏引擎相当于游戏的框架，框架搭好后，只要往里面填充内容就可以了。因此，在游戏的开发过程中，引擎的制作往往会占用非常多的时间。例如，马克思·佩恩的MAX-FX引擎从最初的雏形Final Reality到最终的成品共花了四年多时间，LithTech引擎的开发共花了整整五年时间，耗资700万美元。Monolith公司（LithTech引擎的开发者）的老板詹森·霍尔甚至不无懊悔地说：“如果当初意识到制作自己的引擎要付出这么大的代价的话，我们根本就不可能去做这种傻事。没有人会预料得到5年后的市场究竟是怎样的。”正是出于节约成本、缩短周期和降低风险这三方面的考虑，越来越多的开发者倾向于使用第三方的现成引擎制作自己的游戏。


1.2　Cocos2d游戏引擎

Cocos2d是一个基于MIT协议（一种开源软件许可协议）的开源框架，用于构建游戏、应用程序和其他图形界面交互应用。它可以让你在创建自己的多平台游戏时节省很多的时间。Cocos2d可以说是现在移动设备中使用最多、功能最强大的游戏引擎之一。


1.2.1　Cocos2d的发展

2008年3月，Ricardo发布了Cocos2d游戏引擎的第一个版本，最初的版本定位于平面游戏框架，使用的开发语言为Python语言。因为引擎原创团队当时在阿根廷Córdoba市附近的Los Cocos，所以游戏引擎命名为Los Cocos。一个月后Los Cocos引擎发布了0.1版，其名称从Los Cocos更名为Cocos2d。

2008年，苹果公司在乔布斯的带领下进军手机移动市场，开始发展iPhone市场。Cocos2d团队抓住这个机会，在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 for iPhone 0.1版，它与Python版的Cocos2d拥有相同的设计思路。随着iOS设备市场占有率不断上升，iPhone游戏产品也成为用户最喜爱的应用。截止到2008年12月，App Store上已有超过40个用Cocos2d引擎开发的游戏。

到了2010年，Cocos2d游戏引擎在游戏开发者中大受欢迎。许多开发者第一次接触Cocos2d引擎，都是iPhone平台的版本。之后，使用Cocos2d开发的游戏《StickWars》在App Store美国区付费榜夺得冠军，Cocos2d进入了可商用阶段，这宣告Cocos2d游戏引擎的时代已经到来。与此同时，英国设计大师Michael Heald为Cocos2d设计了新的标志，如图1.1所示（Cocos2d最早的标志左图是一个奔跑的椰子，右图是Michael Heald之后设计的Cocos2d-x的标志）。
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图1.1　Cocos2d的标志和Cocos2d-x的标志



凭借用户对iPhone设备的热衷，Cocos2d-iPhone也变成开发者的首选，可以说Cocos2d-iPhone版本的诞生是Cocos2d引擎发展的一个标志性事件，它是引擎体系中的第一个明星。随后不久，更具历史意义的Cocos2d-x诞生了，“x”意味着Cross，表示“交叉”的意思。该版本开启了跨平台游戏开发的时代。开发者只需要使用C++语言编写一个游戏逻辑，就可以在iOS、Android和其他移动平台上运行。

提示：令人感到骄傲和自豪的是，Cocos2d-x游戏引擎是由中国国内的开发者王哲和他的开发团队制作完成的。

同一时期，美国人用C#改写出了CocosNet，新西兰人Ryan Williams用JavaScript改写出了HTML5的版本，Cocos2d社区也出现了Texture Packer、Glyph Designer等丰富的工具和编辑器，以及大量的书籍教程、示例代码、培训视频等供开发者学习和使用。图2.1所示为Cocos2d引擎的发展及其分支。
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图1.2　Cocos2d引擎的发展及其分支




1.2.2　Cocos2d的特点

Cocos2d之所以被游戏开发者广泛使用是因为，它在游戏开发方面具有很多实用的功能和特点。


	
易于使用
 ：Cocos2d是基于OpenGL（Open Graphics Library，开放图形库）和OpenES（OpenGL for Embedded Systems，嵌入式系统开放图形库）的，因此游戏开发者使用Cocos2d完成诸如图片缩放、旋转和动画等游戏功能时，无须关心底层是如何实现的。同时由于它是开源的，开发者也可以使用OpenGL的知识来修改或生成新的游戏对象。也就是说，对于初学者，可以不需要花很多的时间去研究OpenGL的相关知识。而对于资深开发者，也可以对引擎进行修改，使之更适合自己的使用。Cocos2d中还集成了目前比较流行的两款物理引擎（Box2D和Chipmunk），这大大方便了游戏开发者对物理引擎的使用，提高了开发效率。一句话，Cocos2d使游戏开发者可以只把关注焦点放在游戏设置本身，而不必消耗大量时间学习晦涩难懂的OpenGL和OpenES。此外，Cocos2D还提供了大量的规范。

	
高效
 ：Cocos2d基于OpenGL和OpenES进行图形渲染，从而让移动设备的GPU（Graphic Processing Unit，图形处理器）性能发挥到极致。

	
灵活
 ：方便扩展，易于集成第三方库。

	
免费
 ：基于MIT协议的免费开源框架，用户可以放心使用，不用担心商业授权的问题。

	
社区支持
 ：Cocos2d的开发者自发建立了多个社区组织，用户可以方便地查阅各类技术资料，而用户在开发过程中遇到的问题，也会很快得到解决。




1.2.3　Cocos2d的现在和未来

目前，Cocos2d也拥有了更加稳定的引擎，包括Cocos2d-iPhone、Cocos2d-x，以及被社区普遍看好的Cocos2d-HTML5和Cocos2d-JavaScript。同时也拥有了非常优秀的编辑器（独立编辑器），例如SpriteSheet Editors（精灵表单编辑器）、Particle Editors（粒子效果编辑器）、Font Editors（字体编辑器）和Tilemap Editors（地图编辑器），Cocos Studio集成编辑器已更新至v1.6版本，其在优化体验的同时增加了大量新功能、新亮点，包括UI编辑器、动画编辑器、场景编辑器和数据编辑器。UI编辑器和动画编辑器主要面向美术，而场景编辑器和数据编辑器则面向游戏策划，这四个工具合在一起构成了一套完整的游戏开发体系，帮助开发者进一步降低开发难度，提高开发效率，减少开发成本。

在各个平台的应用商店里，到处可见大量基于Cocos2d引擎开发的游戏。当前，Cocos2d绝对是移动平台领域应用最广、使用最多的游戏引擎，相信将来Cocos2d引擎也会有更好的发展。


1.3　Cocos2d-x游戏引擎

Cocos2d-x是Cocos2d家族系列的一个重要分支，它是由中国国内的开发者王哲和他的开发团队使用C++语言将Cocos2d进行改写而完成的，是一个在MIT许可证下发布的、支持多平台的开源游戏引擎，基于OpenGL ES和Cocos2d-iPhone，游戏开发快速、简易、功能强大。Cocos2d-x核心优势在于允许开发人员利用C++、Lua及JavaScript来进行跨平台部署，覆盖平台包括iOS、Android、Windows Phone、黑莓（Black Berry）及Tizen等，能够大大节省游戏的开发成本和提高游戏的开发效率。

Cocos2d-x具有跨平台的特性，只需要编写一次代码，就可以无缝地部署在包括iOS、Android、Windows Phone在内的主流游戏平台上。在移动终端日趋多样化的今天，把游戏部署到多种平台是游戏开发的大趋势，Cocos2d-x的跨平台特性无疑可以最大限度地减少游戏开发者重复开发的工作，从而大大提高开发者的开发效率。Cocos2d-x免费、开源，并且易学易用，而且还保留了Cocos2d的全部特性，这样之前使用Cocos2d的开发者也可以非常轻松地掌握Cocos2d-x。

Cocos2d-x已经成为游戏开发者的首选。时至今日，众多游戏开发者使用Cocos2d-x开发的游戏有1700多个，其中包括非常受欢迎的《捕鱼达人》《保卫萝卜》和《全民飞机大战》等。


1.3.1　选择Cocos2d-x的理由

随着智能设备的普及，移动平台的应用尤其是游戏开发出现了异常火爆的局面，从《植物大战僵尸》到《愤怒的小鸟》再到《捕鱼达人》和《保卫萝卜》，移动平台游戏开发进入了新的阶段，而平台的多样性也给游戏开发者带来了诸多的不便。想要将一款游戏发布到多个平台，只能在各个系统平台上面进行多次开发。特别是以iOS和Android平台为代表的用户量逐渐增多，游戏跨平台的需求更加强烈，而Cocos2d-x正是在这种环境下顺势而生，它的目的就是为了跨平台。Cocos2d-x中的“x”包含两重意思：一方面用户写的cpp文件扩展名为cxx，“x”表示该项目是由C++编写的；另一方面意味着交叉，这个开源项目的目标是让用户创建跨平台的代码。重点支持的平台有iOS、Android、Windows Phone等，但其可根据要求提供更多的平台。

由于Cocos2d-x的跨平台特性，它的开发工具也体现出跨平台的特性。如果使用Windows操作系统，则可以使用Visual Studio进行开发，也可以使用Eclipse的C++插件及Android开发环境进行开发；如果使用Linux操作系统，则可以使用Eclipse的C++插件及Android开发环境进行开发；如果使用Macintosh系统，则可以使用Xcode进行开发。当然，如果想要编译出在相应平台下运行的游戏包，则需要相应的开发环境。比如编译出Android操作系统上的APK（Android Package，安卓系统安装包），需要在Android的开发环境里进行编译，但是代码无须重新修改，这就为开发者提供了便捷性和灵活性。在多个平台上进行开发，只是使用的开发工具不同而已。

Cocos2d-x的另一个优势是它的主力开发团队在中国，这就为中国的开发者提供了很多的便利，目前官方网站为http://www.cocos2d-x.org，官方网站同时包括了英文网站和中文网站的链接，广大的游戏开发者可在这里进行学习和交流。Cocos2d-x官方网站的首页如图1.3所示。
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图1.3　Cocos2d-x官方网站首页



除了最引人注目的跨平台特性，Cocos2d-x还有许多其他特点。


	
免费开源
 ：其使用了最宽松的MIT开源协议，在保证开发者放心开发的同时，还最大限度地保护使用者的技术投入。

	
易学易用
 ：消除入门恐惧！Cocos2d-x拥有众多工具和中文参考文档，学习起来非常容易。

	
市场占有率
 ：Cocos2d-x用户不仅包括个人开发者和游戏开发爱好者，还包括许多知名大公司，全球基于Cocos2d-x引擎的游戏下载量超过15亿，其中许多还占据苹果应用商店（AppStore）和谷歌应用商店（Google Play）排行榜。同时许多公司如触控、谷歌、微软、ARM、英特尔及黑莓的工程师在Cocos2d-x领域也非常活跃。

	
活跃的社区支持
 ：Cocos2d-x有一个全职的团队在维护和发展这个开源项目，开源社区24小时轮转，所有的缺陷都被迅速发现并修复。Zynga、Intel、Google及众多大公司的工程师也全面投入了Cocos2d-x的代码贡献工作。




1.3.2　Cocos2d-x的主要功能

Cocos2d-x继承了Cocos2d的全部特点，包括如下内容。


	
流程控制（Flow control）
 ：管理不同场景（scenes）之间的流程非常容易。

	
精灵（Sprites）
 ：支持快速、方便和高效地创建和管理游戏精灵。

	
动作（Actions）
 ：丰富的动作，包括移动（Move）、旋转（Rotate）、缩放（Scale）、跳跃（Jump）、顺序动作（Sequence）、并发动作（Spawn）、重复动作（Repeat）、反转动作（Reverse）等。

	
特效（Effects）
 ：众多的特效。包括波浪（Waves）、旋转（Twirl）、透镜（Lens）、涟漪（Ripple）和液体（Liquid）等。

	
瓦片地图（Tiled Maps）
 ：支持正交地图、斜视角地图和六边形地图。

	
转换（Transitions）
 ：从一个场景移动到另外一个场景，支持众多转换特效。包括淡入淡出、水平翻转和翻页等多种特效。

	
菜单和菜单按钮（Menus&MenuItems）
 ：可以轻松地创建内部菜单和菜单按钮。

	
文本渲染（Text Rendering）
 ：支持可变和固定宽度的字体，并且内置了对TrueType字体的支持，同时还支持快速位图字体渲染系统。

	
物理引擎（Physics Engine）
 ：Cocos2d-x内置支持Box2D和Chipmunk两个物理引擎。

	
文档（Documents）
 ：包括编程指南、API参考、视频教学和很多教用户如何使用的简单测试例子。

	
基于OpenGL
 ：支持硬件加速。




1.3.3　Cocos2d-x 3.0版本的各语言优化

2014年4月，Cocos2d-x发布了3.0版（本书使用的是最新的3.2版，建议读者选择和本书相同的版本或者更高的版本，以免在运行书中源代码时因为版本不同而出现问题）。Cocos2d-x 3.0版在渲染器、性能、兼容性、稳定性等方面都得到了质的提升，并新增对WP 8的支持，可以看作是Cocos2d-x发展的一个新的里程碑。

此外，引擎团队更分别针对C++、Lua、JavaScript三种编程接口的使用体验做了大量提升，我们来看一下各语言的优化。

1.C++基础底层优化：新渲染器、新API、性能飞跃


	
新的渲染器
 ：更优雅，更灵活，更易用；可创建渲染队列，每个节点独立发布渲染指令，分解draw命令，实现批量渲染；所有OpenGL集中在渲染器中，使跨平台更加容易；同时，通过创建一个自定义的渲染命令，用回调函数放入渲染逻辑而保留了自定义OpenGL的功能。

	
新修改过的API
 ：使用C++11特性取代了Objective-C的特性，稳定性与可读性得到提升；重做了许多容器，直接包装了C++的std标准库，可自动保存，使用起来更加方便；将Object慢慢移除，改成Ref来继承；另外还做了基于内存引用的技术池，可自动释放内存，方便管理。

	
性能/兼容性/内存分配优化
 ：利用自动剪裁技术，大场景游戏流畅度得到了2～8倍的提升，而Auto-Batching自动模拟合并功能的性能已接近于手调；sortall Children经优化排序算法后加快10倍，visit经过做缓存加快了3倍；兼容性方面提升至90.71%，达到一些国外引擎的三倍，在中国安卓平台上非常好用；CPU平均占用率也降低了36%。



2.增强Lua语言体验：开发快，测试快，上线快

新版本为开发者增强了Lua体验，核心的改进主要有几个方面。


	使用bindngs-generator生成Lua绑定，这大大减少了编写pkg文档的工作量。

	对于V3.0新增功能做了绑定，例如new Label、EventDispatcher和physics等，同时对原有的一些C++功能也进行了绑定，例如websocket、xmlHttpRequest、Spine、AssetManager和OpenGL相关函数的绑定。

	绑定时自动实现了模块化，当前在Lua中可以使用的模块有cc、ccs、ccui、sp和gl等。

	使用ScriptHandlerMgr统一管理Lua function的注册以及注销。

	对于一些类直接使用Lua table传递，例如Point、Rect和Size等。

	增加了Lua脚本来直接调用Objective-C和Java代码。



3.新产品线Cocos2d-JS：HTML5+JSB高效整合

原Cocos2d-HTML5与Cocos2d-JSB现正式整合为一个新的产品线—Cocos2d-js，为开发者提供一致的使用体验、功能支持以及清晰的工作流。Cocos2d-js安装包包含完整的HTML5引擎与JSB运行库，命令行工具提供三步搞定Web与Native全平台部署的便捷功能。

首先，Cocos2d-js统一了使用JavaScript进行开发的开发体验，将HTML5引擎与JSB的API高度统一起来，新文件目录结构使HTML5开发和JSB开发完全共享游戏代码，全平台部署工具也统一了开发后的发布与测试过程，一次开发的全平台运行在Cocos2d-js上将成为再自然不过的开发体验。

其次，Cocos2d-js的发布亦完成了HTML5引擎从2.x到3.0 alpha的飞跃，核心的改进主要有极大简化的游戏启动代码、全新的js风格API、更强大的事件管理器以及更易用的单例对象。在3.0正式版之前还将增加提升性能的Bake Node与更加易用的Action API。

工具方面，除了全平台部署工具，Cocos2d-js还提供模块化配置能力，可将引擎中不需要的东西全部剔除掉。后续将新增界面工具来自动完成打包压缩，目前最小引擎打包完之后为120KB。同时，通过可视化调试工具可获得当前场景的结构树，以方便排版调整、属性修改、简化UI调试等工作。此外，Intel还贡献了BENCHMARK工具用于在不同机型、浏览器上跑分，帮助项目定位推出市场之后能覆盖到哪些用户。

4.新增开发工具Cocos Studio和Cocos Code IDE，打造完整工具链

除了作为引擎之外，Cocos2d-x团队的愿景是让它成为一个跨平台游戏开发的完整工具链，包含从快速原型开发到最终完成一个高性能产品，帮助开发者降低成本与缩短周期，推动开发者生态圈。

工具链的第一部分是框架，调用API使用SDK，包括渲染器、场景管理等；第二部分是Cocos Studio编辑器；第三部分是工具集。

目前Cocos Studio已更新至1.6版，其在优化体验的同时新增了大量新功能、新亮点：动画编辑器增加批量操作动画帧以及洋葱皮与动画曲线功能；UI编辑器支持扩展UI插件；场景编辑器提供炫酷的触发器功能，让开发者不写代码即可做游戏。此外，Cocos Studio 2.0也在紧锣密鼓地进行中，其将实现跨平台，计划支持js与Lua绑定，规划于2014年底前发布。

Cocos Studio还新增了基于Eclipse的跨平台Cocos Code IDE，这是专为Cocos2d-x Lua&JavaScript开发人员准备的。通过Cocos Code IDE，可方便地创建游戏工程，编写并且调试代码，实时查看代码修改效果，最终直接发布成一个可上架的安装包。


1.3.4　Cocos2d-x 3.0的新特性

1.使用C++（C++11）的特性取代了Objective-C的特性


	std::function包含了回调中使用的lambda对象。例如，CallFunc可以由std::function来创建；CallFuncN可以由std::function来创建；CallFuncND和CallFuncO已经被移除了，因为它们可以由CallFuncN和CallFunc来创建。可以查看cpp-tests示例中的ActionsTest.cpp文件；MenuItem支持std::function作为回调。

	
对于大多数的Cocos2d-x枚举和常量采用了强类型枚举
 ：以k开头的常量和枚举量，通常被定义为int或者简单的enum类型，现在它们已经被强类型枚举（enum class）所替代，这样有利于避免冲突和类型错误。旧的值仍然是可以使用的，但是已经被标记为deprecated。

	
覆盖
 ：为了捕获覆盖方法中可能出现的错误，子类的覆盖方法添加了override关键字。

	
去OC化
 ：因为Cocos2d-x已经使用了Cocos2d的命名空间，因此也就不需要在所有的类中添加CC前缀。如CCSprite改成Sprite等，2.1版本的类名仍然有效，但是已经被标记为deprecated。

	
使用clone替代copy
 ：clone()返回一份autoreleased版本的拷贝。copy()不再被支持，如果你使用它，仍然是可以编译的，但是代码会崩掉。

	
单例类采用了getInstance和destroyInstance
 ：所有的单例类使用getInstance()和destroyInstance()（如果可用）来获取和销毁实例，2.1版本的sharedDirector()和endDirector()仍然有效，但已经被标记为deprecated。

	
使用了Ref代替Object
 ：因为Object容易让人混淆，所以重命名为Ref，同时移除了和引用计数无关的函数，之前所有继承于Object的类现在都改为继承于Ref。

	
getters
 ：函数现在使用了get前缀。如node->boundingBox()改为node->getBoundingBox()，同时getters在声明中也被标识为const。2.1版本的函数仍然有效，但已经被标记为deprecated。

	
POD类型
 ：接收POD类型作为参数的方法（比如TexParams、Point和Size等）已经被修改为传递成const型引用。



2.新的渲染器

Cocos2d-x 2.2中渲染方式是没问题的，但是难以对其进行优化，也难以对其添加新的功能和将其移植到新的平台。所以，Cocos2d-x 3.0有了一个更威武、更优雅、更易扩展、更灵活的新渲染器，但是它依旧很容易使用也很好理解。Cocos2d-x的老用户们将会发现新的API是如此地熟悉，根本不需要考虑底层做了什么改变和更新，用起来仍然是这么的方便。

新渲染器特性如下。


	
自动批处理
 ：自动批处理功能意味着渲染器将会把多次绘制调用打包为一次大的绘制调用，特别是在开发者不熟悉OpenGL的使用时，批处理对于游戏能否拥有一个流畅的运行速度是很重要的，越少的批处理（绘制调用）越有利于游戏的表现力。

	
自动剔除
 ：目前，自动剔除功能只在Sprite对象中实现了。当Sprite::draw()被调用时，它将会检查Sprite是否超出屏幕，如果是的话，它将不会发送QuadCommand命令给渲染器，而是自动剔除Sprite，因此可以获得一些性能上的提升。

	
全局Z值
 ：Node增加了新的函数setGlobalZOrder()/getGlobalZOrder()，之前的旧函数setZOrder()/getZOrder()也被重命名为setLocalZOrder()/getLocalZOrder()。

	
Sprite和SpriteBatchNode
 ：2.2版本中推荐的优化游戏方式是将SpriteBatchNode对象设置为Sprite对象的父节点。虽然使用SpriteBatchNode对象仍然是一个非常好的优化游戏的方式，但是它有一定的限制，Sprite对象的child只能是Sprite（否则，Cocos2d-x会触发断言），当Sprite的父节点是SpriteBactchNode时，不能添加ParticleSystem和ParallaxNode作为Sprite的子节点；所有的Sprite对象必须共享相同的纹理ID（否则，Cocos2d-x会触发断言）；Sprite对象使用SpriteBatchNode的混合函数和着色器。虽然3.0版仍然支持SpriteBatchNode（与之前的版本拥有相同的特效和限制），但是不鼓励使用它。相反，推荐直接使用Sprite，不需要将它作为子节点添加到SpriteBatchNode中。使用Sprites将会像使用SpriteBatchNode一样快（在旧设备上大概慢了10%，在新设备上基本上觉察不出）。



3.优化了Labels

LabelTTF、LabelBMFont和LabelAtlas将会被新的Label代替。新的Label统一了创建LabelTTF、LabelBMFont和LabelAtlas的API，使用freetype生成labels的纹理，这样就能保证在不同的平台下labels有相同的效果，并且缓存纹理以提高性能。

4.新的事件分发机制

触摸事件、键盘事件、加速器事件和自定义事件等所有事件都由EventDispatcher分发。TouchDispatcher、KeypadDispatcher、KeyboardDispatcher、Accelerometer-Dispatcher已经被移除。

5.物理引擎集成

在3.0版中，基于Chipmunk2D的物理引擎被集成到了Cocos2d-x中，通过这些特性，你可以很容易创建基于物理效果的游戏，而不必去理解物理引擎。


1.3.5　使用了Cocos2d-x的游戏

由于跨平台的特性，Cocos2d-x得到了诸多游戏开发者的青睐。截止到2014年3月，使用Cocos2d-x开发的游戏有1700多个，同时还有很多用Cocos2d-iPhone开发的游戏的移植版本。在广大开发者的支持与陪伴下，Cocos2d-x已经成为全球在手机游戏开发商及独立开发者中占有率最高的游戏引擎，在过去30年中，中国没有第二个团队在基础产品及技术上在全球获得如此高的接受度与占有率。Cocos2d-x 3.0版将致力于打造一个新的里程碑。图1.4所示是使用Cocos2d-x开发的部分游戏。
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图1.4　使用Cocos2d-x开发的部分游戏




1.4　本章小结

本章介绍了游戏引擎和Cocos2d的发展、特点以及Cocos2d-x的跨平台特性、主要功能和Cocos2d-x 3.0版的新增功能。第2章将带领大家搭建跨平台的开发环境，一步步走入Cocos2d-x的奇妙世界。


第2章　跨平台开发环境的搭建

本章要点

iOS平台下开发环境的搭建

Windows平台下开发环境的搭建

Android平台下开发环境的搭建

Cocos2d-x是第三方的游戏框架，因此需要开发者自行下载和安装。下载Cocos2d-x请按如下步骤进行：

（1）登录Cocos2d-x的官方网站http://www.cocos2d-x.org。

（2）切换到“下载”标签页，可以看到如图2.1所示的下载页面。
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图2.1　Cocos2d-x官方网站的下载页面



（3）点击v3.2超链接，将会下载得到一个cocos2d-x-3.2.zip压缩包。这就是本书使用的也是目前最新的Cocos2d-x版本。建议读者选择和本书相同的版本或者更高的版本，以免在运行本书源代码时因为版本差异而出现问题。

（4）将下载得到的压缩文件cocos2d-x-3.2.zip解压，得到一个文件夹cocos2d-x-3.2，其重点目录结构说明如下。


	build：多平台下的架构文件存放目录。

	cocos：框架核心目录，里面存放了Cocos2d-x引擎的核心代码。

	docs：文档目录，可以使用该目录下的doxygen.config文件创建离线文档。

	extensions：扩展目录，存放了一些官方的扩展，包括更多图形用户界面的控制功能、网络访问、CocosBuilder支持甚至2.5D功能等。可以使用using namespace cocos2d::extension获得这些扩展功能。

	external：存放扩展需要用到的物理引擎，包括box2d和chipmunk。

	licenses：Cocos2d依赖很多其他开源项目，所有授权许可文件都在这个目录。

	plugin：plugin-x项目目录，plugin-x是一个可以快速接入第三方SDK的框架，官网链接是：http://www.cocos2d-x.org/projects/cocos2d-x/wiki/Plugin-X_Overview。

	templates：该目录包括在不同集成开发环境及不同平台中创建Cocos2d-x新项目的模板。

	tests：测试项目。这是我们最开始用到的文件。在cpp-tests项目中包含有所有类的用法。Lua和js样本也在这个目录。

	tools：需要用到的工具，cocos2d-console目录中包含了创建Cocos2d-x项目的脚本，可以针对不同平台进行开发环境的搭建。同时还包括将C++绑定至Lua及JavaScript的脚本文件。



提示：Cocos2d-x虽然称之为跨平台，但是它与Java的跨平台是两个概念。与其说是跨平台，不如说是各平台对OpenGL和OpenES的支持。Cocos2d-x在各个平台的实现代码完全一致，开发者的工程只需要针对各平台做些简单的配置工作即可，而这一点Cocos2d-x的源码通过脚本都做好了。开发者重点需要了解的是，Cocos2d-x是怎么与各个平台入口联系起来的。


2.1　搭建iOS下的开发环境

iOS是由苹果公司开发的手持设备操作系统。苹果公司最早于2007年1月9日的Macworld大会上公布了这个系统，其最初是设计给iPhone使用的，到今天为止，iPod Touch、iPad以及苹果所有的移动设备上都在使用这个操作系统。

在iOS上开发Cocos2d-x的应用需要使用Xcode。Xcode是苹果公司向开发人员提供的集成开发环境，用于开发Mac OS X、iOS的应用程序，运行于苹果公司的Macintosh操作系统上，支持C、C++、Objective-C或Java语言。Xcode允许用户开发基于iOS的iPad、iPhone、iPod Touch设备的应用程序，并且可以使用iPhone模拟器和iOS设备进行调试。

Xcode可以在苹果公司官方网站上下载，下载网址为https://developer.apple.com/xcode/。


2.1.1　Cocos2d-x的安装与配置

Cocos2d-x从2.1.4版之后已经不再支持使用模板生成项目，而是使用官方提供的Python直接创建项目。也就是说Cocos2d-x不能安装到Xcode上面，不能使用Xcode的Cocos2d-x模板一步一步生成项目，只能使用Xcode来打开已经创建好的项目。

创建项目的步骤如下：

（1）打开终端，进入cocos2d-x-3.2目录，执行setup.py文件。运行该文件用来配置系统的一些环境变量。

（2）打开终端，执行cocos new HelloCpp-p org.cocos2dx-l cpp-d codes。需要说明的是，Cocos2d-x-3.2创建项目的文件cocos.py和cocos_project.py在cocos2d-x-3.2/tools/cocos2d-console/bin目录下，该目录已经在上一个步骤被设置在环境变量当中，所以可直接执行cocos命令，如图2.2所示。
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图2.2　使用终端创建项目



以上终端指令解释如下。


	HelloCpp：新建项目的名称。

	-p org.cocos2dx：Android下项目的包名。

	-l cpp：新建项目使用的编程语言。

	-d codes：保存项目的目录。



（3）如果一切正常，则项目创建成功。关闭终端，再次进入cocos2d-x-3.2目录，这时会发现新建的codes目录，进入该目录会发现新建的HelloCpp项目，在该项目下面有三个重要的目录。


	proj.android：Android平台下的项目文件。

	proj.ios_mac：iOS平台下的项目文件。

	proj.win32：Windows平台下的项目文件。



每次都需要进入终端来创建项目，比较麻烦，开发者可以编写一个.sh文件，运行该文件会自动打开终端并提示输入项目名称和包名，输入之后可自动创建项目。该.sh文件代码如下：

#!/bin/bash
echo 请输入项目名称：
read PROJECT_NAME
echo 请输入包名：
read PACKAGE_NAME
#进入目录
cd /Users/apple/Desktop/cocos2d-x/cocos2d-x-3.2/codes
#执行命令
cocos new $PROJECT_NAME -p $PACKAGE_NAME -l cpp -d .


保存文件，之后，就可以使用该文件创建项目了。apple是笔者的文件夹名称，apple/Desktop/cocos2d-x/cocos2d-x-3.2/codes路径可以更改为读者自己的路径。

注意：.sh文件中的路径是笔者机器的路径，读者需要将路径改成自己机器的路径。

（4）进入proj.ios_mac，双击HelloCpp.xcodeproj文件，使用Xcode打开HelloCpp项目，单击Run按钮（快捷键Command+R）编译运行HelloCpp项目，就可以在iOS模拟器上面看到经典的Hello World画面了，显示结果如图2.3所示。
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图2.3　在iOS模拟器上显示的Hello World画面




2.1.2　Cocos2d-x项目结构和代码分析

这一节将向游戏开发者介绍HelloCpp项目中的目录结构，以及各个部分是如何协同工作的。通过本节的学习，你会对Cocos2d-x项目各个部分之间的联系有个大致的了解。

1.项目结构

图2.4显示了HelloCpp项目的项目导航面板。
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图2.4　Cocos2d-x项目的项目导航面板



注意：在导航区域中，带有黄色图标的文件夹实际上叫作组（group），它们就像虚拟文件夹。组能够按照逻辑组织文件，但是并不会影响文件实际所在的文件夹。

Cocos2d-x的iOS版本的工程目录和普通的iOS工程目录类似，各个子目录说明如下。


	Class：Cocos2d-x的游戏类文件，也就是游戏开发者编写的类文件目录。

	Frameworks：Cocos2d-x所使用的框架部分。

	ios：iOS平台相关专用类。

	mac：mac平台相关专用类。

	Products：编译生成的包文件。

	Resources：资源文件目录。



2.代码分析

1）主程序入口main.m

任何一个iOS应用程序或游戏都是从main.m开始的。在导航区域的ios组下面可以找到main.m文件。main.m中的代码如下所示。

程序清单：codes/02/HelloCpp/ios/main.m

#import <UIKit/UIKit.h>
#import "AccelerometerSimulation.h"
int main(int argc, char *argv[]) {
        NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
        int retVal = UIApplicationMain(argc, argv, nil, @"AppController");
        [pool release];
        return retVal;
}


简单来说，main函数创建了NSAutoreleasePool对象（引用计数自动处理器），然后调用UIApplicationMain来启动程序。其中，AppController是实现UIApplicationDelegate协议的类，AppController类的实现包含在AppDelegate文件当中。最后，调用NSAutoreleasePool对象的release方法，释放内存中的对象。

2）AppController

每个iOS程序都有一个AppController类，用于实现UIApplicationDelegate协议。UIApplicationDelegate协议中定义的方法用于处理iOS应用程序的状态改变。例如，可以通过它来处理用户来电或者系统内存不足时的情况。在查看AppController方法的具体实现代码前，先要了解AppController.h中的类定义。在AppController.h中定义了AppController这个类，它直接继承自NSObject类，并且遵循UIApplicationDelegate协议，同时还定义了两个变量，UIWindow代表窗口，RootViewController代表视图控制器。AppController.h中的代码如下所示。

程序清单：codes/02/HelloCpp/ios/AppController.h

#import <UIKit/UIKit.h>
@class RootViewController;
/*
        AppController实现UIApplicationDelegate协议
*/
@interface AppController : NSObject <UIApplicationDelegate> {
        UIWindow *window;        // 窗口
}
@property(nonatomic, readonly) RootViewController* viewController; // 视图控制器
@end


程序开始运行后，收到的第一个消息就是application:（UIApplication*）application didFinishLaunchingWithOptions:（NSDictionary*）launchOptions，在这个方法中，通常都是项目启动时需要执行的初始化代码，打开AppController.mm文件，找到该方法，代码如下所示。

程序清单：codes/02/HelloCpp/ios/AppController.mm

// 静态的AppDelegate变量
static AppDelegate s_sharedApplication;
// 应用程序启动后收到的第一个消息。
- (BOOL)application:(UIApplication *)application didFinishLaunchingWithOptions:
(NSDictionary *)launchOptions {    

        // 视图控制器的视图添加到窗口并显示。
        // ①初始化窗口。
        window = [[UIWindow alloc] initWithFrame: [[UIScreen mainScreen] bounds]];
        // ②初始化CCEAGLView对象，用于游戏中的渲染。
        CCEAGLView *eaglView = [CCEAGLView viewWithFrame: [window bounds]
                pixelFormat: kEAGLColorFormatRGB565
                depthFormat: GL_DEPTH24_STENCIL8_OES
                preserveBackbuffer: NO
                sharegroup: nil
                multiSampling: NO
                numberOfSamples: 0];
        // ③初始化视图控制器，并使用视图控制器管理CCEAGLView。
        _viewController = [[RootViewController alloc] initWithNibName:nil bundle:nil];
        _viewController.wantsFullScreenLayout = YES;
        _viewController.view = eaglView;
        // ④设置视图控制器到窗口。
        if ( [[UIDevice currentDevice].systemVersion floatValue] < 6.0)
        {
                // 警告: addSubView:方法在iOS 6中不起作用。
                [window addSubview: _viewController.view];
        }
        else
        {
                // iOS 6以上的版本使用setRootViewController方法。
                [window setRootViewController:_viewController];
        }
        // ⑤设置主窗口可见。
        [window makeKeyAndVisible];
        // ⑥隐藏状态栏。
        [[UIApplication sharedApplication] setStatusBarHidden:true];
        // ⑦重要：设置GLView，该动作应该在创建RootViewController后完成。
        cocos2d::GLView *glview = cocos2d::GLView::createWithEAGLView(eaglView);
        cocos2d::Director::getInstance()->setOpenGLView(glview);
        /*
                ⑧Application是一个单例类，getInstance用来获得其实例，Application单例类调用run函数，
                在run函数中调用applicationDidFinishLaunching()函数，这个函数由Application实现，
                从此程序进入Cocos2d-x引擎部分，后续就与平台无关了，都是C++的实现。
        */
        cocos2d::Application::getInstance()->run();
        return YES;
}


以上代码分析如下：


	编号①代码初始化了一个窗口对象。

	编号②代码初始化了CCEAGLView对象，用于游戏中的渲染。

	编号③代码初始化视图控制器，并使用视图控制器管理CCEAGLView。

	编号④代码添加视图控制器到窗口。

	编号⑤代码设置主窗口可见。

	编号⑥代码隐藏状态栏。

	编号⑦代码设置GLView，该动作应该在创建RootViewController后完成。

	编号⑧代码最为重要，Application是一个单例类，getInstance用来获得其实例，之后调用该实例的run函数。选择run函数，按住Command键，单击查看run函数的代码实现如下。



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


可以看到，在run函数中调用了applicationDidFinishLaunching函数，这个函数由AppDelegate类实现。

这里就是Cocos2d-x和iOS平台联系的地方了。ios组下的代码就是iOS平台的相关代码。代码结构和平台相关代码在创建工程时会自动创建。入口是main函数，main函数加载AppController，这个类完成了iOS平台的环境初始化。大部分代码都是iOS平台的代码，与Cocos2d-x相关的只有两句：

static AppDelegate s_sharedApplication;
cocos2d::Application::getInstance()->run();


在run函数中调用了applicationDidFinishLaunching函数之后，从此程序就进入了Cocos2d-x引擎部分，后续就与平台无关了，都是C++的实现。

AppController中还包括了响应iOS操作系统在内的暂停或继续等各个事件。代码如下所示（程序清单同上）。

- (void)applicationWillResignActive:(UIApplication *)application {
        /*
                当玩家在玩游戏的过程中发生某些暂时中断情况（如锁定设备，传入电话或短信），
                或当用户退出应用程序等事件发生需要强迫游戏进入后台时，
                会调用此方法暂停正在进行的任务，禁用计时器和OpenGL ES的所有操作，过渡到后台状态暂停游戏。
        */
        // 我们不需要调用该方法。它会打扰用户定义的游戏pause&resume逻辑。
        /* cocos2d::Director::getInstance()->pause(); */
}
- (void)applicationDidBecomeActive:(UIApplication *)application {
        /*
                当玩家解锁iPad或iPhone时，或电话已接听完毕，会调用此方法来继续游戏和所有的计时器。
        */
        // 我们不需要调用该方法，它会打扰用户定义的游戏pause&resume逻辑。
        /* cocos2d::Director::getInstance()->resume(); */
}
- (void)applicationDidEnterBackground:(UIApplication *)application {
        /*
                在iOS 4.0及之后的版本中，开始支持应用后台运行。
                在应用程序终止后使用该方法来释放共享资源，保存用户数据并存储应用程序状态信息，
                用于恢复应用程序。
        */
        cocos2d::Application::getInstance()->applicationDidEnterBackground();
}
- (void)applicationWillEnterForeground:(UIApplication *)application {
        /*
                当应用程序重新回到前台运行时，恢复应用程序之前的状态。
                这里可以撤销许多进入背景所做的更改。
        */
        cocos2d::Application::getInstance()->applicationWillEnterForeground();
}
- (void)applicationWillTerminate:(UIApplication *)application {
        /*
                应用程序终止时将调用此方法。
        */
}
#pragma mark -
#pragma mark Memory management
- (void)applicationDidReceiveMemoryWarning:(UIApplication *)application {
        /*
                当系统收到内存不足的警告时，会调用此方法从内存中清除未在屏幕中显示的数据对象。
        */
}
/*
 释放资源
 */
- (void)dealloc {
        [window release];
        [super dealloc];
}


提示：iOS平台是专属于苹果公司的。如果要开发iOS或Mac系统上的应用程序，需要使用Objective-C（简称OC）编程语言，OC来源于C语言，被看作是扩充C语言的面向对象编程语言。Cocos2d的最初版本就是使用OC编写的。因为OC与C++都来源于C语言，Xcode编译器允许一个源文件中同时包含Objective-C和C++语言的混合编码，两种语言之间可以互相调用对象以及函数，这样的源文件的扩展名必须是“.mm”，否则编译器不能正确处理，这也就是为什么AppController文件的后缀名是.mm了。但是需要注意，混合编码不是目的，只是手段，是为了在Objective-C中可以使用C++的大量开源类库，使编码更加灵活，而当一个文件中混合了两种语言时，很容易造成阅读混乱，理解困难。

3）AppDelegate

AppController定义了静态AppDelegate变量，获取了Application单例类并调用了run函数，而AppDelegate类私有继承自Application类，现在来看看AppDelegate类的代码。

程序清单：codes/02/HelloCpp/Classes/AppDelegate.h

#ifndef  _APP_DELEGATE_H_
#define  _APP_DELEGATE_H
#include "cocos2d.h"
/**
        AppDelegate私有继承cocos2d::Application类，
        实现为私有继承的原因是隐藏了一些接口的调用。
 */
class  AppDelegate : private cocos2d::Application
{
public:
        AppDelegate(); // 构造函数
        virtual ~AppDelegate(); //析构函数
        /**
                初始化场景的函数。
                @return true    初始化成功，程序继续。
                @return false   初始化失败，程序终止。
        */
        virtual bool applicationDidFinishLaunching();
        /**
                应用程序后台运行时将调用此函数。
        */
        virtual void applicationDidEnterBackground();
        /**
                在应用程序激活时将调用此函数。
        */
        virtual void applicationWillEnterForeground();
};
#endif // _APP_DELEGATE_H_


程序清单：codes/02/HelloCpp/Classes/AppDelegate.cpp

#include "AppDelegate.h"
#include "HelloWorldScene.h"
USING_NS_CC;
AppDelegate::AppDelegate() {
}
AppDelegate::~AppDelegate() 
{
}
bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
        // ①初始化导演类
        auto director = Director::getInstance();
        // ②导演类设置OpenGL
        auto glview = director->getOpenGLView();
        if(!glview) {
                glview = GLView::create("My Game");
                director->setOpenGLView(glview);
        }
        // 打开FPS帧数，其会显示在屏幕的左下角，在调试过程中FPS显示对调试会非常有用。
        // 在游戏正式上传到设备时建议将其设置为false，则FPS不再显示在设备中。
        director->setDisplayStats(true);
        // 设置FPS，将动画时间间隔设置为每秒60次。
        director->setAnimationInterval(1.0 / 60);
        // ③创建一个场景（HelloWorld scene） 
        auto scene = HelloWorld::createScene();
        // ④运行HelloWorld场景
        director->runWithScene(scene);
        return true;
}
// 应用程序后台运行时将调用此函数。
void AppDelegate::applicationDidEnterBackground() {
        Director::getInstance()->stopAnimation();
        // 如果使用SimpleAudioEngine，必须用以下函数暂停背景音乐
        // SimpleAudioEngine::getInstance()->pauseBackgroundMusic();
}

// 在应用程序激活时将调用此函数。
void AppDelegate::applicationWillEnterForeground() {
        Director::getInstance()->startAnimation();
        // 如果使用SimpleAudioEngine,必须用以下函数恢复背景音乐 
        // SimpleAudioEngine::getInstance()->resumeBackgroundMusic();
}


AppDelegate类中最重要的就是applicationDidFinishLaunching函数，其代码分析如下：


	编号①代码初始化导演类。Director导演对象负责游戏的循环运行，并且在游戏中渲染所有的图像，它会掌控游戏的运行、暂停或停止。

	编号②代码首先设置OpenGL，接着打开FPS，并设置FPS的时间间隔。

	编号③代码创建一个场景（HelloWorld scene），该对象将会由自动释放池管理内存的释放。

	编号④代码运行HelloWorld场景。



提示：在AppDelegate类中初始化代码时多次使用了auto，这是C++11引入的新特性，其能够自动推断类型，用于从初始化表达式中推断出变量的数据类型。通过auto的自动类型推断，可以大大简化我们的编程工作。

4）HelloWorldScene

程序清单：codes/02/HelloCpp/Classes/HelloWorldScene.h

#ifndef __HELLOWORLD_SCENE_H__
#define __HELLOWORLD_SCENE_H__
#include "cocos2d.h"
// HelloWorld类继承自cocos2d::Layer（层）。
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”，建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
                init函数，完成初始化操作
                注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();  
        // 选择器回调函数
        void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        * */
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};
#endif // __HELLOWORLD_SCENE_H__


HelloWorld类继承自cocos2d::Layer。因为Scene仅仅作为一个抽象的概念，而默认设置场景的方法通常是在类里使用一个Scene的静态初始化函数create()。此函数会返回一个Scene对象，并且将HelloWorld的层对象添加为场景的子节点。代码如下所示。

程序清单：codes/02/HelloCpp/Classes/HelloWorldScene.cpp

// 声明Cocos2d命名空间
USING_NS_CC;
Scene* HelloWorld::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = HelloWorld::create();
        // 将HelloWorld层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}


接下来是init()函数的实现。代码如下所示（程序清单同上）：

// 在init函数中初始化实例
bool HelloWorld::init()
{
        // ① 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获得可见OpenGL视图的起源点（默认x=0，y=0）
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // ② 添加一个关闭菜单，单击可以退出程序
        // 创建一个关闭图标（MenuItemImage），该对象会自动管理内存的释放
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        // 设置关闭图标在屏幕的位置
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem-> 
getContentSize().width/2,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 根据关闭图标（MenuItemImage）创建一个菜单（Menu），该对象会自动管理内存的释放
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        // 设置菜单在屏幕的位置
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将菜单添加为当前层的子节点
        this->addChild(menu, 1);
        // ③ 添加一个标签显示"Hello World"
        // 创建并初始化一个标签，显示"Hello World"
        auto label = LabelTTF::create("Hello World", "Arial", 24);
        // 设置标签在屏幕的位置
        label->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width/2,
                origin.y + visibleSize.height - label->getContentSize().height));
        // 将标签添加为当前层的子节点
        this->addChild(label, 1);
        // ④ 添加一个精灵
        // 使用HelloWorld.png创建一个精灵
        auto sprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
        // 设置精灵在屏幕的位置
        sprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2 + origin.x, visibleSize.height/2 + origin.y));
        // 将精灵添加到当前层的子节点
        this->addChild(sprite, 0);
        return true;
}


init函数代码分析如下：


	编码①代码调用了父类的init方法。

	编码②代码添加一个关闭菜单，添加为当前层的子节点，单击可以退出程序。

	编码③代码添加了一个标签，添加为当前层的子节点，用来显示Hello World字符。

	编码④代码使用HelloWorld.png创建了一个精灵，并添加到当前层的子节点中。



最后是menuCloseCallback函数，代码如下所示（程序清单同上）。

void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender)
{
#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
        // 程序执行结束，释放运行场景
        Director::getInstance()->end();
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_IOS)
        exit(0);
#endif
}


具有Objective-C经验的开发者可能会发现一个问题，main和AppController都使用了release释放内存资源，而AppDelegate和HelloWorld两个类中的对象却并没有显式地释放内存资源，其原因在于main和AppController是OC文件，而AppDelegate和HelloWorld是C++文件。那么Cocos2d-x到底是如何进行内存管理的呢？

Cocos2d-x的内存管理起初也和OC一样使用了比较原始的引用计数的方法，通过CCPoolManager和CCAutoreleasePool实现内存管理。但是最新的Cocos2d-x版本增加的内存管理机制，使得我们不需要像在OC中那样使用内存池了。现在，从Cocos2d-x 3.0开始，几乎所有有意义的类，例如Sprite、Menu和Label等都有create函数，返回的都是标记为autoreleased的对象，即自动释放内存的对象。

我们来看看create函数做了什么？选择Sprite的create函数，按住Command键，单击查看create函数的代码实现如下。

Sprite* Sprite::create(const std::string& filename)
{
        Sprite *sprite = new Sprite();
        if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
        {
                sprite->autorelease();
                return sprite;
        }
        CC_SAFE_DELETE(sprite);
        return nullptr;
}


可以看到，create函数做了两件事情：第一是new对象和调用init函数，第二就是调用autorelease函数将sprite本身加入内存池。加入内存池后，sprite对象的所有权就属于内存池了，返回的指针其实是没有所有权的。正常情况下，在创建出一个对象后，接下来的操作往往是把这个sprite对象再添加到上层的父节点（scene或layer）当中，此时由内存池和这个父节点共同拥有这个对象，当对象不再需要显示的时候，直接通过removeChild将对象从父节点中移除，就回到对象仅属于内存池的情况了。而在Cocos2d-x中实际上是每帧都会清理内存池的。也就是说，每一帧仅仅属于内存池的对象都会被释放。这样，开发者就可以放心地将对象放在autorelease pool中，上层的父节点通过addChild有了对象所有权以后，能够保证该对象不会被删除。而在不需要的时候，这个对象又能够正确地被释放。

Cocos2d-x中的大部分对象都可以通过静态工厂方法来创建出这种会自动释放的对象，这是Cocos2d-x的一条规则，我们自己实现的类最好也遵循这样的规则，以免引起其他开发人员误会。如果一个对象是通过类的静态方法创建而不是用new创建出来的，就不需要用release释放它。

如果你之前没有接触过Objective-C，或者对autoreleased等机制并不是非常了解，本书在第14章详细地阐述了Cocos2d-x游戏中的内存管理与性能优化，建议对Cocos2d-x有了一定了解之后再认真阅读并好好理解该章节内容。现在只需要知道所有通过静态的create方法创建出来的对象是可以自动释放内存的就行了。

至此，HelloCpp项目的代码分析完毕，编译并运行，模拟器显示如图2.3所示。


2.2　搭建Windows下的开发环境

在Windows上开发Cocos2d-x的应用需要使用VS（Microsoft Visual Studio）。VS是微软公司推出的集成开发环境，是目前Windows平台上最流行的开发环境。可以在其中创建Windows平台下的Windows应用程序、网络应用以及网络服务等，支持的语言包括C++、Basic、C#等。最新的Cocos2d-x 3.x建议选择的VS版本是VS 2012。

首先，从微软的官方网站下载VS，下载网址为http://www.microsoft.com/zh-cn/download/details.aspx?id=30678。安装时选择默认安装即可，如果选择自定义安装，一定要选中Visual C++组件。


2.2.1　Cocos2d-x的安装与配置

在Windows下创建Cocos2d-x项目的步骤如下：

（1）原来Cocos2d在不同平台下必须用不同的脚本来创建和构建工程，从Cocos2d-x 3.0开始统一使用Python创建项目，因为在Windows下默认是没有Python的开发环境的，所以要下载Python，然后手动配置。

Python下载网址为https://www.python.org/downloads/，最新的版本为Python 3.4.0，但是笔者在使用时发现其并不稳定，建议下载Python 2.7.8，该版本比较稳定。下载之后双击安装文件，一切都选择默认选项，便可以完成Python的安装，只需要记住Python的安装路径，默认路径为C:\Python27。

接下来，配置环境变量，右击“我的电脑”→“属性”→“高级系统设置”→“用户变量”，在“编辑用户变量”对话框中新建一个变量PYTHON_HOME，将变量值设为C:\Python27，如图2.5所示。

然后修改环境变量中的PATH变量，在最末尾加上：;%PYTHON_HOME%，如图2.6所示。

[image: ]
图2.5　配置PYTHON_HOME环境变量



[image: ]
图2.6　在PATH中加入PYTHON_HOME



配置完之后，在命令行中输入python，如果有如图2.7所示的内容显示，那么就说明Python环境已经搭建完成了。

[image: ]
图2.7　在命令行中输入python



（2）将下载得到的压缩文件cocos2d-x-3.2.zip解压，得到一个文件夹cocos2d-x-3.2。笔者解压后路径为C:\cocos2d-x-3.2，读者可以自己选择解压路径。为了方便，将创建Cocos2d-x项目的脚本加入到环境变量中。然后修改环境变量中的PATH变量，在末尾加上：;C:\cocos2d-x-3.2\tools\cocos2d-console\bin。

（3）在命令行中输入cd C:\cocos2d-x-3.2，按回车键，进入cocos2d-x-3.2目录，执行命令cocos new HelloCpp-p org.cocos2dx-l cpp-d codes，如图2.8所示。

[image: ]
图2.8　创建Cocos2d-x项目



以上命令行指令解释如下。


	HelloCpp：新建项目的名称。

	-p org.cocos2dx：android下项目的包名。

	-l cpp：新建项目使用的编程语言。

	-d codes：保存项目的目录。Cocos2d-x会在当前目录（即cocos2d-x-3.2目录）下创建一个codes文件夹。



（4）如果一切正常，则项目创建成功。关闭命令行窗口，再次进入cocos2d-x-3.2目录，会发现新建的codes目录，进入该目录会发现新建的HelloCpp项目，该项目下面有三个重要的目录。


	proj.android：Android平台下的项目文件。

	proj.ios_mac：iOS平台下的项目文件。

	proj.win32：Windows平台下的项目文件。



（5）进入proj.win32目录，双击HelloCpp.sln文件（项目解决方案文件），使用VS打开HelloCpp项目，如图2.9所示。

[image: ]
图2.9　使用VS打开HelloCpp项目



（6）选择HelloCpp，右键单击，然后将其设为启动项目，展开上方的“调试”按钮，选择“开始执行（不调试）”或按快捷键Ctrl+F5，开始执行HelloCpp项目，第一次需要一段时间，显示结果如图2.10所示。

[image: ]
图2.10　在VS中运行HelloCpp项目的效果




2.2.2　Cocos2d-x工程目录和代码分析

Cocos2d-x每一个版本的目录都会随着功能的增减而有所变化。Cocos2d-x 3.2版本的目录在VS中如图2.11所示。

各个项目的功能如下。


	HelloCpp:开始的测试项目。

	libAudio：声音引擎的项目。

	libchipmunk：物理引擎chipmunk解决方案项目。

	libcocos2d：引擎的核心项目。



HelloCpp项目的目录结构在VS中如图2.12所示。

[image: ]
图2.11　Cocos2d-x 3.2版本的目录结构



[image: ]
图2.12　HelloCpp项目在VS中的目录结构




	Classes:Cocos2d-x的游戏类文件，也就是游戏开发者编写的类文件目录。

	resource：资源文件夹，放置图片、声音等文件。

	win32：Win32平台的入口文件main.cpp等。

	外部依赖项：所依赖的外部项。




代码分析


1）主程序入口main.m

任何一个应用程序或游戏都是从main.m开始的。在导航区域的win32下面可以找到main.h和main.cpp文件。main.cpp中的代码如下所示：

#include "main.h"
#include "AppDelegate.h"
#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
int APIENTRY _tWinMain(HINSTANCE hInstance,HINSTANCE hPrevInstance,
        LPTSTR lpCmdLine,int nCmdShow)
{
        UNREFERENCED_PARAMETER(hPrevInstance);
        UNREFERENCED_PARAMETER(lpCmdLine);
        // create the application instance
        AppDelegate app;
        return Application::getInstance()->run();
}


main函数中代码比较简单，即获得AppDelegate的实例对象，并调用run函数。

run函数的代码实现如下：

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


可以看到，在run函数中调用了applicationDidFinishLaunching函数，这个函数由AppDelegate类实现。这里就是Cocos2d-x和Windows平台联系的地方了。在run函数中调用applicationDidFinish-Launching函数之后，从此程序就进入了Cocos2d-x引擎部分，后续就与平台无关了，都是C++的实现。

AppDelegate.cpp和HelloWorldScene.cpp中的代码和之前2.1节中的iOS平台中的大体一致，此处不再赘述。


2.3　搭建Android下的开发环境

Android本意是“机器人”，其是Google公司推出的开源手机操作系统。Android基于Linux操作系统，由操作系统、中间件、用户界面和应用软件组成，号称首个为移动终端打造的完整的移动软件。

Android发布初期，使用SDK作为主要的开发工具。Google公司官方将Java语言作为第三方应用的开发语言，但是也没有拒绝用C语言进行开发，因为当时Google就表明其虚拟机支持JNI（Java Native Interface，Java本地调用），也就是说第三方可以通过JNI调用自己的C动态库。但是当时Google并未为这种方式提供相应的工具来支持这种开发方式。一直到2009年6月，Google Android发布了NDK（Native Develop Kit，原生态本地开发包），用于支持使用C++语言开发Android程序。NDK作为SDK的一个补充，增加了代码的重用性和程序的运行效率，并且使C和C++程序员也可以加入到Android的开发中。

Android NDK将Android SDK的一个附加组件提供给开发者，也就是说，开发中必须同时安装SDK和NDK。本书完成时NDK的最新版本是android-ndk-r9d。

因为iOS开发不支持Java语言，而iOS和Android都支持C++，所以，从跨平台的角度考虑，Cocos2d-x选择了C++作为主要的开发语言。

综上所述，搭建Cocos2d-x的Android开发环境需要以下的开发工具。


	Android SDK：Android开发工具，包括模拟器等。

	Android NDK：Android原生态本地开发包，作为SDK的补充，辅助SDK进行编译开发，支持C和C++。

	JDK：JDK（Java Development Kit）是Java开发工具。

	ANT：ANT是一个Apache基金会下的跨平台的构件工具，它可以实现项目的自动构建和部署等功能。这里用来自动构建Android程序。

	Eclipse：支持Java和Android开发的开源集成开发工具。

	Python：Python是一种解释型、面向对象、动态数据类型的高级程序设计语言，其能够很轻松地把用其他语言制作的各种模块（尤其是C/C++）轻松地联结在一起。这里用来创建Cocos2d-x项目。




2.3.1　软件的安装与环境变量配置

与Cocos2d-x的iOS和Win 32环境下的软件开发与配置相比，Android的环境配置相对要麻烦很多。具体步骤如下。


（1）下载并安装JDK


JDK是Oracle公司的Java开发工具，是运行Android模拟器和Eclipse开发工具等需要的Java环境。下载网址为：http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/index.html，笔者的系统是Win 764位版，安装的是JDK 7，Windows X86版。下载后直接运行安装即可。此处假设安装路径为C:\Program Files（x86）\Java\jdk1.7.0_21，可如下配置环境变量（配置环境变量可以参考2.2节的截图）：

JAVA_HOME=C:\Program Files（x86）\Java\jdk1.7.0_21

PATH后增加“;%JAVA_HOME%\bin”。


（2）下载Android SDK


Google为Android开发者提供了ADT（Android Developer Tools），其中包含了SDK和Eclipse。

下载网址为：http://developer.android.com/sdk/index.html。

可以选择32位或64位版本，笔者选择的是32位版的。把它解压到一个目录，笔者的目录是：C:\adt-bundle-windows-x86-20140321。


（3）下载Android NDK


下载网址为：http://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index.html。

可以选择32位或64位版本，笔者选择的是32位版的，把它解压到之前的adt目录C:\adt-bundle-windows-x86-20140321下。


（4）下载ANT


下载网址为：http://ant.apache.org/bindownload.cgi。

笔者选择的是apache-ant-1.9.3-bin.zip，把它解压到之前的adt目录C:\adt-bundle-windows-x86-20140321下。


（5）下载Python


下载网址为：https://www.python.org/downloads/，最新的版本为Python 3.4.0，但是笔者在使用时发现其并不稳定，建议下载Python 2.7.6，该版本比较稳定。下载完之后双击安装文件，一切选择默认选项，便可以完成Python的安装，只需要记住Python的安装路径，默认路径为C:\Python27。


（6）解压Cocos2d-x


将下载得到的压缩文件cocos2d-x-3.2.zip解压，得到一个文件夹cocos2d-x-3.2。笔者解压后路径为C:\cocos2d-x-3.2，读者可以自己选择解压路径。为了方便，将创建cocos2d-x项目的脚本加入到环境变量中。然后修改环境变量中的PATH变量，在末尾加上：;C:\cocos2d-x-3.2\tools\cocos2d-console\bin。


（7）设置环境变量


需要设置多个环境变量，用于之后新建工程、构建工程。

提示：Cocos2d-x官方文档提示可以使用setup.py设置环境变量，但是笔者在Linux下设置成功了，在Windows下设置没有成功，所以此处选择手动配置环境变量。

COCOS_CONSOLE_ROOT=C:\cocos2d-x-3.2\tools\cocos2d-console\bin。
NDK_ROOT= C:\adt-bundle-windows-x86-20140321\android-ndk-r9d
ANDROID_SDK_ROOT= C:\adt-bundle-windows-x86-20140321\sdk
ANT_ROOT= C:\adt-bundle-windows-x86-20140321\apache-ant-1.9.4\bin


加上之前设置的JDK和Python：

JAVA_HOME=C:\Program Files (x86)\Java\jdk1.7.0_21
PYTHON= C:\Python27



2.3.2　构建Cocos2d-x工程


（1）新建Cocos2d-x项目


在命令行中输入cd C:\cocos2d-x-3.2，按回车键，进入cocos2d-x-3.2目录，执行命令cocos new HelloCpp-p org.cocos2dx-l cpp-d codes，命令行指令解释参照2.2.1节。如果一切正常，则项目创建成功。关闭命令行窗口，再次进入cocos2d-x-3.2目录，会发现新建的codes目录，进入该目录会发现新建的HelloCpp项目。


（2）构建Android工程


再次打开命令行，输入cd C:\cocos2d-x-3.2\codes\HelloCpp，按回车键，进入HelloCpp所在目录，执行命令cocos compile-p android，该命令用来编译当前目录下的Android工程，如图2.13所示。
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图2.13　编译Android工程



按回车键之后，应该可以看到编译开始了，最后如果出现如图2.14所示的结果，则说明编译成功。

进入到C:\cocos2d-x-3.2\codes\HelloCpp\bin\debug\android目录下，可以看到Android的文件HelloCpp-debug.apk，说明构建完成。

[image: ]
图2.14　编译Android工程成功




2.3.3　在Eclipse下运行程序

接下来，将HelloCpp项目导入到Eclipse开发工具。具体步骤如下：

（1）找到之前的adt目录C:\adt-bundle-windows-x86-20140321，该目录中包含了SDK和Eclipse目录。进入eclipse目录，双击eclipse.exe，运行eclipse集成开发工具。

（2）确定SDK和NDK的路径是否正确。选择Window→Preferences菜单项，打开选项对话框。选择Android节点，看看SDK Location是否正确，具体为C:\adt-bundle-windows-x86-20140321\sdk，这说明是正确的。如果没有值，就手动把SDK的根目录设进去，如图2.15所示。
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图2.15　Android的SDK设置



接着选择Android→NDK节点，在NDK Location中输入C:\adt-bundle-windows-x86-20140321\android-ndk-r9d，如图2.16所示。

（3）开始导入HelloCpp项目。选择File→Import菜单项，打开导入对话框，选择Android→Existing Android Code Into Workspace节点，然后单击Next按钮，如图2.17所示。

在Root Directory中输入C:\cocos2d-x-3.2\codes\HelloCpp\proj.android或者单击按钮Browse，找到HelloCpp项目下的proj.android目录。此时会列出HelloCpp工程，单击Finish按钮把工程导进来。如图2.18所示。

（4）导入HelloCpp项目后，会有红色的错误提示，如图2.19所示。

（5）选择HelloCpp项目，右键单击并选择Properties命令，选择Android节点，可以看到是因为缺少了cocos2d的包，如图2.20所示。
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图2.16　Android的NDK设置
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图2.17　导入Android项目
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图2.18　导入HelloCpp项目
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图2.19　导入HelloCpp项目时的错误提示



[image: ]
图2.20　缺少cocos2d的包



解决方法是，到C:\cocos2d-x-3.2\cocos\2d\platform\android\java\src下将类包拷到当前项目的src下即可，或者通过类库项目的方式进行引用。

（6）连接到Android手机，选择运行，部署到手机就可以了。


2.4　本章小结

本章主要介绍了Cocos2d-x的跨平台开发环境的搭建。在开发实际项目时，基本上游戏产品需要发布多少平台，就需要配置多少个开发环境，这是跨平台开发不可避免的部分。幸运的是，凭借Cocos2d-x引擎的优势，我们只需要编写一份代码就可以在多个平台运行了。本书的所有代码都是在iOS平台使用Xcode进行开发，但是所有代码都可以轻易地移植到其他平台，代码无须做任何修改。

第3章将详细介绍Cocos2d-x的核心类，这些核心类正是Cocos2d最基础的部分，也是最重要的部分。


第3章　Cocos2d-x的核心类

本章要点

Node节点类的功能和用法

Scene场景类的功能和用法

Layer类及其子类的功能和用法

Director导演类的功能和用法

Texture纹理类的功能和用法

Sprite精灵类及其子类的功能和用法

使用Cocos2d-x的精灵表单

Cocos2d-x游戏中最重要的概念就是导演、场景、层和精灵，它们的具体作用如下。


	
导演（Director）
 ：导演类是控制游戏流程的主要组件，是游戏中的组织者和总指挥，用来创建和处理主窗口和管理如何以及何时执行场景。

	
场景（Scene）
 ：场景就是游戏中的一个界面或者可以理解成一个关卡，一个游戏通常由多个场景组成。场景是层的容器，包含了所有需要显示的游戏元素。

	
层（Layer）
 ：层与场景类似，也扮演着容器的角色，与场景不同的是，层通常包含的是直接呈现在屏幕上的具体内容，包括精灵、文本标签或其他游戏元素。一个场景可以由多个层组成。在大型游戏当中，通常会将一个场景分为多个层，比如地图背景层、对象层和障碍层等。

	
精灵（Sprite）
 ：精灵是游戏开发中最重要的组成部分，它代表了游戏中一个最小的可见单位。精灵是一个图像，可以是玩家角色或敌人，可以在屏幕上面独立地移动，也可以是背景图像。一般情况下，精灵来自PNG或者PVRTC图像。当图像被载入内存后，就会被转成纹理图的精灵对象，在设备的屏幕上被渲染。



几乎所有的游戏中都会有导演、场景、层和精灵这些概念存在，它们之间的关系如图3.1所示。

提示：Cocos2d-x源自Cocos2d，Cocos2d中所有的类都以CC开头，Cocos2d-x 3.0之前的版本中的所有类也是以CC开头，比如CCDirector和CCSprite等。现在的Cocos2d-x的源文件中的大部分文件也还是以CC开头，读者可以找到Cocos2d-x-3.0解压文件中的cocos目录，在2d目录下可以找到CCDirector.h和CCSprite.h文件，但是类名已经改成了Director和Sprite。
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图3.1　Cocos2d-x重要组成对象关系图



学习Cocos2d-x，必须先掌握导演、场景、层和精灵这些基础类的使用，而本章将对这些基础类进行重点介绍。


3.1　节点类（Node）

节点类（Node）是Cocos2d-x中最重要的类，继承自Ref类，同时也是所有节点的父类。

提示：在Cocos2d-x 3.0之前，大部分类都继承自Object类。因为Object容易让人混淆，所以从3.0版本开始重命名为Ref，同时移除了和引用计数无关的函数，之前所有继承于Object的类现在都改为继承于Ref。

Cocos2d-x中所有需要绘制到屏幕的对象，或是自身包含要绘制到屏幕中的对象，都继承自Node类，最常用的节点类包括场景（Scene）、层（Layer）、精灵（Sprite）和菜单（Menu）等，每一个节点只有一个父节点，但是可以有任意数量的子节点。

一个节点的主要功能是：


	可以包含其他节点（对应addChild、getChildByTag及removeChild等函数）。

	可以通过定时器预定消息和使用回调函数（对应schedule、unschedule等函数）。

	可以执行动作（对应runAction、stopAction等函数）。



Node类只是一个抽象的概念，没有视觉表现，其定义了所有节点都通用的成员变量和成员函数，包括位置、大小、显示等，下面将详细介绍Node类常用的成员变量和函数。


3.1.1　Node类的成员变量

Node类常用的受保护的成员变量如下。


	_rotationX：表示节点X轴的水平旋转的角度，节点以锚点为中心顺时针旋转一定量，单位是角度。变量类型是float，默认值为0。

	_rotationY：表示节点Y轴的垂直旋转的角度，节点以锚点为中心顺时针旋转一定量，单位是角度。变量类型是float，默认值为0。

	_scaleX：表示节点X轴的缩放比例，节点以锚点为中心缩放该比例。变量是float，默认为1.0。

	_scaleY：表示节点Y轴的缩放比例，节点以锚点为中心缩放该比例。变量是float，默认为1.0。

	_scaleZ：表示节点Z轴的缩放比例，节点以锚点为中心缩放该比例。变量是float，默认为1.0。

	_position：表示节点在屏幕中的位置。v3.0时变量类型是Point，以point（点）为单位，默认值是屏幕的左下角坐标（0,0）。从v3.1开始变量类型建议使用Vec2。注意，Position设置的是节点在父节点中的坐标值。以下代码将节点设置在屏幕中央：



Size size = Director::getInstance()->getWinSize();
node->setPosition(Vec2(size.width/2, size.height/2) );



	_skewX：表示节点X轴的倾斜角度，节点以锚点为中心，平行X轴顺时针变形，单位为角度，默认值为0。

	_skewY：表示节点Y轴的倾斜角度，节点以锚点为中心，平行Y轴逆时针变形，单位为角度，默认值为0。

	_anchorPoint：表示节点的锚点，用于精确地控制节点的位置和位置的变换，节点的变形和定位操作都要依据锚点来确定。锚点的变量类型是Vec2。锚点的x和y取值通常是0~1之间的实数，表示锚点相对于节点长宽的位置。例如（0,0）表示把节点的左下角作为锚点，而（1,1）表示把节点的右上角作为锚点。Node节点默认锚点值是（0.5,0.5），也就是节点的中心作为锚点。另外，还有_anchorPointInPoints成员变量，区别在于其采用绝对像素值为单位。

	_contentSize：表示未经转换的节点内容大小，以point（点）为单位。_contentSize的变量类型是Size，默认值为（0,0）。无论节点如何缩放或旋转，_contentSize成员变量值始终不变。任何一个节点都需要确定它的大小，以便进行图形变换。对于精灵来说，contentSize是它的纹理显示部分的大小，而Layer（层）和Screen（场景）的大小就是屏幕大小。_contentSize还可以用于碰撞检测，我们可以根据节点当前所在位置以及节点纹理本身的大小来计算碰撞矩形区域。

	__localZOrder：表示节点相对于其“兄弟”节点（拥有共同的父节点）的Z顺序值。变量类型是int。对于像Sprite（精灵）这种有视觉呈现的节点，该参数决定了节点的绘制顺序，拥有最小Z值的节点会首先被绘制，拥有最大Z值的节点最后被绘制。如果多个节点拥有相同Z值，绘制顺序将由它们的添加顺序来决定。因此zOrder值大的节点将会“遮挡”zOrder值小的节点。

	_children：节点的子节点数组，变量类型是Vector。

	_parent：节点的父节点，通常很少用到。变量类型是Node。

	_tag：用于识别节点的标识值。变量类型是int。tag在Cocos2d-x游戏开发中非常重要，它的作用类似于标示符，能够快速地从节点的所有自己的中找出所需节点。比如，通过getChildByTag函数获取指定的节点对象，removeChildByTag函数删除指定的节点对象，这样就无须在类的定义里声明过多的节点引用。但是需要注意的是，如果有多个节点拥有相同tag值，则getChildByTag会将找到的第一个节点返回，不再访问其他节点，因此要确保所有节点都具有唯一的tag值。

	_userData：获取或设置与节点相关的额外信息，变量是一个void的指针对象，表示不确定的对象，可以是一个数据块、一个结构或一个对象等，我们可以利用这个属性来保存任何数据。常用于selector之间的数据传递，或者其他需要节点携带传递数据的场合。

	_visible：用于判断节点是否可见。变量类型是bool，默认值为true。当visible为true时，节点会被显示，反之节点不会被显示。在节点不被显示的时候，也不会调用绘图函数（visit与drwa）。

	_orderOfArrival：当使用同样的Z值对子节点进行排序时，用该成员变量来决定子节点的顺序，不要手动更改该数值。变量类型是int。

	_running：用于判断当前节点是否在运行。变量类型是bool。



这里只是对Node类成员变量的简单介绍，如果需要真正了解每个成员变量在Cocos2d-x开发中的作用，需要在实际开发中认真体会。读者可以在开发过程中随时回顾本章查找相关成员变量的介绍。


3.1.2　Node类的函数

Node类中的函数可以分为三个大类，分别是对子节点的处理、如何执行动作以及使用定时器预定消息。此外也有较少的函数不属于以上三大类，下面将一一介绍。

1.处理子节点的函数

Node类实现了所有添加、获取和删除子节点的函数。以下是一些常用的处理子节点的函数。


	virtual void addChild（Node*child）：将新节点添加为当前场景节点的子节点，z-order的值为0。示例代码如下：



fatherNode->addChild(childNode);



	virtual void addChild（Node*child,int localZOrder）：将新节点添加为当前场景节点的子节点并设置子节点的Z值。示例代码如下：



fatherNode->addChild(childNode,1);



	virtual void addChild（Node*child,int localZOrder,int tag）：将新节点添加为当前场景节点的子节点并设置子节点的Z值和tag值。示例代码如下：



fatherNode->addChild(childNode,1,1);



	Node*getChildByTag（int tag）：使用场景容器的tag获取子节点。示例代码如下：



fatherNode->getChildByTag(1);



	virtual Vector&getChildren(){return_children;}：获取所有子节点。示例代码如下：



fatherNode-> getChildren ();



	virtual void removeChildByTag（int tag,bool cleanup=true）：通过tag删除子节点。示例代码如下：



fatherNode->removeChildByTag(1);



	virtual void removeChild（Node*child,bool cleanup=true）：通过节点指针删除子节点。示例代码如下：



fatherNode->removeChild(childNode);



	virtual void removeAllChildren()：删除节点的所有子节点。示例代码如下：



fatherNode-removeAllChildren();


提示：开发者在API文档中会遇到virtual修饰符，非C++的程序员可能不是很了解它，该修饰符使被修饰的函数为虚函数。虚函数必须是基类的非静态成员函数，其访问权限可以是protected或public。在定义了虚函数后，可以在基类的派生类中对虚函数进行重新定义，在派生类中重新定义的函数应该与基类的虚函数具有相同的形参个数和形参类型。指向派生类的基类指针，可以访问派生类中同名覆盖的成员函数，如果在派生类中没有对虚函数进行重新定义，则调用基类的虚函数。

虚函数允许在程序运行过程中根据指针的类型动态地选择它调用指针类型的函数，从而实现程序的多态性，使程序更加灵活。

2.执行动作的函数

Node可以让节点执行某些动作。第4章将专门讲述动作的详细内容，现在我们只需要知道使用动作可以让节点移动、旋转和缩放，以及做一些其他事情。


	Action*runAction （Action*action）：运行某个特定的动作，并返回所执行的动作。示例代码如下：



sprite->runAction(action);



	void stopAction（Action*action） ：从运行的动作列表中停止和删除一个特定的动作。示例代码如下：



sprite->stopAction(action);



	void stopActionByTag（int tag）：根据tag值从运行的动作列表中停止和删除一个特定的动作。示例代码如下：



sprite->stopActionByTag(1);



	void stopAllActions()：从运行的动作列表中停止和删除所有的动作。示例代码如下：



sprite->stopAllActions();



	Action*getActionByTag（int tag）：根据tag值从运行的动作列表中获得一个特定的动作。示例代码如下：



sprite->getActionByTag(1);


3.定时器事件的函数

利用场景、层和精灵等游戏元素，可以构建游戏的框架，但是构建出来的游戏是静止不动的。而在游戏当中，游戏的状态都会随着时间而改变，同时还需要定时进行逻辑判断，例如敌人的出现、子弹的碰撞，等等。为了解决以上问题，Cocos2d-x引入了定时器的概念。定时器可以在一定时间间隔内连续引发游戏事件，定时器就是使游戏动态变化的关键。Cocos2d-x为我们提供了两种方式实现定时机制：update和schedule。Node节点中就定义了定时器的相关函数。


	void scheduleUpdate（void）：启用定时器回调更新（update）函数，该函数每一帧都会被调用。由于绘图帧率有限，而每次更新最终会反映到画面上，所以在每帧之间刷新一次已经足够应付大部分游戏逻辑处理的要求了。每个节点只可预定一个update函数，参数delta表示该函数的上一次调用到目前所经过的时间。Node默认并没有启用update回调更新函数，我们需要调用scheduleUpdate函数并重载update函数以执行自己的游戏逻辑。示例代码如下：



bool HelloWorld::init()
{
        // 省略初始化代码...
        // 启用定时器更新（update）函数
        scheduleUpdate();
        return true;
}
void HelloWorld::update(float delta)
{
        // 游戏的每一帧都会调用该方法
}



	void schedule（SEL_SCHEDULE selector,float interval）：如果需要根据不同的时间间隔来触发不同的定时更新逻辑，就需要指定运行特定的更新函数。由于引擎的调度机制，这里的时间间隔必须大于两帧的间隔，即时间间隔应该设置在0.1秒以上。schedule_selector是一个把指定函数转换为函数指针的宏，用于创建schedule函数所需的函数指针；传入这个宏的函数应该包含一个float参数，表示距离前一次触发事件的时间间隔。示例代码如下：



bool HelloWorld::init()
{
        // 省略初始化代码...
        // 启动定时器，调用updateTimesPerSecond函数，每秒调用10次
        schedule(schedule_selector(HelloWorld::updateTimesPerSecond),0.1f);
        return true;
}
void HelloWorld::updateTimesPerSecond(float delta) {
        // 特定更新的业务逻辑
}



	void scheduleOnce（SEL_SCHEDULE selector,float delay）：指定运行特定的更新函数，并设置调用的延迟时间，但只运行一次。示例代码如下：



bool HelloWorld::init()
{
        // 省略初始化代码...
        // 启动一次定时器，延迟0.2秒调用updateTimesPerSecond函数，只运行一次
        scheduleOnce(schedule_selector(HelloWorld::updateTimesPerSecond),0.2f);
        return true;
}
void HelloWorld::updateTimesPerSecond(float delta) {
        // 特定更新的业务逻辑
}



	void unscheduleUpdate（void）：停止scheduleUpdate中设置的预定更新函数update。示例代码如下：



// 停止更新（update）函数
unscheduleUpdate();



	void unschedule(SEL_SCHEDULE selector)：停止指定运行的特定更新函数。示例代码如下：



// 停止updateTimesPerSecond函数
unschedule(schedule_selector(HelloWorld::updateTimesPerSecond));



	void unscheduleAllSelectors（void）：停止节点的所有选择器函数（selector）。示例代码如下：



// 停止节点的所有选择器函数（selector）
unscheduleAllSelectors ();


4.其他函数


	virtual bool init()：该函数用于初始化节点，返回bool值，表示是否成功。开发者应该尽量把游戏场景中用到的Sprite、Label、Menu、Action及Animation等在init方法中创建好。如果不想让玩家在进入场景时就看到，可以把这些节点的visible属性先设置为false；在后面需要使用这些预分配的对象时，再直接把visible设置为true，这样做能提高游戏的性能。

	virtual void onEnter()：当节点所在的场景即将呈现时调用。如果进入时带有过渡效果，则在过渡开始时调用。

	virtual void onEnterTransitionDidFinish()：当节点所在场景的入场过渡效果结束后调用。如果没有过渡效果，则紧接着onEnter()后被调用。

	virtual void onExit()：当节点所在场景即将退出时调用。

	virtual void onExitTransitionDidStart()：当节点所在场景的出场过渡效果结束后调用，如果没有过渡效果，则紧接着onExit()后被调用。

	virtual void cleanup()：该函数用于停止所有运行中的动作和定时器函数。

	virtual void draw()：重写该函数以绘制自己的节点。



以上是Node类的主要函数，详细定义可以查看Cocos2d-x源文件中的CCNode.h文件。


3.1.3　坐标系

无论是开发2D还是3D游戏，首先必须弄清楚坐标系的概念。在Cocos2d-x中，需要了解的有OpenGL坐标系、世界坐标系和节点坐标系。

1.UI坐标系

OS/Android/Windows SDK中的通用UI坐标系默认起点坐标（x=0,y=0）位于左上角，X轴从屏幕最左边开始，由左向右渐增；Y轴坐标从屏幕最上方开始，由上向下渐增，如图3.2所示。
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图3.2　UI坐标系



UI坐标系又称为纹理坐标系，在Cocos2d-x中，只有从纹理中截取部分矩形时才使用这个坐标系，例如Sprite的TextureRect属性。

2.OpenGL坐标系

OpenGL坐标系又称为绘图坐标系，Cocos2d-x以OpenGL和OpenGl ES为基础，所以支持的自然是OpenGL坐标系。OpenGL坐标系默认原点坐标（x=0,y=0）在屏幕左下角，X轴从屏幕最左边开始，由左向右渐增；Y轴坐标从屏幕最下方开始，由下向上渐增。

而iOS设备的屏幕坐标系（即UI坐标系）默认原点在左上角，X轴向右，Y轴向下（Y轴和OpenGL坐标系正好相反）。iOS的屏幕触摸事件Touch传入的位置信息使用的是屏幕坐标系，因此在Cocos2d-x中对触摸事件进行处理时，需要先把触摸点的位置转换成OpenGL坐标，可以使用Director类的convertToGL函数来进行转换，关于坐标转换的知识在本书第6章事件处理机制中将会详细介绍。

3.世界坐标系

世界坐标系也叫做绝对坐标系，是游戏开发中的概念，它建立了描述其他坐标系所需要的参考标准。我们可以用世界坐标系来描述其他坐标系的位置。

Cocos2d-x中的元素结构是有父子关系的层级结构，通过Node的position设定元素的位置使用的是相对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-x会把这些元素的本地节点坐标映射成世界坐标系坐标。世界坐标系和OpenGL坐标系一致，原点默认在屏幕左下角，X轴向右，Y轴向上。

4.节点坐标系

节点坐标系又称为本地坐标系，是和特定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，和该节点关联的坐标系（它的子节点）也将随之移动或改变方向。这一切都是相对的。

例如乘坐出租车的时候对驾驶员说“向左转”，使用的是节点（出租车）坐标系，“前”、“后”、“左”、“右”只有在相对于出租车的坐标系中才有意义。但如果我们说“向东开”，我们使用的就是世界坐标系了，无论是车内还是车外的人都知道应该向什么方向开了。

5.Vec2和Point

在Cocos2d-x 3.0版本中，使用Point表示一个坐标点，Point中包含一个x和一个y坐标，都是浮点数。从Cocos2d-x 3.1版本开始，使用Vec2来替代Point，而Point作为typedef存在，在Vec2.h源代码中定义：

typedef Vec2 Point;


6.锚点

锚点是Cocos2d-x中一个非常重要的概念。每一个Node都有一个锚点（anchor point），锚点指定了纹理图像和所在节点原点（即position所表示的点）重合的点的位置。锚点值的范围从（0，0）到（1，1）之间，默认情况下，锚点位于纹理图像的几何中心位置，即（0.5，0.5），该值表示的并不是一个像素点，而是一个乘数因子。（0.5，0.5）表示锚点位于纹理图像长度乘以0.5和宽度乘以0.5的地方，即纹理图像的中心。因此，只有在Node类节点使用了纹理图的情况下，锚点才有意义。

锚点最大的作用就是辅助节点进行界面布局定位。可以将锚点想象成使用图钉在空白的墙壁上钉上一张图片，被钉住的图片就相当于节点，墙壁就相当于设备的屏幕，而图钉就是锚点。在Cocos2d-x中，锚点的默认位置在纹理图像的几何中心位置。例如将某个精灵图像的位置设置为（50，50）的时候，该精灵图像的几何中心位置默认情况下也应该是（50，50）。但是如果将锚点设置在精灵图像的左下角（0，0），并将精灵图像的位置设置为（50，50），那么此时应该是精灵图像的左下角处于（50，50）的位置，而不是精灵图像的几何中心处在（50，50）的位置。

Node的position使用的就是父节点的节点坐标系，它和OpenGL坐标系也是一致的，X轴向右，Y轴向上，原点默认在父节点的左下角。如果父节点是场景树中的顶层节点，那么它使用的节点坐标系就和世界坐标系重合了。

Node类中有两个方便的函数可以做坐标转换。


	convertToNodeSpace：把世界坐标转换成当前节点的节点坐标。

	convertToWorldSpace：把基于当前节点的节点坐标系下的坐标转换成世界坐标。



需要注意的是，这两种转换都是基于当前节点的坐标，并且不考虑锚点，而一个节点的position所使用的坐标是基于它父节点的坐标的，因此我们要把node的位置转换到世界坐标系中应该调用父节点的convertToWorldSpace函数。Node类还提供了convertToNodeSpaceAR和convertToWorldSpaceAR两个函数，这两个函数完成同样的转换功能，但是它们是基于坐标锚点的。


示例：测试锚点——AnchorPointTest

新建一个项目AnchorPointTest，并修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/03/AnchorPointTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        // 使用.png图片创建一个精灵（Node的子类）
        auto sprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
        // 设置精灵的位置在屏幕正中
        sprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // ①锚点的默认位置是在纹理图像的几何中心位置。此时图像居中显示
        // sprite->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE); /** equals to Point(0.5, 0.5) */
        /**
                ②如果将精灵的锚点设置成(0,0),即精灵的左下角。
                那么此时应该是精灵的左下角处于屏幕中心的位置Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize. height/2),
                而不是精灵的几何中心处于该位置。图像相比(0.5,0.5)就会向右上角偏移
        */
        // sprite->setAnchorPoint(Vec2::ZERO); /** equals to Point(0,0) */
        // ③如果将精灵的锚点设置成(0,1),即精灵的左上角,图像相比(0.5,0.5)就会向右下角偏移
        // sprite->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_TOP_LEFT); /** equals to Point(0, 1) */
        // ④如果将精灵的锚点设置成(1,0),即精灵的左上角,图像相比(0.5,0.5)就会向左上角偏移
        // sprite->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_BOTTOM_RIGHT); /** equals to Point(1, 0) */
        // ⑤如果将精灵的锚点设置成(1,1),即精灵的左上角,图像相比(0.5,0.5)就会向左下角偏移
        // sprite->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_TOP_RIGHT); /** equals to Point(1, 1) */
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(sprite);
        return true;
}


init函数中的代码首先获得屏幕的大小，接下来使用.png图片创建了一个精灵（Node类的子类），并设置精灵的坐标在屏幕的正中。加粗的代码分别设置了锚点在精灵图像的中心、右上角、右下角、左上角和左下角位置。对每一个锚点设置进行测试，测试时注意，需要分别注释掉其他锚点设置代码。

提示：sprite类是Node类的子类，如果读者现在对精灵类并不是很了解，感到迷惑的话，可以暂时不必理会精灵类的使用，在本书后面的章节中会对精灵类进行详细的介绍。

测试sprite->setAnchorPoint（Vec2（0.5,0.5））的效果，运行项目，模拟器显示如图3.3所示。
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图3.3　锚点设置为（0.5,0.5）时的效果



测试锚点在右上角、右下角、左上角和左下角的效果，分别如图3.4、图3.5、图3.6和图3.7所示。

提示：关于Vec2类的常用设置，例如（0,0）对应常量Vec2::ZERO，（0,1）对应常量Vec2::ANCHOR_TOP_LEFT，等等，读者可以进入Vec2类源文件中查看相关常量的设置。

[image: ]
图3.4　锚点设置为（0,0）时的效果



[image: ]
图3.5　锚点设置为（0,1.0）时的效果



[image: ]
图3.6　锚点设置为（1.0,0）时的效果



[image: ]
图3.7　锚点设置为（1.0,1.0）时的效果




示例：测试Node类的常用函数——NodeTest

新建一个项目NodeTest，本示例使用了一个grossini.png，读者可以从配套光盘的对应项目中找到该图片，也可以从cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Resources/Image目录下找到该图片。将grossini.png加入到项目当中，并修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/03/NodeTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem-> 
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // ①create函数用于创建一个Node
        auto node = Node::create();
        // ②setPosition函数用于设置节点的坐标位置
        node->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 根据图像创建一个精灵
        auto sprite = Sprite::create("grossini.png");
        // ③addChil函数用于将其他节点（精灵）添加为当前节点的子节点
        node->addChild(sprite);
        // 将node添加为当前层的子节点
        this->addChild(node);
        return true;
}


运行项目，模拟器显示如图3.8所示。

[image: ]
图3.8　测试Node类的create、setPosition和addChild函数



首先通过create函数创建了一个节点node，并使用setPosition函数设置node节点居中。然后创建了一个精灵，并使用node的addChild函数将精灵添加为node的子节点，最后把node添加为HelloWorld层的子节点。可以看到，屏幕中显示了一个人物，该人物就是grossini.png图片所渲染出来的精灵。

在node->addChild（sprite）;之后添加一句代码，测试节点的缩放，示例代码如下。

// ④设置节点缩放
node->setScale(2);


运行项目，模拟器显示如图3.9所示。

[image: ]
图3.9　测试Node类的setScale函数



可以看到，精灵人物放大为原图像的2倍。接下来测试节点的旋转，在缩放代码后添加一段代码，示例代码如下。

// ⑤设置节点旋转
node->setRotation(90.0);


运行项目，模拟器显示如图3.10所示。

可以看到，精灵人物旋转了90°。这个示例介绍了Node类的create、setPosition、addChild、setScale和setRotation函数的使用，在之后的章节中会继续测试Node类的其他函数。

[image: ]
图3.10　测试Node类的setRotation函数




3.2　场景类（Scene）

Scene类是Node类的子类，只是简单地继承了Node类，并没有提供什么特别的功能。场景只是层的容器，包含了所有需要显示的游戏元素。除了作为层的容器，场景还有一个作用就是流程控制。使用Director::getInstance()->replaceScene等函数，可以使游戏在不同的场景之中进行切换。

按照游戏的内容，通常可以将场景划分为三大类。


	展示类场景：播放视频或输出文字，来显示游戏的介绍、提示和帮助界面。

	选项类场景：游戏主菜单、设置参数等。

	游戏内容场景：显示游戏中的内容。



目前，Scene类基本上没有附加任何其他的逻辑,它的功能通常是根据像素坐标把物体放置在场景里相应的地方。因为导演类Director只能操作Scene类，所以实际开发中通常都是将Scene作为其他所有节点的父节点，看作Layer（层）对象的一个容器。而Scene的子节点通常都直接继承自Layer，Layer包含各个游戏对象。因为大多数情况下场景对象本身不包含任何游戏相关的代码，而且很少被子类化，因此它一般在Layer对象里通过create静态函数来创建。示例代码如下。

Scene* HelloWorld::createScene()
{
        auto scene = Scene::create();
        auto layer = HelloWorld::create();
        scene->addChild(layer);
        return scene;
}


此外，如果要实现各种动画效果的场景切换，必须基于Scene场景进行切换。


3.2.1　TransitionScene场景切换

在游戏中经常需要切换场景，在切换场景的时候需要一定的过渡效果，否则，场景的切换就会显得十分突兀。为此，Cocos2d-x提供了很多华丽的场景切换特效，例如淡入淡出、翻页、旋转等。这些特效是通过TransitionScene系统特效类来实现的。

TransitionScene继承自Scene，而所有实现场景过渡效果的类都继承自TransitionScene。TransitionScene的主要函数如下。


	void finish()：该函数在过渡效果完成后调用。

	void hideOutShowIn()：部分过渡效果会使用该函数来隐藏更外面的场景。

	bool initWithDuration（float t,Scene*scene）：该函数初始化一个场景过渡效果，参数为过渡时间和即将过渡的场景。




3.2.2　Cocos2d-x支持的场景过渡效果

Cocos2d-x支持多种场景过渡效果，所有实现场景过渡效果的类都是TransitionScene的子类，它们的create方法都有两个参数：第一个参数是特效切换的时间，是一个float值；第二个参数是要进入的场景。以下是过渡效果类及其描述。


	TransitionRotoZoom：当前场景旋转变小，新场景旋转变大，实现转角切换效果。

	TransitionJumpZoom：跳跃式，现有场景跳动着变小，新场景跳动着变大。

	TransitionMoveInL：新场景从屏幕的左侧移入。

	TransitionMoveInR：新场景从屏幕的右侧移入。

	TransitionMoveInT：新场景从屏幕的上方移入。

	TransitionMoveInB：新场景从屏幕的底部移入。

	TransitionSlideInL：新场景从左边滑入屏幕。

	TransitionSlideInR：新场景从右边滑入屏幕。

	TransitionSlideInB：新场景从底部滑入屏幕。

	TransitionSlideInT：新场景从顶部滑入屏幕。

	TransitionShrinkGrow：当前场景缩小，新场景在其之上变大，实现交错切换效果。

	TransitionFlipX：水平翻转场景。

	TransitionFlipY：垂直翻转场景。

	TransitionFlipAngular：一半水平，一半垂直翻转屏幕。

	TransitionZoomFlipX：水平翻转场景，同时有一定缩放效果。

	TransitionZoomFlipY：垂直翻转场景，同时有一定缩放效果。

	TransitionZoomFlipAngular：一半水平、一半垂直翻转场景，同时带有一定缩放效果。

	TransitionFade：淡入淡出，原场景淡出，新场景淡入。

	TransitionCrossFade：交叉淡入淡出效果。

	TransitionTurnOffTiles：将当前场景随机分成方块，用分成方块的新场景随机地替换旧场景。

	TransitionSplitCols：将当前场景切成竖条，上下移动显示新场景。

	TransitionSplitRows：将当前场景切成横条，左右移动显示新场景。

	TransitionFadeTR：从屏幕的左下角到右上角卷起瓦片（tiles），显示场景。

	TransitionFadeBL：从屏幕的右上角到左下角卷起瓦片，显示场景。

	TransitionFadeUp：从屏幕的底部到顶部卷起瓦片，显示场景。

	TransitionFadeDown：从屏幕的顶部到底部卷起瓦片，显示场景。

	TransitionPageTurn：翻页的过渡效果。

	TransitionProgressRadialCCW：新场景沿着径向逆时针显示。

	TransitionProgressRadialCW：新的场景沿着径向顺时针显示。

	TransitionProgressHorizontal：新场景沿着横向逐渐显示。

	TransitionProgressVertical：新场景沿着纵向逐渐显示。

	TransitionProgressInOut：新场景由内到外逐渐显示。

	TransitionProgressOutIn：新场景由外到内逐渐显示。

	TransitionSceneOriented：将整个场景翻转过来。



游戏通常都会由多个场景组成，游戏过程中可以在多个场景中进行切换。读者可以找到cocos2d-x-3.2解压文件中的build目录，打开示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，找到tests/cpp-tests/Classes/TransitionsTest下的TransitionsTest.h和TransitionsTest.cpp文件，仔细分析并了解这些场景过渡效果是如何具体实现的。


3.3　层类（Layer）

层（Layer）与场景类似，也扮演着容器的角色，与场景不同的是，层是屏幕上的可绘制的区域，层通常包含的是直接呈现在屏幕上的具体内容，我们会在层中放置精灵、文本标签或其他游戏元素；设置游戏元素的属性，包括位置、方向和大小等；设置游戏元素的动作动画等。可以说游戏开发的大部分编码都是在层里面完成的。

完成层的创建之后，把层按顺序添加到场景中就可以显示出来了。层可以是透明或者半透明的，这样就可以看到不同层叠加在一起的效果。先添加的层会被置于后添加的层之下。如果想要为它们指定先后次序，可以使用不同的localZOrder值，localZOrder代表了该节点下元素的先后次序，值越大则显示顺序越靠上。localZOrder的默认值为0。

Layer类本身并不做什么，它的功能是允许触摸、加速度计和键盘输入等。因为大多数游戏都会接受基本的触摸输入，所以Layer类通常是第一个被加入Scene的类。Cocos2d-x中的每个场景都包含一个或多个层，每一层负责各自的任务，每一层上可以放置不同的元素（包括文本、图片和菜单等），彼此叠加。多个层组合在一起就构成了游戏显示的UI界面。

举例来说，通常我们刚进入游戏的时候都会看到一个初始菜单用来选择，接下来会进入游戏的主画面进行战斗或完成任务，游戏结束后会看到GAME OVER的画面，这些都是一个一个的层对象。而在不同的场景之中，可能会有很多的层，每个层里又包含了很多的Node（子节点，比如精灵、标签、菜单等），每个子节点也可能有其他的节点（比如一个精灵里面可以存在一个子精灵）。所以，层是Cocos2d-x开发中非常重要的一个类。

简而言之，Layer类直接继承自Node类，作为精灵和其他游戏元素的容器，同时可以接收触摸、加速度计和键盘输入的信息，前提是添加时触摸、加速度计和键盘输入等接收功能已经启用。

为了方便游戏开发者，Cocos2d-x内置了几种特殊的Layer，具体如下所示。


	ScrollView：常用于大尺寸图片或者大区域无限制地显示内容。子类TableView常用于大量数据的排列展示，特别是需要一些对齐格式的内容。这两个类常用来完成游戏菜单表格视图。

	LayerColor：一个单纯的实心色块。子类LayerGradient可以设置两种颜色的渐变效果。

	Menu：最常用的游戏菜单。




3.3.1　Layer类的常用成员变量


	bool_touchEnabled：是否支持触摸事件。

	bool_accelerometerEnabled：是否支持加速度计的事件。

	EventListener*_touchListener：触摸事件监听器。

	EventListenerAcceleration*_accelerationListener：加速度计的事件监听器。




3.3.2　Layer类的常用函数


	virtual bool onTouchBegan（Touch*touch,Event*unused_event）：处理用户按下事件，若需要继续处理该按下对应的后续事件，则返回true，否则返回false，从而onTouchMoved等函数不会被调用到。

	virtual void onTouchMoved（Touch*touch,Event*unused_event）：处理用户触摸并移动事件。

	virtual void onTouchEnded（Touch*touch,Event*unused_event）：处理用户松开事件。

	virtual void onTouchCancelled（Touch*touch,Event*unused_event）：处理触摸被打断事件。

	virtual void onTouchesBegan（const std::vector<Touch>&touches,Event*unused_event）：处理用户按下事件，多点触控。

	virtual void onTouchesMoved（const std::vector<Touch>&touches,Event*unused_event）：处理用户触摸并移动事件，多点触控。

	virtual void onTouchesEnded（const std::vector<Touch>&touches,Event*unused_event）：处理触摸被打断事件，多点触控。

	virtual void onTouchesCancelled（const std::vector<Touch>&touches,Event*unused_event）：处理触摸被打断事件。多点触控。



提示：Cocos2d-x 2.0中常用的isTouchEnabled()、setTouchEnabled（bool value）、isAccelerometerEnabled()及setAccelerometerEnabled（bool value）4个启用或禁用触摸事件和加速度计事件的函数已经不建议使用了，从Cocos2d-x 3.0开始建议使用监听器来监听回调触摸事件和加速度计事件。本书在第6章讲述事件处理机制时会详细介绍这部分内容。


3.4　导演类（Director）

Director（导演类）是Cocos2d-x游戏引擎的核心，负责创建管理应用程序或者游戏的主窗口，并在特定的条件下执行某个场景。Cocos2d-x游戏是由不同的场景构成的，由导演（Director类）负责运行和切换各个场景。在Cocos2d-x中，Director在任何一个时间点上只能运行一个场景。一个场景（用Scene类实现）是一个独立的程序流，即玩家可以看到的屏幕，程序可以有许多场景，但是在当前运行的只有一个。Director类是一个单例类，使用它的标准方法是通过调用静态的getInstance()函数获取实例。

导演类的主要作用如下：


	初始化并设置OpenGL环境。

	创建、访问和切换场景。

	访问Cocos2d-x的配置细节。

	访问视图（OpenGL ES、UIView和UIWindow）。

	暂停、恢复和结束游戏。




3.4.1　Director导演类常用的成员变量

Director对象具有以下常用成员变量。


	_runningScene：当前运行的场景，Director一次只能显示一个场景，变量类型为Scene。

	_animationInterval：游戏的FPS（帧每秒）值，变量类型为double。

	_openGLView：OpenGLView视图，所有要进行视觉呈现的对象都会在该视图中进行渲染，变量类型为EGLView。

	_paused：Director是否被暂停，变量类型为bool。

	_totalFrames：自Director对象启动以来已调用帧的个数。

	_sendCleanupToScene：判断被替换的场景是否收到cleanup（清除）消息。如果新场景是弹出的，则原来的场景不会收到清除消息；如果新场景直接替代旧场景，则原来的场景会收到清除消息。变量类型为bool。




3.4.2　Director导演类常用的函数

Director对象具有以下常用函数。


	static Director*getInstance()：返回一个导演对象的共享实例，其是在开发中最常用的函数。示例代码如下：



auto director = Director::getInstance();



	const Size&getWinSize()const：返回OpenGL ES视图的大小，其是在开发中最常用的函数。示例代码如下：



Size size = Director::getInstance()->getWinSize();



	Size getVisibleSize()const：返回可见OpenGL ES视图的大小，如果不调用EGLView::setDesignResolutionSize()函数的话，返回的值和getWinSize()函数一样。示例代码如下：



Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();



	void runWithScene（Scene*scene）：进入导演的主循环并启动给定的场景，通常调用该函数运行第一个场景。示例代码如下：



Director::getInstance()->runWithScene(scene);



	void pushScene（Scene*scene）：暂停当前运行的场景，并将其压栈到场景队列，将新传入场景设置为当前场景。示例代码如下：



Director::getInstance()->pushScene (scene);



	void popScene()：从堆栈顶端弹出当前场景，运行场景队列中的最后一个场景。示例代码如下：



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



	void popToRootScene()：从堆栈中弹出所有场景，直接返回运行主场景。示例代码如下：



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



	void replaceScene（Scene*scene）：直接使用新场景替换当前运行中的场景，并释放当前场景。示例代码如下：



Director::getInstance()->replaceScene(scene);



	void end()：结束当前运行中的场景，并释放该场景。示例代码如下



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



	void pause()：暂停当前运行中的场景，调用该函数后，当前画面还会存在，但预定的更新方法会停止。示例代码如下：



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



3.4.3　Director导演类在游戏初始化时的使用分析

学习完Director导演类的函数之后，再来回顾HelloCpp项目的模板代码。在AppDelegate.cpp中，可以看到Director类在游戏初始化中的应用，示例代码如下：

bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
        // ①初始化导演类
        auto director = Director::getInstance();
        // ②导演类设置OpenGL
        auto glview = director->getOpenGLView();
        if(!glview) {
                glview = GLView::create("My Game");
                director->setOpenGLView(glview);
        }
        // 打开FPS帧数，会显示在屏幕的左下角，在调试过程中FPS显示对我们调试会非常有用
        // 在游戏正式上传到设备时建议将其设置为false，则FPS不会再显示在设备中。
        director->setDisplayStats(true);
        // 设置FPS，将动画时间间隔设置为每秒60次。
        director->setAnimationInterval(1.0 / 60);
        // ③创建一个场景（HelloWorld scene）
        auto scene = HelloWorld::createScene();
        // ④运行HelloWorld场景。
        director->runWithScene(scene);
        return true;
}


以上是AppDelegate.cpp文件中的applicationDidFinishLaunching函数中的代码，用于完成初始化工作。

在游戏进入后台或者从后台返回时，分别调用了相应的函数。使用Director类停止动画和开始动画，示例代码如下：

void AppDelegate::applicationDidEnterBackground() {
        Director::getInstance()->stopAnimation();
}
void AppDelegate::applicationWillEnterForeground() {
        Director::getInstance()->startAnimation();
}


在游戏结束的时候，需要使用Director类的end函数结束程序，示例代码如下：

void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender)
{
#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
        // 程序执行结束，释放运行场景。
        Director::getInstance()->end();
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_IOS)
        exit(0);
#endif
}


可以看出，Director导演类就是一个管理游戏的总指挥，负责创建管理应用程序或者游戏的主窗口，并在特定的条件下执行某个场景，同时还可以处理来自操作系统的响应，比如暂停、恢复和结束游戏。Director导演类还可以在屏幕坐标和OpenGL坐标之间进行坐标转换，关于坐标转换的知识在本书第6章事件处理机制中将会详细介绍。


3.5　精灵类（Sprite）

精灵（Sprite）是游戏开发中的一个术语。精灵是一个图像，可以是玩家角色或敌人，可以在屏幕上独立地移动，也可以是背景图像。一般情况下，精灵来自PNG或者PVRTC图像。当图像载入内存后，就会被转成纹理图像，在设备的屏幕上被渲染。Sprite类是Node的子类，代表了游戏中最小的可见单位，由于精灵装载了一个平面纹理，具有丰富的表现力，而且可以通过多种方式加载，所以它可以说是游戏中最灵活的。Sprite的继承关系如图3.11所示。
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图3.11　Sprite类的继承关系




3.5.1　纹理的相关概念

在Cocos2d-x中，几乎所有游戏角色都是以PNG或JPEG格式的图像存储在设备的内存中的，这些图像一旦被加载入内存，它们将以一种未压缩的纹理格式来存储。Cocos2d-x推荐使用PNG图像存储格式。在游戏运行中，所有图像文件都会被加载为GPU（Graphic Processing Unit，图形处理器）可以解释的OpenGL ES纹理图像，而所有的精灵则对应着这些纹理图像。Cocos2d-x中内置了一个纹理缓存区（TextureCache）来保存这些纹理图，当创建多个相同的精灵对象时，系统会充分地利用已缓存的纹理图像，避免每次都去创建一个纹理图像，从而提高程序的运行效率。

1.纹理（Texture）

可以认为纹理就是一张图片，这张图片被加载进内存，由精灵显示出来。更深层地讲，纹理是3D游戏中绘制到物体表面上的图案。虽然Cocos2d-x是平面游戏引擎，但它仍然使用了3D绘图库OpenGL。这样一来，我们既可以利用图形加速器提高绘图效率，也可以在游戏中加入3D变换特效，实现更绚丽的效果。

图像文件在使用前必须转换成设备可以解释的格式，并加载到内存中。但是有一点需要注意，纹理的宽度与高度必须是2的n次方，如1024×128或256×512。当图像不符合这个要求时，系统会自动调整纹理的尺寸，所以纹理会比原图像占用更多的内存。

2.纹理图集（TextureAtlas）

因为纹理图的缘故，每次通过图片创建精灵都需要加载纹理图，为了提高程序的运行效率，通常会把这些纹理图拼合成为一个大的纹理图，称为纹理图集（TextureAtlas）。事实上，纹理图集（TextureAtlas）就是一张尺寸为2的n次方的大图像而已，其中包含了许多小图像。里面的每一张小图像都有与之对应的一张小图像的矩形，Cocos2d-x可以从纹理图集（TextureAtlas）中取出特定的某个图像进行渲染。纹理图集的信息通常保存在独立的.plist文件当中。使用精灵表单类（SpriteBatchNode）可以将所有的图像一次性交给OpenGL ES来处理，这样比把单个图像逐个交给OpenGL ES来处理要高效得多。

3.纹理相关的类

在Cocos2d-x中，与纹理相关的类如下。


	
Texture2D（纹理）
 ：从图片、文本或源数据中创建OpenGL 2D纹理图像，所创建的纹理图像使用2的n次方来填充。

	
TextureCache（纹理缓存）
 ：单例类，用于加载和管理纹理图像。一旦纹理图像加载完成，下次使用时可使用它返回之前加载的纹理图像，从而减少对GPU和CPU内存的占用，提高效率。

	
TextureAtlas（纹理图集）
 ：纹理图集文件可以是任何Texture2D所支持的文件类型。并且可以对纹理图集的矩形进行实时的更新、添加、删除或重新排序操作。




3.5.2　Sprite精灵类的常用成员变量

Sprite类是Node的子类，除了从Node类继承的变量之外，它还有下面的成员变量。


	_textureAtlas：TextureAtlas纹理图集的引用，该变量仅在该精灵使用SpriteBatchNode渲染时可用，变量类型是TextureAtlas。

	_atlasIndex：精灵表单的索引，变量类型是int，不建议修改该值。

	_batchNode：对SpriteBatchNode的引用（关于SpriteBatchNode将在后面的章节介绍），变量类型是SpriteBatchNode。

	_dirty：精灵是否需要在纹理集中更新，变量类型是bool。

	_blendFunc：遵循TextureProtocol协议，变量类型是BlendFunc（纹理的混合方法）。

	_texture：Texture2D对象，用于获取或设置精灵所用的纹理。

	_rect：Texture2D对象的矩形，变量类型是Rect。

	_rectRotated：纹理矩形是否被旋转，变量类型是bool。

	_offsetPosition：以点值计量的精灵位置的偏移，如果使用Zwoptex之类的编辑器，会自动计算该数值，变量类型是Point。

	_quad：顶点坐标、纹理坐标和颜色信息，变量类型是V3F_C4B_T2F_Quad。

	_flippedX：精灵是否会沿水平方向翻转，变量类型是bool。

	_flippedY：精灵是否会沿垂直方向翻转，变量类型是bool。




3.5.3　Sprite精灵类的常用函数

除了从Node类继承的函数之外，它还有下面的常用函数。


	static Sprite*create()：静态函数，创建一个空的精灵对象，之后可以调用setTexture函数设置纹理图像。

	static Sprite*create（const std::string&filename）：静态函数，根据一个图像文件名称创建一个精灵。

	static Sprite*create（const std::string&filename,const Rect&rect）：静态函数，使用图片名称和矩形创建一个精灵。

	static Sprite*createWithTexture（Texture2D*texture）：静态函数，使用纹理图像创建一个精灵，默认位置偏移是（0,0）。

	static Sprite*createWithTexture（Texture2D*texture,const Rect&rect,bool rotated=false）：静态函数，使用纹理图像和矩形创建一个精灵，位置偏移是（0,0）。

	static Sprite*createWithSpriteFrame（SpriteFrame*pSpriteFrame）：静态函数，使用精灵帧创建一个精灵。

	static Sprite*createWithSpriteFrameName（const std::string&spriteFrameName）;静态函数，使用精灵帧的名称创建一个精灵。该函数在使用时，将从SpriteFrameCache中获取SpriteFrame，如果精灵帧缓存中不存在该精灵帧，系统将抛出一个异常。

	virtual bool initWithTexture（Texture2D*texture）：使用纹理图像初始化一个精灵，默认位置偏移是（0,0）。

	virtual bool initWithTexture（Texture2D*texture,const Rect&rect）：使用纹理图像和矩形初始化一个精灵，位置偏移是（0,0）。

	virtual bool initWithTexture（Texture2D*texture,const Rect&rect,bool rotated）：使用纹理图像和矩形初始化一个精灵，可选择是否旋转。

	virtual bool initWithSpriteFrame（SpriteFrame*pSpriteFrame）：使用精灵帧创建一个精灵。

	virtual bool initWithSpriteFrameName（const std::string&spriteFrameName）：使用精灵帧的名称创建一个精灵。

	virtual bool initWithFile（const std::string&filename）：根据一个图像文件名称创建一个精灵。

	virtual bool initWithFile（const std::string&filename,const Rect&rect）：使用图片名称和矩形创建一个精灵。

	virtual void updateTransform（void）：根据旋转角度、位置和比例值更新精灵所在的矩形。

	virtual SpriteBatchNode*getBatchNode（void）：返回精灵表单对象。

	virtual void setBatchNode（SpriteBatchNode*spriteBatchNode）：设置精灵对象。

	virtual void setTextureRect（const Rect&rect）：重新设置纹理图像。

	virtual void setSpriteFrame（SpriteFrame*newFrame）：为Sprite精灵设置新的显示帧。

	virtual SpriteFrame*getSpriteFrame()const：返回当前显示帧。

	virtual void setDisplayFrameWithAnimationName（const std::string&animationName,int frameIndex）：根据动画名称和索引更改要显示的帧，动画名将从AnimationCache中获取。

	bool isFlippedX（void）const：精灵是否沿水平方向翻转。

	void setFlippedX（bool flippedX）：设置精灵是否沿水平方向翻转。

	bool isFlippedY（void）const：精灵是否沿垂直方向翻转。

	void setFlippedY（bool flippedY）：设置精灵是否沿垂直方向翻转。




示例：测试Sprite类的常用函数——SpriteTest

了解了Sprite类的常用成员变量和函数之后，下面写一个简单的示例来演示Sprite类的用法。

新建一个项目SpriteTest，本示例使用了一张背景图片和一张精灵图片，读者可以从配套光盘的对应项目中找到这些图片。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/03/SpriteTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        
        // 使用背景图片bg.png创建一个精灵，初始位置偏移是(0,0)。
        auto bgSprite = Sprite::create("bg.png");
        // 设置背景图片位置为屏幕正中
        bgSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 把背景图片精灵添加为HelloWorldLayer层的子节点。
        this->addChild(bgSprite);
        return true;
}


运行项目，模拟器显示如图3.12所示。

读者看到这个背景图片，应该感到很熟悉吧？对了，这个就是大名鼎鼎的《植物大战僵尸》游戏的背景图片。接下来，在init方法里面再添加一段代码，在屏幕正中添加一个僵尸精灵，示例代码如下：

// 使用图片z_00_01.png创建一个僵尸精灵，初始位置偏移是(0,0)
auto zSprite = Sprite::create("z_00_01.png");
// 设置僵尸精灵位置为屏幕正中
zSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
// 把僵尸精灵添加为HelloWorldLayer层的子节点
this->addChild(zSprite);


再次运行项目，模拟器显示如图3.13所示。
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图3.12　背景精灵显示效果
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图3.13　僵尸精灵显示效果



再来测试一下精灵图片的水平翻转，在this->addChild（zSprite）;之前加入一行代码，示例代码如下：

// 设置僵尸精灵水平翻转
zSprite->setFlippedX(true);


再次运行项目，僵尸精灵水平翻转变换方向。模拟器显示如图3.14所示。

Sprite类在Cocos2d-x中起着极其重要的作用，游戏中的角色、敌人、场景、道具等几乎都是使用Sprite类创建的。对于Sprite类的成员变量和函数，读者一定要多加了解并练习，并在实践中逐步掌握它们的用法。

读者还可以找到cocos2d-x-3.2解压文件中的build目录，打开示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，找到tests/cpp-tests/Classes/SpriteTest下的SpriteTest.h和SpriteTest.cpp文件，仔细分析其中的源代码，了解更多的Sprite类的用法。
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图3.14　僵尸精灵水平翻转效果




3.5.4　SpriteFrame精灵帧类

精灵帧（SpriteFram）是相对于动画动作而产生的概念。一个精灵是固定的节点，它可以拥有许多精灵帧，通过快速地更换精灵帧来实现动态效果（关于动画的知识将在第4章详细介绍）。

与我们之前学习过的节点类不同，SpriteFram（精灵帧类）不是继承自Node类，而是直接继承自Ref类。SpriteFrame用来表示一个精灵，包括Texture2D纹理和矩形大小。

SpriteFrame（精灵帧类）的常用成员变量如下。


	_rect和_rectInPixels：表示精灵帧的矩形大小，分别用（point）点值和（pixel）像素值来表示，变量类型是Rect。这两个成员是彼此相连的，任一个成员的变化都会自动更新另一个成员。

	_offset和_offsetInPixels：精灵帧的位置偏移，分别用（point）点值和（pixel）像素值来计算。变量类型是Point。

	_originalSize和_originalSizeInPixels：修剪后图片的原始大小，分别用（point）点值和（pixel）像素值来计算。变量类型是Size。

	_texture：精灵帧的纹理，变量类型是Texture2D。

	_textureFilename：精灵帧的纹理文件名称，变量类型是std::string。



SpriteFrame（精灵帧类）的常用函数如下。


	static SpriteFrame*create（const std::string&filename,const Rect&rect）：使用纹理图名称和矩形（以点值表示）创建一个SpriteFrame。

	static SpriteFrame*create（const std::string&filename,const Rect&rect,bool rotated,const Point&offset,const Size&originalSize）：使用纹理图名称、矩形（以像素值表示）、是否旋转、位置偏移和原始大小等创建一个SpriteFrame。

	static SpriteFrame*createWithTexture（Texture2D*pobTexture,const Rect&rect）：使用纹理图和矩形（以点值表示）创建一个SpriteFrame。

	static SpriteFrame*createWithTexture（Texture2D*pobTexture,const Rect&rect,bool rotated,const Point&offset,const Size&originalSize）：使用纹理图、矩形（以像素值表示）、是否旋转、位置偏移和原始大小等初始化一个SpriteFrame。




3.5.5　SpriteFrameCache精灵帧缓存类

SpriteFrameCache（精灵帧缓存类）直接继承自Ref类，是一个单例类，所有精灵可以共享，它的主要作用是存储精灵帧来提高程序的运行效率。它没有提供特别的成员变量，而是提供了一系列用于管理SpriteFrame的函数，常用函数如下。


	static SpriteFrameCache*getInstance（void）：获取精灵帧缓存的单例对象。示例代码如下：



auto frameCache = SpriteFrameCache::getInstance();



	static void destroyInstance()：清除SpriteFrameCache中的缓存，删除所有精灵帧，并释放所保留的变量。示例代码如下：



SpriteFrameCache::destroyInstance();



	void addSpriteFramesWithFile（const std::string&plist）：从plist属性文件中添加多个精灵帧。纹理将会被自动载入，纹理的扩展名使用.png替代.plist。示例代码如下：



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



	void removeSpriteFrames()：清除已加载的精灵帧的词典。示例代码如下：



SpriteFrameCache::getInstance()->removeSpriteFrames();



	void removeSpriteFrameByName（const std::string&name）：根据名称从精灵帧缓存中删除一个精灵帧。示例代码如下：



SpriteFrameCache::getInstance()->removeSpriteFrameByName("player.png");



	void removeUnusedSpriteFrames（void）：删除所有未使用的精灵帧，所有retain计数为1的精灵帧都会被删除。当游戏切换新场景时可以调用此方法。示例代码如下：



SpriteFrameCache::getInstance()->removeUnusedSpriteFrames();



	void removeSpriteFramesFromFile（const std::string&plist）：从plist属性文件中删除多个精灵帧。存储在该plist文件中的精灵帧都会被删除。示例代码如下：



SpriteFrameCache::getInstance()->removeSpriteFramesFromFile("resource.plist");



3.5.6　SpriteBatchNode精灵表单类

在游戏开发中，最大的问题在于硬件设备的性能瓶颈。游戏开发者最容易遇到的问题是，当有大量的精灵出现在屏幕上时，游戏的运行会变得奇慢无比。到目前为止，我们开发的所有图像元素都是使用独立的精灵（Sprite类），现在看起来没什么不妥。但是，当屏幕上有多个图像元素时，游戏帧速率会急剧下降。添加的图像元素越多，帧速率下降越快。即使没有提供任何游戏的逻辑，只是简单地移动这些精灵，游戏也会随着精灵数量的增加，变得越来越慢。

导致这一问题的原因，是因为调用过多的OpenGL ES命令，且把每个图像作为单独的纹理来处理，从而超过了GPU所能处理的上限。读者如果仔细看过了Sprite类的相关代码（CCSprite.h文件），就会发现在游戏的每一帧都调用了draw函数。在draw函数中，每次在屏幕中绘制一个精灵时程序都会调用真实的OpenGL ES命令（gl为前缀的方法）。对于每个精灵，OpenGL ES都需要将纹理图绑定在这个Sprite上，然后将其绘制在屏幕上（称之为渲染）。在屏幕上真实显示图像的像素前，OpenGL ES驱动将把OpenGL ES的命令转换成GPU可以理解的硬件编码，从而让GPU显示图像。作为一个游戏开发者，我们无须了解更多驱动细节，但是需要明白一点，每次调用OpenGL ES的命令都将耗费OpenGL ES驱动的CPU时间片。如果能尽量地减少OpenGL ES的调用，游戏的运行就会变得非常顺畅。

解决这一问题最简单的方法就是使用精灵表单。SpriteBatchNode的前身是旧版本中的SpriteSheet，也就是俗称的精灵表单。SpriteBatchNode类的对象通常会包含很多子节点，这些子节点都是精灵对象。所有属于同一个SpriteBatchNode类的精灵类必须使用同一张纹理图片，按照OpenGL ES渲染器的运行原理，同一张纹理绘制只需要操作一次，不管这一张纹理图片包含多少个精灵的小图片。Cocos2d-x专门针对精灵表单做过优化。如果使用单独的精灵，那么每次都需要调用OpenGL ES的绘图命令，当游戏中用到很多精灵时，速度会大大降低；而如果使用精灵表单，无论纹理图集上有多少个精灵，只需要调用一次绘图命令即可。这样，本来需要成百上千次的绘制，现在只需要绘制一次，并且在画面内容上也没有缺失。

在大型的游戏中，经常会出现批量渲染精灵对象的情况。比如射击类游戏中成千上万的子弹精灵对象，如果每一颗子弹都单独渲染，游戏画面刷新率会下降得非常厉害。此时，游戏开发者就应该使用SpriteBatchNode类，从而减少绘制调用的开销，提高精灵的渲染速度。

总而言之，精灵表单是用于提高精灵对象渲染速度的技术。对于任何一款游戏来说，游戏中都包含了数目众多的精灵对象，绘制它们是很耗时的。而有效地使用SpriteBatchNode类，可以减少绘制次数，从根本上提高游戏运行的速率。但是，使用SpriteBatchNode类时需要注意两个问题：


	SpriteBatchNode类只能接受精灵对象成为其子节点。粒子、标签以及图层都不能成为SpriteBatchNode类的子节点。

	所有的精灵对象必须使用同一张纹理图片，并且最好不要对这些精灵对象使用一些混合效果。因为只有一张纹理图片，一旦使用混合效果将会影响所有的子节点。



SpriteBatchNode是Cocos2d-x中的一个特殊类，其中可包含多个Sprite类。它直接继承自Node类，其自身特有的成员变量如下。


	_textureAtlas：所使用的纹理图集，变量类型是TextureAtlas。

	_blendFunc：混合方法，遵循TextureProtocol协议，变量类型是BlendFunc。

	_descendants：子孙节点，变量类型是std::vector<Sprite*>。



除了继承自Node类的函数，SpriteBatchNode类特有的函数如下。


	static SpriteBatchNode*createWithTexture（Texture2D*tex,int capacity=DEFAULT_CAPACITY）：使用CCTexture2D创建一个SpriteBatchNode精灵表单，可以容纳29个子节点。在实际运行时如果超出了限制，该数值还可以再增加约33%。示例代码如下：



auto batchNode = SpriteBatchNode::createWithTexture(tex);



	static SpriteBatchNode*create（const char*fileImage,long capacity=DEFAULT_CAPACITY）：使用特定格式的图片文件（PNG、JPEG、PVR等）创建一个SpriteBatchNode精灵表单，默认可以容纳29个子节点。在实际运行时如果超出了限制，该数值还可以再增加约33%。图片文件将使用TextureMgr加载。示例代码如下：



auto batchNode = SpriteBatchNode::create("bath.png");



	void appendChild（Sprite*sprite）：添加一个子节点到精灵表单中。示例代码如下：



batchNode->addChild(sprite);



	void removeSpriteFromAtlas（Sprite*sprite）：将精灵从精灵表单中删除。示例代码如下：



batchNode->removeSpriteFromAtlas(sprite);



	void removeChildAtIndex（int index,bool doCleanup）：根据索引删除子节点，并根据第二个参数决定是否清理该子节点。示例代码如下：



batchNode->removeChildAtIndex(1, true);


提示：在实际开发中，使用精灵表单时，SpriteBatchNode、SpriteFrame和SpriteFrameCache常常配合使用。

注意，虽然使用SpriteBatchNode对象是一个非常好的优化游戏的方式，但是它仍然有一定的限制：


	Sprite对象的child只能是Sprite（否则，Cocos2d-x会触发断言），当Sprite的父节点是SpriteBactchNode时，不能添加ParticleSystem和ParallaxNode作为Sprite的子节点；

	所有的Sprite对象必须共享相同的纹理ID（否则，Cocos2d-x会触发断言）；

	Sprite对象需要使用SpriteBatchNode的混合函数和着色器。



虽然3.0版本之后仍然支持SpriteBatchNode（与之前的版本拥有相同的特效和限制），但是不鼓励使用它。相反，推荐直接使用Sprite，不需要再将Sprite作为子节点添加到SpriteBatchNode中。Sprite将会像使用SpriteBatchNode一样快（在旧设备上大概慢了10%，在新设备上基本上察觉不出）。

接下来，通过一个示例演示SpriteFrame、SpriteFrameCache和SpriteBatchNode的用法。


示例：测试SpriteFrameCacheTest精灵帧缓存类——SpriteFrameCacheTest

新建一个项目SpriteFrameCacheTest，找到cocos2d-x-3.2解压文件中的cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Resources/animations目录，该目录下面存放了所有测试项目的plist文件和对应的png文件，本例我们选择使用grossini-aliases.plist和grossini-aliases.png文件。再找到cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Resources/Images目录，该目录下面存放了所有测试项目的所有图片文件，找到grossini_dance_01.png到grossini_dance_14.png一系列的14个png文件，将它们和之前animations目录下的grossini-aliases.plist及grossini-aliases.png文件一起加入到当前项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/03/SpriteFrameCacheTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 获取精灵帧缓存的单例对象。
        auto spriteFrameCache = SpriteFrameCache::getInstance();
        // ①从plist文件添加多个精灵帧
        spriteFrameCache->addSpriteFramesWithFile("grossini-aliases.plist");
        // ②根据图片的名称创建一个精灵帧
        auto sprite1Frame = spriteFrameCache->getSpriteFrameByName("grossini_dance_01.png");
        // ③使用精灵帧创建一个精灵
        auto sprite1 = Sprite::createWithSpriteFrame(sprite1Frame);
        // 设置精灵sprite1的坐标位置
        sprite1->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-100, visibleSize.height/2));
        this->addChild(sprite1);
        // ④使用精灵帧的名称创建一个精灵
        auto sprite2 = Sprite::createWithSpriteFrameName("grossini_dance_02.png");
        sprite2->setPosition(Vec2 (visibleSize.width/2+100, visibleSize.height/2));
        this->addChild(sprite2);
        return true;
}


代码分析如下：编号①代码使用精灵帧缓存的单例对象的addSpriteFramesWithFile函数从grossini-aliases.plist属性文件中添加多个精灵帧，addSpriteFramesWithFile函数首先会查找与plist文件名称相同、以png结尾的文件（本例是grossini-aliases.png），并将其加载入TextureCache纹理缓存中。接下来该函数解析plist文件的内容，使用内部的SpriteFrame对象记录plist文件中所有精灵的具体信息，包括size、rect、offset和rotated等。

提示：如果开发者没有先使用addSpriteFramesWithFile函数添加精灵帧缓存，之后的操作都会提示找不到对应的.png文件。

编号②代码使用精灵帧缓存spriteFrameCache的getSpriteFrameByName函数根据图片的名称创建了一个精灵帧对象。

编号③代码使用Sprite精灵类的createWithSpriteFrame函数应用精灵帧创建了一个精灵对象，并设置坐标位置，将其添加为当前层的子节点。

编号④代码使用Sprite精灵类的createWithSpriteFrameName函数根据精灵帧的名称创建了一个精灵对象，并设置坐标位置，将其添加为当前层的子节点。

运行项目，模拟器显示如图3.15所示。
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图3.15　使用SpriteBatchNode类加载精灵的效果



运行的结果，grossini_dance_01.png和grossini_dance_02.png都被渲染到设备模拟器的屏幕上。需要注意的是，在这个示例中，并不是直接通过Sprite类每次去绘制图像，而是使用精灵表单完成本次操作。因为精灵对象比较少，所以并不会出现多大的性能提升，但是在真实的游戏中会有多个精灵对象，就可以通过精灵表单来减少绘制调用的开销，提高精灵的渲染速度，从而达到游戏运行性能和流畅度的大大提高。之后我们还会使用精灵表单去完成动画的制作。


3.5.7　制作精灵表单

在上一节的示例中，grossini-aliases.plist和grossini-aliases.png都是来自于Cocos2d-x的测试项目中提供的文件，那在我们自己的项目中，如何制作精灵表单所需要的.plist文件和.png文件呢？

当然，开发者可以直接使用图像编辑器手动创建一张包含所有精灵的大图，然后手动创建一个plist文件并指定每个精灵的属性和相关信息。但是这样做需要耗费大量的时间和精力，而且制作的精灵表单也不完美。

非常幸运的是，有很多工具可以帮助我们制作出标准的精灵表单，其中比较优秀的有Zwoptex、TexturePacker等。本书使用Zwoptex制作精灵表单。

1.安装Zwoptex工具

Zwoptex是一个收费软件，当然我们可以选择试用版，试用版已经可以满足我们的基本需要了。如果需要一些高级功能，则需要购买收费版本。可以从Zwoptex的官方网站http://www.zwopple.com/zwoptex/下载Zwoptex工具的最新版本。

下载安装之后，单击Zwoptex程序图标，弹出初始界面，如图13.16所示。
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图3.16　Zwoptex初始界面



选择Create a new document创建一个新的文档，打开Zwoptex主界面，如图13.17所示。

[image: ]
图3.17　Zwoptex主界面



2.制作精灵表单

使用Zwoptex制作精灵表单的步骤如下：

（1）加载图片。把所需的精灵图片拖动到Zwoptex的空白处，显示结果如图13.18所示。

[image: ]
图3.18　添加精灵图片后Zwoptex界面效果



提示：Zwoptex的画布默认为512px×512px，如果精灵图片太多或者精灵图片太大放不下，可以根据需要修改Document下的Width和Height。

现在看到的所有精灵图片都是叠加在一起的，需要让它们在表单中散开，单击工具条上的Layout按钮。显示结果如图13.19所示。
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图3.19　添加精灵图片并单击Layout按钮后的界面效果



（2）单击工具条上的Publish Settings按钮，在Texture下的Save To File框中设置生成的png文件名和路径，在Coordinates下的Save To File框中设置生成的plist文件名和路径。完成后单击Done按钮保存设置。显示结果如图13.20所示。
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图3.20　设置精灵表单的保存路径



（3）单击上方左侧的Publish按钮生成所需要的plist文件和png文件。

（4）查看生成的SpriteSheet.plist文件，该文件由两部分组成，分别是frames和metadata。其中，frames部分是每个精灵图片的入口，其属性值用于从精灵表单中获取精灵。显示结果如图13.21所示。
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图3.21　SpriteSheet.plist文件的组成



以上就是使用Zwoptex制作精灵表单的具体方法。接下来，我们将通过一个示例演示如何使用精灵表单类SpriteBatchNode操作自定义的plist文件和png文件。


示例：测试自己制作的精灵表单——SpriteSheetTest

新建一个项目SpriteSheetTest，将所需的图片文件和刚才生成的SpriteSheet.plist和SpriteSheet.png文件一起加入到当前项目。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/03/SpriteSheetTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        // 获取精灵帧缓存的单例对象。
        auto spriteFrameCache = SpriteFrameCache::getInstance();
        // ①添加精灵帧缓存
        spriteFrameCache->addSpriteFramesWithFile("SpriteSheet.plist");
        // ②根据图片的名称创建一个精灵帧（背景）
        auto sprite1Frame = spriteFrameCache->getSpriteFrameByName("gamebg.png");
        // ③使用精灵帧创建一个精灵
        auto bgSprite = Sprite::createWithSpriteFrame(sprite1Frame);
        // 设置精灵sprite1的坐标位置
        bgSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        this->addChild(bgSprite);
        // ④使用精灵帧的名称创建一个精灵（豌豆）
        auto plantSprite = Sprite::createWithSpriteFrameName("plant.png");
        plantSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-200, visibleSize.height/2));
        this->addChild(plantSprite);
        // ⑤使用精灵帧的名称创建一个精灵（僵尸）
        auto zSprite = Sprite::createWithSpriteFrameName("z_00_01.png");
        zSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2+200, visibleSize.height/2));
        this->addChild(zSprite);
        return true;
}


运行项目，模拟器显示如图3.22所示。

可以看到，所有的图片都被渲染到设备模拟器的屏幕上，代码和之前的SpriteFrameCacheTest项目大体相同。建议读者好好掌握SpriteFrame、SpriteFrameCache和SpriteBatchNode三个类，在大型游戏中经常使用这些类来提高精灵的渲染速度。

[image: ]
图3.22　使用SpriteBatchNode类加载制作的精灵表单




3.6　Cocos2d-x 3.0新的数据结构

基础数据结构在游戏开发中至关重要，可能某一帧某个逻辑需要从一个数组中查找、删除和向其中添加数据，或者从一个字典中快速存/取一个值，游戏引擎本身也要对UI树进行遍历和排序等操作。基础数据的操作速度影响着程序的性能，而基础数据的操作方法则影响着开发效率。当然我们应该尽量避免在游戏中对每一帧都进行迭代和查找计算，应尽可能地将结果缓存起来。

C++提供了数组（std::vector）、字典（std::map）等比较优秀的基础数据结构，然而它们不支持Cocos2d-x的内存管理方式。一般来说，被存入容器的对象在移除之前都应该保证是有效的，思考一下引用计数的管理原则，对象的存入和移除必须对应一组retain()和release()或者对应autorelease()。直接使用STL（Standard Template Library）容器，开发者势必要进行烦琐重复的内存管理操作，而Cocos2d-x容器对这一过程进行了封装，保证了容器对对象的存取过程总是符合引用计数的内存管理原则。在Cocos2d-x 2.x及之前的版本中，Cocos2d-x提供CCArray和CCDictionary来结合Cocos2d-x的内存管理方式一起工作，但是它们却不能很好地支持标准库中的迭代等操作，这在一定程度上影响了开发效率。

从Cocos2d-x 3.0开始使用Vector<T>和Map<K,V>代替了之前的CCArray和CCDictionary，新的容器类使用模板类避免了不必要的数据类型转换，同时能够完美地支持标准库中的各种迭代操作，例如std::find()、std::sort()等。实际上，Vector<T>和Map<K,T>仅是对标准库中std::vector<T>和std::unordered_map<K,T>的封装，使它们能够结合Cocos2d-x的内存管理方式。除此之外，Vector<T>和Map<K,T>不存储任何其他变量，占用的内存更少。新的容器类不再继承自CCObject类也就是从3.0开始新增的Ref类，cocos2d::Vector<T>和cocos2d::Map<K,V>将以值类型在堆栈（stack）中分配，它们使用C++的自动内存管理，而不需要任何new或者delete操作，这更遵循C++中容器的使用风格，且读取速度也更快。


3.6.1　cocos2d::Vector<T>

从Cocos2d-x 3.0开始新增了Vector类，定义在CCVector.h头文件中。

template<class T> class CC_DLL 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。设计者们将cocos2d::Vector<T>设计为cocos2d::CCArray的替代品。

cocos2d::Vector<T>可以被理解成一个容器。按照Cocos2d-x容器的内存管理要求，存入容器的对象必须是cocos2d:Ref或其派生类。因为已经将Cocos2d-x的内存管理模型集成到了cocos2d::Vector<T>中，所以类型参数不能是其他的类型包括基本类型。当容器被释放时，它保存的所有元素都会被释放一次引用。

cocos2d::Vector<T>类只包含一个成员数据：

std::vector<T> _data;


_data的内存管理是由编译器自动处理的，如果声明了一个cocos2d::Vector<T>类型，就不必费心去释放内存。

注意：使用现代的C++，本地存储对象比堆存储对象好。所以不要用new操作来申请cocos2d::Vector<T>的堆对象，要使用栈对象。

cocos2d::Vector<T>并不是cocos2d::Reft的子类，所以不要像使用其他Cocos2d类一样使用retain/release和引用计数内存管理。Vector<Vector<>>也是非法的。

cocos2d::Vector<T>使用标准顺序容器std::vector<T>的基本操作加上Cocos2d-x的内存管理规则来覆盖该模板原先的普通操作。所以pushBack()操作将会保留传递过来的参数，而popBack()则会释放掉容器中最后的一个元素。cocos2d::Vector<T>提供了不同类型的迭代器，所以我们可以受益于C++的标准函数库，可以使用大量标准泛型算法和for_each循环。除了std::vector容器的操作之外，还加入了许多标准算法，诸如std::find、std::reverse和std::swap，这些算法可以简化很多通用的操作。

cocos2d::Vector<T>类的常用函数如下。


	ssize_t capacity()const：返回当前分配的存储容量大小。

	ssize_t size()const：返回容器中元素的数量。

	bool empty()const：判断Vector容器是否为空，即容器中是否有元素。

	ssize_t max_size()const：返回Vector容器可以容纳的最大的元素数量。

	ssize_t getIndex（T object）const：返回object在Vector容器中的索引。

	iterator find（T object）：查找object对象，返回一个迭代器。

	T at（ssize_t index）const：返回Vector容器中指定位置的元素。

	T front()const：返回Vector容器中的第一个元素。

	T back()const：返回Vector容器中的最后一个元素。

	T getRandomObject()const：随机返回Vector容器中的一个元素。

	bool contains（T object）const：判断object是否存在于Vector容器当中，存在则返回true，不存在返回false。

	bool equals（const Vector<T>&other）：判断Vector容器和other容器是否相等，相等则返回true，不相等返回false。

	void pushBack（T object）：向Vector容器添加一个新元素，添加的元素位于容器的末尾。

	void pushBack（const Vector<T>&other）：将other容器中所有元素添加到当前Vector容器中。

	void insert（ssize_t index,T object）：将object对象插入到Vector容器中指定的位置。

	void popBack()：删除Vector容器中最后一个元素。

	void eraseObject（T object,bool toRelease=true）：从Vector容器中删除指定的object对象。

	iterator erase（iterator position）：从Vector容器中删除指定的迭代器。

	iterator erase（iterator first,iterator last）：删除从first开始到last结束的迭代器。

	void clear()：从Vector容器中删除所有元素，删除之后容器的size为0。

	void swap（T object1,T object2）：交换两个元素。

	void swap（ssize_t index1,ssize_t index2）：根据索引交换两个元素。

	void replace（ssize_t index,T object）：将object参数替换为index索引的元素。

	void reverse()：反转Vector容器中的元素。



以上是cocos2d::Vector<T>类中最常用的函数。接下来，我们将通过一个示例演示cocos2d::Vector<T>类的用法。


示例：测试cocos2d::Vector<T>类的常用函数——VectorTest

新建一个项目VectorTest，在HelloWorldScene.cpp文件的init函数中加入测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/03/VectorTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // create menu, it's an autorelease object
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 测试代码开始
        Vector<Node*> vec(10);
        log("%s",vec.empty() ? "Vector为空":"Vector不为空");
        // pushBack函数将对象添加到Vector末尾
        auto node1 = Node::create();
        node1->setTag(1);
        vec.pushBack(node1);
        auto node3 = Node::create();
        node3->setTag(3);
        vec.pushBack(node3);
        auto node5 = Node::create();
        node5->setTag(5);
        vec.pushBack(node5);
        auto node7 = Node::create();
        node7->setTag(7);
        vec.pushBack(node7);
        auto node2 = Node::create();
        node2->setTag(2);
        vec.pushBack(node2);
        auto node4 = Node::create();
        node4->setTag(4);
        vec.pushBack(node4);
        auto node6 = Node::create();
        node6->setTag(6);
        vec.pushBack(node6);
        // insert函数将对象插入到指定的位置
        auto node8 = Node::create();
        node8->setTag(8);
        vec.insert(1,node8);
        // empty函数判断Vector是否为空，为空返回true，否则返回false
        log("%s",vec.empty() ? "Vector为空":"Vector为不为空");
        // capacity函数返回当前存储空间的大小
        log("Vector.capacity(): %i",(int)vec.capacity());
        // size函数返回Vector中元素的数量
        log("Vector.size(): %i",(int)vec.size());
        // getIndex函数返回包含对象的索引
        log("node1在Vector中的索引: %i",(int)vec.getIndex(node1));
        log("node2在Vector中的索引: %i",(int)vec.getIndex(node2));
        log("for循环: ");
        for(int i = 0;i < vec.size();i++){
                // at函数根据下标返回元素
                log("取出对象并获取tag: %i",vec.at(i)->getTag());
        }
        log("增强for循环: ");
        for (auto& child : vec) {
                log("取出对象并获取tag: %i",child->getTag());
        }
        // contains函数判断Vector是否包含元素，包含返回true，否则返回false
        log("%s",vec.contains(node1) ? "Vector包含node1":"Vector不包含node1");
        // reverse函数翻转Vector中的元素
        log("reverse(翻转)之后: ");
        vec.reverse();
        for (auto& child : vec) {
                log("取出对象并获取tag: %i",child->getTag());
        }
        // swap函数根据下标交换Vector中的元素
        vec.swap(0, 6);
        log("swap(交换)之后: ");
        for (auto& child : vec) {
                log("取出对象并获取tag: %i",child->getTag());
        }
        // C++标准库中的排序函数
        std::sort(vec.begin(), vec.end(), [](Node* a, Node* b){
                return a->getTag() < b->getTag();
        });
        log("sort(排序)之后: ");
        for (auto& child : vec) {
                log("取出对象并获取tag: %i",child->getTag());
        }
        // back函数返回Vector最后一个元素
        vec.back()->setTag(9);
        log("back之后最后一个元素的tag: %i", vec.at(vec.size()-1)->getTag());
        // popBack函数删除最后一个元素
        vec.popBack();
        log("popBack之后Vector.size(): %i",(int)vec.size());
        // erase函数删除索引为1的元素
        vec.erase(1);
        log("erase(1)之后Vector.size(): %i",(int)vec.size());
        // eraseObject函数从Vector中删除指定的元素
        vec.eraseObject(node1);
        log("eraseObject(node1)之后Vector.size(): %i",(int)vec.size());
        // clear函数清除Vector所有元素
        vec.clear();
        log("clear之后%s",vec.empty() ? "Vector为空":"Vector为不为空");
        log("clear之后Vector.size(): %i", (int)vec. size());
        return true;
}


运行项目，控制台输出结果如图3.23所示。读者也可以修改代码，测试cocos2d::Vector<T>类函数的用法。
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图3.23　运行结果



cocos2d::Vector<T>类是Cocos2d-x当中最常用的集合类之一，建议读者一定要好好掌握cocos2d::Vector<T>类的用法。


3.6.2　cocos2d::Map<K,V>

从Cocos2d-x 3.0开始新增了Map类，定义在CCMap.h头文件中。

template <class K, class V> class CC_DLL Map


cocos2d::Map<K,V>类使用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Key（键）快速检索对应的value（值）。使用unordered_map，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，它们是根据键的哈希值来存取的。

在Cocos2d-x 3.0之前，使用的是另外一种顺序式容器cocos2d::CCDictionary，不过它已经被废弃了。从Cocos2d-x 3.0开始，建议使用cocos2d::Map<K,V>来替代cocos2d::CCDictionary。按照Cocos2d-x容器的内存管理要求，存入容器的对象必须是cocos2d::Ref或其派生类。因为已经将Cocos2d-x的内存管理模型集成到了cocos2d::Map<K,V>中，所以V类型参数必须是cocos2d::Ref或其派生类，不能是其他的类型，包括基本类型。当容器被释放时，它保存的所有元素都会被释放一次引用。

cocos2d::Map<K,V>类只包含一个数据成员：

typedef std::unordered_map<K, V> RefMap;
RefMap _data;


_data的内存管理是由编译器处理的，当在栈中声明cocos2d::Map<K,V>对象时，无须费心释放它占用的内存。但是如果你是使用new操作来动态分配cocos2d::Map<K,V>的内存的话，就得用delete来释放内存了。

注意：使用现代的C++，本地存储对象比堆存储对象好。所以不要用new操作来申请cocos2d::Map<K,V>的堆对象，要使用栈对象。

cocos2d::Map<K,V>并不是cocos2d::Ref的子类，所以不要像使用其他Cocos2d类一样来使用retain/release和引用计数内存管理。

cocos2d::Map<K,V>类的常用函数如下。


	ssize_t size()const：返回Map容器中元素的数量。

	bool empty()const：判断Map容器是否为空，即容器中是否有元素。

	std::vector<K>keys()const：返回Map容器的所有键的集合，返回的是C++标准容器std::vector。

	std::vector<K>keys（V object）const：返回object在Map中匹配的所有键的集合，返回的是C++的标准容器std::vector。

	V at（const K&key）：返回key在Map中所对应的值。

	iterator find（const K&key）：通过key查找Map容器，返回一个迭代器，迭代器中包含了键和值。

	void insert（const K&key,V object）：根据key和object插入新元素。

	size_t erase（const K&k）：根据k从Map容器中删除一个元素。

	iterator erase（const_iterator position）：根据position（迭代器）从Map容器中删除一个元素。

	void erase（const std::vector<K>&keys）：删除keys集合中包含的所有键在Map中对应的元素。

	void clear()：清空Map容器。

	V getRandomObject()const：从Map容器中获得一个随机值。



以上是cocos2d::Map<K,V>类中最常用的函数。接下来，我们将通过一个示例演示cocos2d::Map<K,V>类的用法。


示例：测试cocos2d::Map<K,V>类的常用函数——MapTest

新建一个项目MapTest，在HelloWorldScene.cpp文件的init函数中加入测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/03/MapTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // create menu, it's an autorelease object
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 测试代码开始
        Map<std::string, Node*> map1;
        // empty函数返回Map容器是否为空
        log("%s",map1.empty() ? "map1容器为空!":"map1容器不为空!");
        // size函数返回Map容器中元素的数量
        log("map1.size: %i",(int)map1.size());
        log("bucket_count = %d", static_cast<int>(map1.bucketCount()));
        for (int i = 1; i <= 10; i++)
        {
                auto node = Node::create();
                node->setTag(i);
                // insert函数向容器中插入新元素
                map1.insert(StringUtils::toString(i), node);
        }
        log("循环给map1容器insertNode之后:");
        log("%s",map1.empty() ? "map1容器为空!":"map1容器不为空!");
        log("map1.size: %i",(int)map1.size());
        log("----- Map容器中所有key ---------");
        // keys函数获得Map容器的所有键，打印结果并不是插入顺序显示，因为Map是无序的
        auto keys = map1.keys();
        for (const auto& key : keys)
        {
                log("key = %s", key.c_str());
        }
        // getRandomObject函数获得随机的对象
        log("getRandomObject: %i",map1.getRandomObject()->getTag());
        log("------ 根据值查找key --------");
        // at函数根据键查找返回值
        auto node10Key = map1.at("10");
        map1.insert("100", node10Key);
        map1.insert("101", node10Key);
        map1.insert("102", node10Key);
        // 返回参数V在Map中匹配的所有键的集合
        auto keysForObject = map1.keys(node10Key);
        for (const auto& key : keysForObject)
        {
                log("key = %s", key.c_str());
        }
        // find函数根据key查找对应的迭代器，迭代器中包含了键和值
        auto nodeToFind = map1.find("100");
        log("first: %s",nodeToFind->first.c_str());
        log("second: %i",nodeToFind->second->getTag());
        // erase函数删除容器中的元素
        log("------ erase之后 --------");
        // 根据key删除
        map1.erase("1");
        // 根据迭代器删除
        map1.erase(map1.find("2"));
        // 根据键集合删除
        std::vector<std::string> itemsToRemove;
        itemsToRemove.push_back("3");
        itemsToRemove.push_back("4");
        itemsToRemove.push_back("5");
        map1.erase(itemsToRemove);
        for (const auto& key : map1.keys())
        {
                log("key = %s", key.c_str());
        }
        // clear函数清空容器
        map1.clear();
        log("------ clear之后 --------");
        log("%s",map1.empty() ? "map1容器为空!":"map1容器不为空!");
        // size函数返回Map容器中元素的数量
        log("map1.size: %i",(int)map1.size());
        return true;
}


运行项目，控制台输出结果如图3.24所示。读者也可以修改代码，测试cocos2d::Map<K,V>类函数的用法。
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图3.24　Map测试控制台输出结果



cocos2d::Map<K,V>类是Cocos2d-x中最常用的集合类之一，建议读者一定要好好掌握cocos2d::Map<K,V>类的用法。


3.6.3　cocos2d::Value

从Cocos2d-x 3.0开始新增了Value类，定义在CCValue.h头文件中。

class Value


cocos2d::Value是许多基本类型（int、float、double、bool、unsigned char、char*和std::string）和std::vector<Value>、std::unordered_map<std::string,Value>及std::unordered_map<int,Value>这些类的包装类型。可以将上面提到的基本类放进cocos2d::Value对象中将它们转换成对应的类型，反之亦然。

cocos2d::Value底层用一个统一的变量来保存任意基本类型值，这样更加节省内存。在Cocos2d-x 3.0之前使用的是CCBool、CCFloat、CCDouble和CCInteger这样的基本类型包装类，有了cocos2d::Value之后，它们将被废弃掉。

cocos2d::Value的内存由它的析构函数来释放，所以使用cocos2d::Value时要尽量使用推荐的最佳方法。cocos2d::Value包含下面的数据成员：

private:
        void clear();
        union
        {
                unsigned char byteVal;
                int intVal;
                float floatVal;
                double doubleVal;
                bool boolVal;
        }_baseData;
        std::string _strData;
        ValueVector* _vectorData;
        ValueMap* _mapData;
        ValueMapIntKey* _intKeyMapData;
        Type _type;
};


在cocos2d::Value的私有变量定义中，_baseData、_strData和_type是由编译器和它们的析构函数负责释放内存的，而cocos2d::Value的析构函数则负责释放指针成员（如_vectorData、_mapData和intKeyMapData）。

提示：cocos2d::Value不能像其他cocos2d类型一样使用retain/release和refcount内存管理。


示例：测试cocos2d::Value类的常用函数——ValueTest

新建一个项目ValueTest，在HelloWorldScene.cpp文件的init函数中加入测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/03/ValueTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // create menu, it's an autorelease object
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 测试代码开始
        // 使用默认的构造函数
        Value val;
        if (val.isNull()) {
                log("val is null");
        }else{
                std::string str =val.getDescription();
                log("The description of val0:%s",str.c_str());
        }
        //----------------------------------------------------
        // 使用integer初始化Value
        Value val1(65);
        // 使用float初始化Value
        //Value val1(3.4f);
        // 使用double初始化Value
        //Value val1(3.5);   
        log("The description of the integer value:%s",val1.getDescription().c_str());
        log("val1.asByte() = %c",val1.asByte());
        //----------------------------------------------------
        std::string strV = "fkava";
        // 使用string初始化Value
        Value val2(strV);
        log("The description of the string value:%s",val2.getDescription().c_str());
        //----------------------------------------------------
        auto sp0 = Sprite::create();
        Vector<Ref*>* vecV = new Vector<Ref*>();
        vecV->pushBack(sp0);
        // 使用Vector初始化Value
        Value val3(vecV);
        log("The description of the Vector value:%s",val3.getDescription().c_str());
        delete vecV;
        //----------------------------------------------------
        Map<std::string, Ref*>* mapV = new Map<std::string, Ref*>();
        mapV->insert(strV,sp0);
        // 使用Map初始化Value
        Value val4(mapV);
        log("The description of the Map value:%s",val4.getDescription().c_str());
        delete mapV;
        //----------------------------------------------------
        // 使用Map初始化Value
        Value val6(&val4);
        log("The description of the Value-type value:%s",val6.getDescription().c_str());
        //----------------------------------------------------
        // 将val1赋值给val2
        val2 = val1;
        log("operator-> The description of val2:%s",val2.getDescription().c_str());
        // 直接分配值
        val2 = 4;
        log("operator-> The description of val4:%s",val2.getDescription().c_str());
        return true;
}


运行项目，控制台输出结果如图3.25所示。读者也可以修改代码，测试cocos2d::Value类函数的用法。

cocos2d::Value类是Cocos2d-x中最常用的类型，建议读者一定要好好掌握cocos2d::Value类的用法。
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图3.25　控制台输出结果




3.7　本章小结

本章详细介绍了Cocos2d-x中的核心类，包括Node节点类的功能和用法；Scene场景类的功能和用法；Layer类的功能和用法；Director导演类的功能和用法；Texture纹理类的功能和用法。重点介绍了Sprite精灵类及其子类的功能和用法，介绍了如何使用精灵表单减少绘制次数，提高游戏运行的速率。最后介绍了从3.0开始新增的数据结构，包括cocos2d::Vector<T>、cocos2d::Map<K,V>和cocos2d::Value的功能和用法。

学习完本章内容，读者可以根据所学的知识和示例，自己写一些简单的小程序。第4章将重点介绍Cocos2d-x中动作类的功能和用法，使“精灵”可以动起来。


第4章　Cocos2d-x的动作和动画

本章要点

Action类的功能和用法

基本动作淡入淡出、显示隐藏、移动、跳跃、缩放、旋转等

组合动作Sequence、Spawn、Repeat和RepeatForever等

可变速度动作EaseIn、EaseOut和EaseInOut等

跟随动作Follow

速度动作Speed

函数回调动作CallFunc和CallFuncN

动画帧AnimationFrame、动画Animation、动画帧缓冲AnimationCache和动画动作Animate的功能和用法

前面的章节中我们学习了Cocos2d-x中的几个非常重要的核心类，这些核心类是Cocos2d-x的基础。但是游戏中除了静态画面之外，更多时候需要动态效果，从本章开始我们正式学习Cocos2d-x中更加实用也更加有意思的部分，那就是精灵的动作和游戏的动画效果等，本章重点学习Cocos2d-x的动作。

几乎没有一个游戏的角色是在原地一动不动的，使用动作可以让玩家有更好的参与感。我们可以把节点的动作想象成给所有的Node节点对象下达的命令，使用这些动作去修改节点对象的各种成员数据，比如position（位置）、rotation（旋转）和scale（比例）等，从而达到视觉上的游戏角色动作效果。

所有动作都继承自Action类，大多数动作都属于FiniteTimeAction（有限时间动作）。如果节点的成员数据是经过一段时间之后修改的，那么该动作属于ActionInterval（延时动作），否则属于ActionInstant（瞬时动作）。游戏中使用的很多动作都是延时动作，比如精灵对象随着时间改变而加速等，而所有的相对动作（动作名称后面加By）和部分绝对动作（动作名称后面加To）都有反转动作。

Cocos2d-x还支持Follow（跟随动作）、Speed（更改节点动作的速度）等。

可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，选择运行cpp-tests iOS，其中，Actions-Basic是基本动作示例，Action-Ease是所有的Ease动作示例，Action-Progress是延迟渐变动作示例，读者可以选择查看这些示例动作效果，模拟器显示如图4.1所示。
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图4.1　Action示例



单击Actions-Basic，模拟器显示如图4.2所示。

[image: ]
图4.2　模拟器显示运行Actions-Basic的动作效果



图4.2展示了Cocos2d-x测试项目中所提供的各种动作以及动作组合，单击屏幕下方的绿色箭头，可以查看不同的动作效果。感兴趣的读者也可以仔细分析ActionsTest.h和ActionsTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/ActionsTest目录下），了解这些效果的具体实现。


4.1　动作基类Action

关于节点动作类的继承关系，可以参考官方文档http://www.cocos2d-x.org/reference/native-cpp/V3.0/db/d61/classcocos2d_1_1_action.html。动作节点的继承关系如图4.3所示。

[image: ]
图4.3　动作节点继承关系图



Cocos2d-x中和动作相关的类很多，在具体学习之前，我们首先对几个重要的类进行简单的介绍。


	Action：继承自Ref类，是一个抽象类，几乎所有和动作相关的类都继承自该类。

	FiniteTimeAction：继承自Action类，该类为有限时间动作，包含ActionInterval（延时动作）和ActionInstant（瞬时动作），而ActionInterval和ActionInstant中又包含了多个不同的动作。

	Follow：继承自Action类，该类为跟随节点的动作，是移动Camera的一种替代方案。cocos2d-x中推荐使用该类取代Camera。

	Speed：继承自Action类，该类可以更改节点动作的速度。




4.1.1　Action类的常用成员变量

Action类是Ref的子类，常用成员变量如下。


	_originalTarget：执行动作的源目标，类型是Node。

	_target：执行动作的目标，类型是Node。

	_tag：动作的标签值，类型是int。




4.1.2　Action类的常用函数


	virtual bool isDone()const override：动作是否完成，如果完成，返回true。

	virtual void startWithTarget（Node*target）const override：动作开始之前调用的函数，用来设置执行的动作目标。

	virtual void stop()const override：动作执行完毕之后会调用的函数。

	virtual void step（float dt）const override：动作执行中根据时间间隔调用的函数，最好不要重载这个函数。

	virtual void update（float time）：动作执行中每帧调用的函数。time指定调用时间，0为动作开始时调用，0.5为动作进行到一半时调用，1为完成时调用。

	inline Node*getTarget()const：获得动作执行目标。

	inline void setTarget（Node*target）：设置动作执行目标，将修改目标属性。

	inline Node*getOriginalTarget()const：获得动作执行目标的源目标。

	inline void setOriginalTarget（Node*originalTarget）：设置动作执行目标的源目标。

	inline int getTag()const：获得动作的标签值。

	inline void setTag（int tag）：设置动作的标签值。



动作执行的对象就是Node对象的节点。所有的Node节点都支持runAction方法，runAction方法的参数是一个Action对象，代表该节点要执行的动作。Action类作为动作类的基类，提供了一些动作类共有的特性，但是它很少直接在游戏当中使用，通常游戏中使用的都是Action类的子类。接下来将对Action类的各种动作子类进行详细的介绍。


4.1.3　Action类的子类

Action类最重要的子类，就是FiniteTimeAction类，该类是与时间相关的动作类，因此其提供了一个与时间有关的成员变量和两个操作函数。


	_duration：表示时间，以秒为单位，类型是float。

	inline float getDuration()const：获得动作执行的间隔时间，以秒为单位。

	inline void setDuration（float duration）：设置动作执行的间隔时间，以秒为单位。



FiniteTimeAction类分为两大类：瞬时动作（ActionInstant）和延时动作（ActionInterval）。

1.瞬时动作（ActionInstant）

瞬时动作（ActionInstant）指动作执行没有任何的延迟，马上就能产生效果的动作类，所有瞬时动作的父类都是ActionInstant类。瞬时动作（ActionInstant）的子类如图4.4所示。
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图4.4　瞬时动作的子类结构图



瞬时动作（ActionInstant）的子类功能描述如下。


	FilpX：x轴镜像翻转动作。

	FilpY：y轴镜像翻转动作。

	Hide：隐藏动作。

	Place：设置位置动作。

	Show：显示动作。

	ReuseGrid：重用网格动作。

	StopGrid：停止网格动作。

	ToggleVisibility：可见切换动作。

	CallFunc：回调动作。



2.延时动作（ActionInterval）

延时动作（ActionInterval）是动作系统中最为复杂的动作分类，其包含了许多动作子类，它们都具有不同的功能。延时动作和瞬时动作不同，其执行效果会持续一段时间，比如游戏中的一个飞机，它会一直向右飞行，这就是一个用时间来衡量的持续的动作，我们就可以使用与移动相关的延时动作类来完成飞机向右飞行的效果。延时动作（ActionInterval）的子类如图4.5所示。

延时动作（ActionInterval）的子类功能描述如下。


	BezierBy：贝塞尔曲线动作，移动指定的距离。

	BezierTo：贝塞尔曲线动作，移动到指定的位置。

	ScaleBy：缩放动作，缩放到节点当前大小的对应比例。

	ScaleTo：缩放动作，缩放到节点原始大小的对应比例。

	JumpBy：抛物线动作，沿抛物线相对移动指定的距离。



[image: ]
图4.5　延时动作的子类结构图




	JumpTo：抛物线动作，沿抛物线移动到指定的位置。

	MoveBy：移动动作，移动指定的距离。

	MoveTo：移动动作，移动到指定的位置。

	RotateBy：旋转动作，在当前节点角度的基础上再旋转到某个特定的角度。

	RotateTo：旋转动作，节点从当前角度旋转到指定的角度。

	TintBy：色彩动作，相对某一特定的RGB色彩值将节点着色。

	TintTo：色彩动作，将节点着色到某一特定的RGB色彩值。

	SkewBy：扭曲动作，将节点相对扭曲到指定的值。

	SkewTo：扭曲动作，将节点扭曲到指定的值。




4.2　示例：测试基本动作——ActionBasicTest

所有的Node节点都支持runAction方法，runAction方法的参数是一个Action对象，代表该节点要执行的动作。接下来对各种动作进行详细的介绍。

最简单的动作可以更改节点的基本属性，比如位置、大小和旋转等。Cocos2d-x中提供了大量的基本动作。

新建一个项目ActionBasicTest，用来测试Cocos2d-x的常用基本动作。从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片，将其加入到项目当中。


4.2.1　显示、隐藏、闪烁动作

显示（Show）、隐藏（Hide）和闪烁（ToggleVisibility）动作都属于瞬时动作，它们的父类都是ActionInstant类。


	Show：该动作即时显示节点对象。示例代码如下：



auto show = Show::create(); // 创建Show动作
node->runAction(show); // 节点执行Show动作



	Hide：该动作即时隐藏节点对象。示例代码如下：



auto hide = Hide::create(); // 创建Hide动作
node->runAction(hide); // 节点执行Hide动作



	ToggleVisibility：该动作切换节点对象的visible属性。示例代码如下：



auto visibility = ToggleVisibility::create(); // 创建ToggleVisibility动作
node ->runAction(visibility); // 节点执行ToggleVisibility动作


下面演示显示、隐藏、闪烁动作的使用。新建一个class文件，命名为ShowActionScene。在ShowActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/ShowActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class ShowAction : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(ShowAction);
};


接下来在ShowActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/ShowActionScene.cpp

#include "ShowActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* ShowAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = ShowAction::create();
        // 将ShowAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool ShowAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        f ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto apple = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵的位置在屏幕正中
        apple->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 设置精灵不可见
        apple->setVisible(false);
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(apple);
        // 创建一个Show动作
        auto show = Show::create();
        // 精灵执行show动作，精灵将会显示
        apple->runAction(show);
        // 创建一个Hide动作
        auto hide = Hide::create();
        // 精灵执行hide动作，精灵将会隐藏
        apple->runAction(hide);
        // 创建一个ToggleVisibility动作
        auto visibility = ToggleVisibility::create();
        // ToggleVisibility动作切换节点的可见属性，则（苹果）精灵又变成可见
        apple->runAction(visibility);
        // 创建一个Blink动作，执行该动作的节点会在2秒内闪动3次
        auto blink = Blink::create(2, 3);
        // 精灵执行Blink动作
        apple->runAction(blink);
        return true;
}


最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将ShowActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "ShowActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为ShowAction。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = ShowAction::createScene();


运行项目，创建的“苹果”精灵最初是不可见状态。当执行Show动作时，“苹果”精灵将会显示在屏幕上；当执行Hide动作时，“苹果”精灵将会被隐藏；当执行ToggleVisibility动作时，“苹果”精灵又会从隐藏状态变为可见状态，显示在屏幕上；当执行Blink动作时，“苹果”精灵会在2秒内闪动3次。读者可仔细观察项目运行时模拟器的效果，加深对这几种显示相关的基本动作的理解。

提示：Show、Hide、ToggleVisibility和Blink这几个动作经常会配合其他动作来产生特定的显示效果。


4.2.2　淡入淡出动作

淡入（FadeIn）和淡出（FadeOut）动作都属于延时动作，它们的父类都是ActionInterval类。


	FadeIn：该动作让节点对象在一定时间内淡入。示例代码如下：



auto fadeIn = FadeIn::create(5); // 创建FadeIn动作，执行该动作的节点会在5秒内淡入
node->runAction(fadeIn); // 节点执行FadeIn动作



	FadeOut：该动作让节点对象在一定时间内淡出。示例代码如下：



auto fadeOut = FadeOut::create(5); // 创建fadeOut动作，执行该动作的节点会在5秒内淡出
node->runAction(fadeOut); // 节点执行fadeOut动作


下面演示淡入淡出动作的使用。新建一个class文件，命名为FadeActionScene。在FadeActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/FadeActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"

class FadeAction : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(FadeAction);
};


接下来在FadeActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/FadeActionScene.cpp

#include "FadeActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* FadeAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放 
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = FadeAction::create();
        // 将FadeAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
// on "init" you need to initialize your instance
bool FadeAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto apple1 = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵的位置
        apple1->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-100, visibleSize.height/2));
        // 将精灵的透明度设置为0,可以更好地观察淡入效果
        apple1->setOpacity(0);
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(apple1);
        // 创建一个FadeIn动作，执行该动作的节点会在5秒内淡入
        auto fadeIn = FadeIn::create(5);
        // 反转FadeIn动作，即节点会在5秒内淡出
        auto fadeInReverse = fadeIn->reverse();
        // 精灵按顺序执行fadeIn和fadeInReverse动作
        apple1->runAction(Sequence::create(fadeIn,fadeInReverse, NULL));
        // 创建第二个精灵
        auto apple2 = Sprite::create("apple.png");
        apple2->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2+100, visibleSize.height/2));
        this->addChild(apple2);
        // 创建一个FadeOut动作，执行该动作的节点会在5秒内淡出
        auto fadeOut = FadeOut::create(5);
        // 反转FadeOut动作，即节点会在5秒内淡入
        auto fadeOutReverse = fadeOut->reverse();
        // 精灵执行FadeOut动作和fadeOutReverse动作
        apple2->runAction(Sequence::create(fadeOut,fadeOutReverse, NULL));
        return true;
}


最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将FadeActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "FadeActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为FadeActionScene。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = FadeActionScene::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.6所示。

可以看到，左边的“苹果”精灵先执行FadeIn动作在5秒内淡入屏幕，然后执行reverse反转动作，即5秒后淡出屏幕；而右边的“苹果”精灵正好相反，先淡出后淡入。两个精灵各自动作执行完毕后，左边的“苹果”精灵完全消失，右边的“苹果”精灵完全展现。读者可仔细观察项目运行时模拟器的效果，加深对淡入淡出相关基本动作的理解。

提示：Sequence是一个组合动作，使用该组合动作可以按顺序执行多个动作。此处代码使用Sequence按顺序执行两个动作。之后会重点介绍它。
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图4.6　淡入淡出动作效果




4.2.3　色彩值渐变动作

色彩值渐变动作TintTo和TintBy都属于延时动作，它们的父类都是ActionInterval类。


	TintTo：该动作在一定时间内将节点着色渐变到指定的RGB色彩值。示例代码如下：



auto tintTo = TintTo::create(5, 255, 0, 0); // 创建TintTo动作，执行该动作的节点会
// 在5秒内变成红色
node->runAction(tintTo); // 节点执行TintTo动作



	TintBy：该动作在一定时间内在节点的当前色彩值上加上相应的RGB色彩值。示例代码如下：



// 创建TintBy动作，执行该动作的节点会在5秒内在节点原色彩值上着色渐变
auto tintBy = TintBy::create(5, 0, -100, -100);
node->runAction(tintBy); // 节点执行TintBy动作


提示：创建TintTo和TintBy的实例时，第一个参数是动作时间间隔，后三个参数分别是颜色的R、G、B值。两者的区别是，TintTo是直接设置节点的色彩值，而TintBy是在节点的当前色彩值上加上相应的色彩值。

下面演示色彩动作的使用。新建一个class文件，命名为TintActionScene。在TintActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/TintActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class TintAction : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”，建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(TintAction);
};


接下来在TintActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/TintActionScene.cpp

#include "TintActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* TintAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放 
        auto layer = TintAction::create();
        // 将TintAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool TintAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto apple1 = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵的位置
        apple1->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-100, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(apple1);
        // 创建一个TintTo动作，5秒内将节点着色渐变成红色
        auto tintTo = TintTo::create(5, 255, 0, 0);
        // 精灵执行TintTo动作
        apple1->runAction(tintTo);
        // 创建第二个精灵
        auto apple2 = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵的位置
        apple2->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2+100, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(apple2);
        // 创建一个TintBy动作，执行该动作在一定时间内在节点的当前色彩值上加上相应的RGB色彩值
        auto tintBy = TintBy::create(5, 0,-100,-100);
        // 精灵执行TintBy动作
        apple2->runAction(tintBy);
        return true;
}


最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将TintActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "TintActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为TintActionScene。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = TintActionScene::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.7所示。
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图4.7　色彩值渐变动作效果



可以看到，当执行TintTo动作时，“苹果”精灵会在5秒内着色渐变成红色；当执行TintBy动作时，“苹果”精灵会在5秒内在节点的原色彩值基础上根据设置的色彩值着色渐变。读者可仔细观察项目运行时模拟器的效果，加深对色彩相关的动作的理解。


4.2.4　移动动作

移动动作MoveTo和MoveBy都属于延时动作，它们的父类都是ActionInterval类。


	MoveTo：该动作让节点对象在一定时间里移动到屏幕上的某一点。示例代码如下：



// 定义MoveTo动作，精灵将在5秒内从当前位置移动到屏幕中心位置的地方。
auto moveTo = MoveTo::create(5, Point(winSize.width/2, winSize.height/2));
node->runAction(moveTo);



	MoveBy：该动作让节点对象在一定时间内从原位置相对移动一定的像素值。示例代码如下：



// 定义MoveBy动作，精灵将在5秒内从当前位置向右移动960像素，向上移动320像素。
auto moveBy = MoveBy::create(5, Point(960,320));
node->runAction(moveBy);


提示：创建MoveTo和MoveBy的实例时，第一个参数是动作时间间隔，第二个参数是位置坐标。两者的区别在于，MoveTo是移动到位置坐标所指的位置，而MoveBy是在当前位置的基础上移动位置坐标所代表的像素值。

MoveTo和MoveBy是最常用的动作对象，下面来演示这两种动作的使用。新建一个class文件，命名为MoveActionScene。在MoveActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/MoveActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class MoveAction : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(MoveAction);
};


接下来在MoveActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/MoveActionScene.cpp

#include "MoveActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* MoveAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = MoveAction::create();
        // 将MoveAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool MoveAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize= Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto plane = Sprite::create("plane.png");
        /**
                设置精灵位置，精灵在屏幕的最左边，精灵的高度为屏幕的一半。
                注意：getContentSize是父类Node的属性，返回节点大小。
                无论节点如何缩放或旋转，contentSize属性值始终不变，此处设置精灵坐标(精灵宽度/2，屏幕高度/2)，
                Node的position属性是相对于锚点的，而锚点位于纹理图像的几何中心，
                这里如果X轴设置成0，则（飞机）精灵只会显示一半。
        */
        plane->setPosition(Vec2(plane->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(plane);
        // 创建一个MoveTo动作
        auto moveTo = MoveTo::create(5, Vec2(860,320));
        // 精灵执行MoveTo动作，将在5秒内从当前位置移动到像素（860，320）的位置
        plane->runAction(moveTo);
        return true;
}


最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将MoveActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：

#include " MoveActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为MoveActionScene。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = MoveActionScene::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.8所示。
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图4.8　飞机精灵5秒内从初始位置移动到（860，320）的位置



可以看到，精灵（飞机）运行MoveTo动作，5秒内从最初的位置移动到（860，320）像素位置。接下来，将MoveTo改成MoveBy，实现代码如下（程序清单同上）。

bool MoveAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto plane = Sprite::create("plane.png");
        // 设置飞机精灵位置，精灵在屏幕的最左边，精灵的高度为屏幕的一半
        plane->setPosition(Vec2(plane->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(plane);
        // 定义一个MoveBy动作，
        auto moveBy = MoveBy::create(5, Vec2(860,320));
        // 精灵执行MoveBy动作，将在5秒内从原位置向右移动860像素，向上移动320像素
        plane->runAction(moveBy);
        return true;
}


运行项目，模拟器显示如图4.9所示。

可以看到，精灵（飞机）运行MoveBy动作，5秒内从最初的位置相对移动了（860，320）像素，移动到屏幕上方的位置。读者可以仔细观察项目运行时模拟器的效果，加深对移动动作的理解。
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图4.9　飞机精灵5秒内相对移动（860，320）像素




4.2.5　跳跃动作

跳跃动作JumpTo和JumpBy都属于延时动作，它们的父类都是ActionInterval类。


	JumpTo：该动作让节点在一定时间内沿抛物线移动到屏幕的某一特定位置。示例代码如下：



// 定义JumpTo动作，精灵将在5秒内从当前位置跳跃到（860,320）位置。
auto jumpTo = JumpTo::create(5.0, Point(860,320), 50, 2);
node->runAction(jumpTo);



	JumpBy：该动作让节点在一定时间内沿抛物线相对移动一定的像素值。示例代码如下：



// 定义JumpBy动作，精灵将在5秒内从当前位置跳跃（860,320）像素。
auto jumpBy = JumpBy:create(5.0, Point(860,320), 50, 2);
node->runAction(jumpBy);


提示：创建JumpTo和JumpBy的实例时，第一个参数是动作时间间隔，第二个参数是位置坐标，第三个参数为跳跃的高度，第四个参数是跳跃的次数。两者的区别是，JumpTo是跳跃到位置坐标，而JumpBy是在当前位置的基础上跳跃位置坐标的距离。

下面演示跳跃动作的使用。新建一个class文件，命名为JumpActionScene。在JumpActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/JumpActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class JumpAction : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(JumpAction);
};


接下来在JumpActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/JumpActionScene.cpp

#include "JumpActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* JumpAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = JumpAction::create();
        // 将JumpAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool JumpAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto ball = Sprite::create("ball.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最左边，精灵的高度为屏幕的一半。
        ball->setPosition(Vec2(ball->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(ball);
        // 定义一个jumpTo动作
        auto jumpTo = JumpTo::create(5.0, Vec2(860,320), 50, 2);
        //精灵（球）执行JumpTo动作, 精灵对象将在5秒之内从原位置进行2次跳跃到达（860,320）位置
        ball->runAction(jumpTo);
        return true;
}


最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将JumpActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "JumpActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为JumpActionScene。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = JumpActionScene::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.10所示。

[image: ]
图4.10　精灵（乒乓球）5秒内从原位置经过2次跳跃移动到（860，320）的位置



可以看到，精灵（乒乓球）执行JumpTo动作，5秒内从原位置经过2次跳跃移动到（860，320）的位置。接下来，将JumpTo改成JumpBy，实现代码如下（程序清单同上）。

bool JumpAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize= Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto ball = Sprite::create("ball.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最左边，精灵的高度为屏幕的一半。
        ball->setPosition(Vec2(ball->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(ball);
        // 定义一个JumpBy动作
        auto jumpBy = JumpBy::create(5.0, Vec2(860,320), 50, 2);
        // 精灵（球）执行JumpBy动作，将在5秒之内从原位置经过2次跳跃相对移动(860,320)像素
        ball->runAction(jumpBy);
        return true;
}


运行项目，模拟器显示如图4.11所示。
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图4.11　乒乓球精灵5秒之内从原位置经过2次跳跃相对移动（860，320）像素



可以看到，精灵（乒乓球）运行JumpBy动作，5秒内从最初的位置相对跳跃移动了（860，320）像素，跳跃到屏幕上方的位置。读者可以仔细观察项目运行时模拟器的效果，加深对跳跃动作的理解。


4.2.6　缩放动作

缩放动作ScaleTo和ScaleBy都属于延时动作，它们的父类都是ActionInterval类。


	ScaleTo：该动作让节点在一定时间内基于原始大小缩放到原始大小的对应比例。示例代码如下：



// 定义ScaleTo动作，将精灵放大到原始大小的2倍
auto scaleTo = ScaleTo::create(2, 2);
node->runAction(scaleTo);



	ScaleBy：该动作让节点在一定时间内基于当前大小缩放到当前大小的对应比例。示例代码如下：



// 定义ScaleBy动作，将精灵放大到当前大小的2倍。
auto scaleBy= ScaleBy::create(2, 2);
node->runAction(scaleBy);


提示：创建ScaleTo和ScaleBy的实例时，第一个参数是动作时间间隔，第二个参数是缩放比例，正数为放大，小数为缩小（例如参数为2是放大2倍，参数为0.5是缩小一半）。两者的区别是，ScaleTo是基于精灵原始大小缩放到原始大小对应的缩放比例，而ScaleBy是基于精灵当前大小缩放到当前大小对应的缩放比例。

下面演示缩放动作的使用。新建一个class文件，命名为ScaleActionScene。在ScaleActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/ScaleActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class ScaleAction: public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(ScaleAction);
};


接下来在ScaleActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/ScaleActionScene.cpp

#include "ScaleActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* ScaleAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = ScaleAction::create();
        // 将ScaleAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool ScaleAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        /********创建一个精灵显示在中间，显示精灵原始大小用来和缩放效果进行对比********************/
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto apple = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵位置.
        apple->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(apple);
        /************创建一个精灵显示在左边，用于测试ScaleTo**************************/
        auto left = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵位置.
        left ->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-300, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(left);
        // 定义2个ScaleTo动作，每个动作都是将精灵放大2倍
        auto scaleTo1 = ScaleTo::create(2, 2);
        auto scaleTo2 = ScaleTo::create(2, 2);
        // 顺序执行2个ScaleTo动作，scaleTo1放大到原始大小的2倍
        // scaleTo2还是放大到原始大小的2倍，执行完后最终精灵放大到原始大小的2倍
        left ->runAction(Sequence::create(scaleTo1,scaleTo2, NULL));
        /************创建一个精灵将显示在左边，用于测试ScaleBy**************************/
        auto right = Sprite::create("apple.png");
        right ->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2+300, visibleSize.height/2));
        this->addChild(right);
        // 定义2个ScaleBy动作，每个动作都是将精灵放大2倍
        auto scaleBy1 = ScaleBy::create(2, 2);
        auto scaleBy2 = ScaleBy::create(2, 2);
        // 顺序执行2个ScaleTo动作，scaleBy1放大到当前大小（第一次是原始大小）的2倍
        // scaleBy2放大到当前大小（已经放大过后）的2倍，执行完后最终精灵放大到原始大小的4倍
        right ->runAction(Sequence::create(scaleBy1,scaleBy2, NULL));
        return true;
}


最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将ScaleActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "ScaleActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为ScaleActionScene。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = ScaleActionScene::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.12所示。
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图4.12　缩放动作效果



可以看到，中间是“苹果”精灵的原始大小。左边的“苹果”精灵执行2次ScaleTo动作后放大到了原始大小的2倍，而右边的“苹果”精灵执行2次ScaleBy动作后放大到了原始大小的4倍。读者可以仔细观察项目运行时模拟器的效果，加深对缩放动作的理解。


4.2.7　旋转动作

旋转动作RotateTo和RotateBy都属于延时动作，它们的父类都是ActionInterval类。


	RotateTo：该动作让节点对象在一定时间内从原始角度旋转指定的角度。示例代码如下：



// 定义RotateTo动作，精灵在2秒内在原始角度基础上旋转90°
auto rotateTo = RotateTo::create(2, 90);
node->runAction(rotateTo);



	RotateBy：该动作让节点对象在一定时间内在当前精灵角度的基础上再旋转指定的角度。示例代码如下：



// 定义RotateBy动作，精灵在2秒内在当前角度基础上旋转90°
auto rotateBy = RotateBy::create(2, 90);
node->runAction(rotateBy);


提示：创建RotateTo和RotateBy的实例时，第一个参数是动作时间间隔，第二个参数是旋转角度，正数为顺时针旋转，负数为逆时针旋转。两者的区别是，RotateTo是在精灵原始角度基础上旋转指定的角度，而RotateBy是在精灵当前角度基础上旋转指定的角度。

下面演示旋转动作的使用。新建一个class文件，命名为RotateActionScene。在RotateActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/RotateActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class RotateAction: public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(RotateAction);
};


接下来在RotateActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionBasicTest/Classes/RotateActionScene.cpp

#include "RotateActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* RotateAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = RotateAction::create();
        // 将RotateAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool RotateAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        /********创建一个精灵显示在中间，用来和旋转效果进行对比********************/
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto dance = Sprite::create("dance.png");
        // 设置精灵位置.
        dance->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(dance);
        /************创建一个精灵显示在左边，用于测试RotateTo**************************/
        auto left = Sprite::create("dance.png");
        left->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-300, visibleSize.height/2));
        this->addChild(left);
        // 定义第1个RotateTo动作，旋转到45°
        auto rotateTo1 = RotateTo::create(2, 45);
        // 定义第2个RotateTo动作，旋转到90°
        auto rotateTo2 = RotateTo::create(2, 90);
        // 顺序执行2个RotateTo动作，rotateTo1在原始角度基础上旋转45°
        // rotateTo2在原始角度基础上旋转90°，执行完后精灵在原始角度基础上旋转90°。
        left->runAction(Sequence::create(rotateTo1,rotateTo2, NULL));
        /************创建一个精灵显示在右边，用于测试RotateBy**************************/
        auto right = Sprite::create("dance.png");
        right->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2+300, visibleSize.height/2));
        this->addChild(right);
        // 定义第1个RotateBy动作，旋转到45°
        auto rotateBy1 = RotateBy::create(2, 45);
        // 定义第2个RotateBy动作，旋转到90°
        auto rotateBy2 = RotateBy::create(2, 90);
        // 顺序执行2个RotateBy动作，rotateBy1在原始角度基础上旋转45°，
        // rotateBy2在第一次旋转45°的基础上再旋转90°，执行完后精灵的最终旋转角度是45°+90°=135°。
        right->runAction(Sequence::create(rotateBy1,rotateBy2, NULL));
        return true;
}


最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将RotateActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "RotateActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为RotateActionScene。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = RotateActionScene::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.13所示。
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图4.13　旋转动作效果



可以看到，中间是“舞蹈”精灵的原始角度。左边的“舞蹈”精灵执行2次RotateTo动作，第1次精灵顺时针旋转到45°，第2次精灵旋转到90°，精灵的最终旋转角度就是90°。而右边的“舞蹈”精灵执行2次RotateBy动作，第1次精灵顺时针旋转45°，第2次精灵在45°的基础上又旋转了90°，精灵的最终旋转角度是45°+90°=135°。在游戏当中使用时需要注意这两者的区别。读者可以仔细观察项目运行时模拟器的效果，加深对旋转动作的理解。


4.3　示例：测试组合动作——ActionCombinationTest

在游戏当中，为了使游戏效果更加连贯逼真，通常会将多个基本动作组合起来使用。Cocos2d-x支持4种不同的组合动作。可以将多个不同的基本动作组合在一起，所有游戏开发者能够想到的效果都可以使用基本动作组合起来实现。它们都继承自延时动作类ActionInterval，具体的组合动作如下。


	Sequence：使用该组合动作可以按顺序执行多个动作。其在游戏开发中比较常用。注意，Sequence只能包含FiniteTimeAction动作。

	Spawn：使用该组合动作可以让节点同时执行多个动作。

	Repeat：使用该组合动作可以让节点在限定的时间内重复执行某个动作。

	RepeatForever：使用该组合动作可以让节点重复执行某个动作。



提示：Sequence组合动作和Spawn组合动作的区别在于，Sequence组合动作是按顺序执行动作，即执行完第一个再执行第二个，依此类推。而Spawn组合动作是同时执行多个动作。Repeat组合动作和RepeatForever组合动作的区别在于，Repeat组合动作可以限定执行的时间，而RepeatForever是无限次地重复执行动作。

下面演示组合动作的使用。新建一个项目ActionCombinationTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片，将其加入到项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionCombinationTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem-> 
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        /************创建一个精灵显示在左边，用于测试Sequence组合动作**************************/
        auto left = Sprite::create("dance.png");
        left->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-200, visibleSize.height/2));
        this->addChild(left);
        // 定义第1个RotateTo动作，旋转45°
        auto rotateTo1 = RotateTo::create(5, 45);
        // 定义第2个RotateTo动作，旋转90°
        auto rotateTo2 = RotateTo::create(5, 90);
        // 注意：是“按顺序”执行2个RotateTo动作
        // 即先执行完rotateTo1再执行rotateTo2，执行两个动作需要10秒
        left->runAction(Sequence::create(rotateTo1,rotateTo2, NULL));
        /************创建一个精灵显示在右边，用于测试Sequence组合动作**************************/
        auto right = Sprite::create("dance.png");
        right->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2+200, visibleSize.height/2));
        this->addChild(right);
        // 定义第1个RotateTo动作，旋转45°
        auto rotateTo3 = RotateTo::create(5, 45);
        // 定义第2个RotateTo动作，旋转90°
        auto rotateTo4 = RotateTo::create(5, 90);
        // 注意：是“同时”执行2个RotateTo动作，rotateTo3和rotateTo4同时执行，执行两个动作需要5秒
        right->runAction(Spawn::create(rotateTo3,rotateTo4, NULL));
        return true;
}


init函数首先创建了一个精灵left，接下来定义了两个RotateTo动作，第一个5秒内旋转45°，第二个5秒内旋转90°。然后定义了一个Sequence组合动作，其中包括两个RotateTo动作。精灵left执行Sequence组合动作时将按顺序执行两个RotateTo动作，即先执行第一个旋转动作rotateTo1，耗时5秒，再执行第二个旋转动作rotateTo2，又耗时5秒，执行两个动作共需要10秒。

接着又创建了一个精灵right，定义了两个RotateTo动作，第一个5秒内旋转45°，第二个5秒内旋转90°。然后定义了一个Spawn组合动作，其中包括两个RotateTo动作。精灵right执行Spawn组合动作时将同时（一起）执行两个RotateTo动作，执行第一个旋转动作rotateTo3，耗时5秒，执行第二个旋转动作rotateTo4，耗时5秒，因为两个动作是同时执行的，所以执行两个动作共需要5秒。

运行项目，模拟器显示如图4.14所示。
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图4.14　sequence和sqawn组合动作执行效果



可以看到，右边的精灵执行的是spawn组合动作，两个RotateTo动作同时执行，所以5秒就执行完毕了。而左边的精灵执行的是sequence组合动作，两个RotateTo动作是按顺序执行的，所以执行需要10秒。

下面测试Repeat和RepeatForever动作。新建一个class文件，命名为RepeatActionScene。在RepeatActionScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionCombinationTest/Classes/RepeatActionScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class RepeatAction : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(RepeatAction);
};


接下来在RepeatActionScene.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionCombinationTest/Classes/RepeatActionScene.cpp

#include "RepeatActionScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* RepeatAction::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = RepeatAction::create();
        // 将RepeatAction层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool RepeatAction::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        /************创建一个精灵显示在左边，用于测试Repeat组合动作**************************/
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto left = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵位置.
        left->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-200, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(left);
        // 定义一个闪烁动作
        auto blink1 = Blink::create(2, 2);
        // 定义一个淡入动作
        auto fadeIn1 = FadeIn::create(2);
        // 定义一个组合动作，按顺序执行淡入动作和闪烁动作
        auto sequence1 = Sequence::create(blink1,fadeIn1, NULL);
        // 定义一个重复动作Repeate，执行3次上面定义的组合动作
        auto repeat = Repeat::create(sequence1, 3);
        // 精灵执行重复动作
        left->runAction(repeat);
        /**********创建一个精灵显示在右边，用于测试RepeatForever组合动作********************/
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto right = Sprite::create("apple.png");
        // 设置精灵位置.
        right->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2+200, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(right);
        // 定义一个闪烁动作
        auto blink2 = Blink::create(2, 2);
        // 定义一个淡入动作
        auto fadeIn2 = FadeIn::create(2);
        // 定义一个组合动作，按顺序执行淡入动作和闪烁动作
        auto sequence2 = Sequence::create(blink2,fadeIn2, NULL);
        // 定义一个重复动作RepeatForever，该动作将一直重复执行
        auto repeatForever = RepeatForever::create(sequence2);
        // 精灵执行重复动作
        right->runAction(repeatForever);
        return true;
}


init函数首先创建了一个精灵left，定义一个Blink动作，2秒闪烁2次，接着定义一个FadeIn动作，2秒淡入屏幕，然后定义一个Sequence动作，按顺序执行Blink动作和FadeIn动作。最后定义一个Repeat动作，执行3次之前的Sequence动作。

接着又创建了一个精灵right，定义一个Blink动作，2秒闪烁2次，接着定义一个FadeIn动作，2秒淡入屏幕，然后定义一个Sequence动作，按顺序执行Blink动作和FadeIn动作。最后定义一个RepeatForever动作，该动作会无限次地重复执行Sequence动作。

最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将RepeatActionScene.h文件包含进来。示例代码如下：


#include "RepeatActionScene.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为RepeatActionScene。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = RepeatActionScene::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.15所示。

可以看到，左边的精灵执行的是Repeat动作，精灵闪烁和淡入3次后停止动作，而右边的精灵执行的是RepeatForever动作，该动作会无限次地重复执行，精灵不停地在闪烁和淡入。
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图4.15　Repeat和RepeatForever组合动作执行效果




4.4　示例：测试可变速度动作——ActionEaseTest

游戏中的精灵在执行动作时，经常需要速度是可以变化的，比如一些加速度或者减速度的效果。使用Ease动作可以修改节点对象内部运动的时间，该功能非常强大，使用该动作可以获得一些类似物理仿真的效果。在正常情况下，游戏中精灵的移动是匀速的，但是在实际中经常会遇到由慢到快、由快到慢或者急加速等情况，这时就需要使用Ease动作了。ActionEase就是用来改变动作的运行时速的。

可变速度类ActionEase继承自延时动作类ActionInterval，其他的可变速度动作类都是继承自ActionEase。可变速度的动作类都是成组出现的，一组中通常包含三个可变速度的动作类。每一组可变速度的动作类在命名上只是存在“In”、“Out”、“InOut”三种名字后缀的差异。


	In：由慢到快。

	Out：由快到慢。

	InOut：先由慢到快，再由快到慢。




4.4.1　EaseIn、EaseOut和EaseInOut

这三个可变速度的动作类是一组动作类，它们是最常用的可变速度的动作类，都是EaseRateAction类派生的子类，EaseRateAction类正是继承自ActionEase类。它们只是在速度的变化效果上略有不同，技术实现和执行效果几乎完全一样。它们都有一个创建实例的静态函数：

create(ActionInterval* action, float rate);


该函数的第一个参数为其他动作类的对象，第二个是速度变化率。第二个参数rate是一个浮点数，数值1.0f为动作原始正常速度，数值越小，速率越慢；数值越大，速率越快。这三个可变速度的动作类的区别在于：


	EaseIn表示动作的执行是一个由慢至快的过程。

	EaseOut表示动作的执行是一个由快至慢的过程。

	EaseInOut表示动作的执行是一个由慢至快再由快至慢的过程。



下面演示这三个可变速度动作类的使用。新建一个项目ActionEaseTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片，将其加入到项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionEaseTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2 (origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        /************创建一个精灵显示在底部***********************/
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto dance = Sprite::create("dance.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最底部
        dance->setPosition(Vec2(dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(dance);
        /************创建一个精灵显示在中间**************************/
        auto sister1 = Sprite::create("sister1.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最中间
        sister1->setPosition(Vec2(dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(sister1);
        /************创建一个精灵显示在顶部**************************/
        auto sister2 = Sprite::create("sister2.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最底部
        sister2->setPosition(Vec2(dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*3.5));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(sister2);
        // 定义一个MoveTo动作，3秒移动到屏幕右边特定的位置
        auto move1 = MoveTo::create(3, 
                Vec2 (visibleSize.width-dance->getContentSize().width/2, dance->g
etContentSize().height/2));
        // EaseIn动作，运行时由慢到快
        auto easeIn = EaseIn::create(move1, 2);
        // dance精灵执行EaseIn动作
        dance->runAction(easeIn);
        // 定义一个MoveTo动作，3秒移动到屏幕右边特定的位置
        auto move2 = MoveTo::create(3, 
                Vec2(visibleSize.width-dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*2));
        // EaseOut动作，运行时由快到慢
        auto easeOut = EaseOut::create(move2, 2);
        // sister1精灵执行EaseOut动作
        sister1->runAction(easeOut);
        // 定义一个MoveTo动作，3秒移动到屏幕右边特定的位置
        auto move3 = MoveTo::create(3, 
                Vec2(visibleSize.width-dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*3.5));
        // EaseInOut动作，运行时先由慢到快，再由快到慢
        auto easeInOut = EaseInOut::create(move3, 2);
        // sister2精灵执行EaseInOut动作
        sister2->runAction(easeInOut);
        return true;
}


init函数创建了3个精灵对象，并且定义了3个MoveTo动作，让3个精灵对象向右平移，如果没有使用Ease动作，3个精灵移动的速度是一致的。当我们分别使用了EaseIn、EaseOut和EaseInOut动作时，3个精灵的移动速度会发生变化。运行项目，模拟器显示效果如图4.16所示。

可以看到，底部的精灵移动速度为由慢至快，中间的精灵移动速度则是由快至慢，最上面的精灵移动速度由慢至快再由快至慢。但是无论速率怎么变化，它们都会在同一时间到达目标位置，这也是可变速度动作类的特点，也就是说虽然它们可以改变动作的变化速率，但是不会改变动作的执行结果。在游戏中很多地方都会使用到Ease动作，比如大批敌人攻击的时候，就可以使用Ease动作改变敌人的速率，使游戏更加立体和刺激。
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图4.16　可变速度动作类执行效果



以上测试的是最简单的一组可变速度动作类，它们的速度变化就是加速度的效果，但是作为可变速度的动作类，读者需要注意以下几点：


	一组可变速度的动作类通常都具备三个分类，分别表示三种不同的速度变化方式，从命名方式就可以看出。

	除了在动作的执行效果上有所差异之外，代码的用法、技术的实现和执行结果并没有不同的地方。

	每一组可变速度动作类，其速率变化的过程也会遵循一定的规则。比如之前的一组EaseIn、EaseOut和EaseInOut，它们的动作变化都是按照均匀线性关系（加速度）的方式来改变的。



提示：对于其他的可变速度动作组只是在第三点上存在变化，前面两点都是一样。


4.4.2　EaseSineIn、EaseSineOut和EaseSineInOut

这一组可变速度动作类不同的地方，只在于之前总结的第三点。这一组可变速度动作类的速率变化是根据正弦函数来改变的。

因为代码的用法和之前的测试实例没有什么区别，此处不再赘述，读者可以运行光盘中的测试实例EaseActionTest中的EaseSineScene类，观察实际的运行效果。


4.4.3　EaseExponentialIn、EaseExponentialOut和EaseExponentialInOut

这一组可变速度动作类不同的地方，只在于之前总结的第三点。这一组可变速度动作类的速率变化是按照指数增量的方式来改变的。与线性变化相比，指数的变化幅度更大。因此执行这一组动作的精灵对象将会出现差异变化很大的情况。

因为代码的用法和之前的测试实例没有什么区别，此处不再赘述，读者可以运行光盘中的测试实例EaseActionTest中的EaseExponentialScene类，观察实际的运行效果。


4.4.4　EaseBounceIn、EaseBounceOut和EaseBounceInOut

这一组可变速度动作类不同的地方，只在于之前总结的第三点。这一组可变速度动作类的速率变化是按照跳跃反弹的方式来改变的。就好比一个球落到地上会被弹起，然后不断地下落与反弹。因此执行这一组动作的精灵对象将会出现反弹的效果。

因为代码的用法和之前的测试实例没有什么区别，此处不再赘述，读者可以运行光盘中的测试实例EaseActionTest中的EaseBounceScene类，观察实际的运行效果。


4.4.5　EaseElasticIn、EaseElasticOut和EaseElasticInOut

这一组可变速度动作类不同的地方，只在于之前总结的第三点。这一组可变速度动作类的速率变化是一种特殊的、类似于弹性缓冲式的速率变化方式。

因为代码的用法和之前的测试实例没有什么区别，此处不再赘述，读者可以运行光盘中的测试实例EaseActionTest中的EaseElasticScene类，观察实际的运行效果。


4.5　示例：测试速度动作——ActionSpeedTest

上一节介绍了可变速度类ActionEase的众多子类，它们都可以改变动作的运行时速度，但是可操作动作的运行时速度的动作类中还有一个特殊的类，那就是速度类Speed。从之前的图4.3所示的动作节点继承关系图可以看到，Speed类直接继承自Action类，既不属于瞬时动作，也不属于延时动作，与ActionEase没有任何关系，也不能参与到组合动作当中，只能独立地被节点对象执行。

Speed的镜头创建实例的函数如下：

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


create函数中的第一个参数是将要影响的动作对象，第二个参数是动作执行的速率，如果该速率的值为1.0f，代表正常速度；2.0f则表示为原速度的2倍；0.5f则表示为原速度的一半。

下面演示速度动作的使用。新建一个项目ActionSpeedTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionSpeedTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        /***********创建一个精灵显示在底部************************/
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto dance = Sprite::create("dance.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最底部
        dance->setPosition(Vec2(dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(dance);
        /************创建一个精灵显示在中间**************************/
        auto sister1 = Sprite::create("sister1.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最中间
        sister1->setPosition(Vec2(dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(sister1);
        /************创建一个精灵显示在顶部**************************/
        auto sister2 = Sprite::create("sister2.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最底部
        sister2->setPosition(Vec2(dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*3.5));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(sister2);
        // 定义一个MoveTo动作，3秒移动到屏幕右边特定的位置
        auto move1 = MoveTo::create(3, 
                Vec2(visibleSize.width-dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height/2));
        // 0.5f表示运行速度减半
        auto action1 = Speed::create(move1, 0.5f);
        // dance精灵执行action1动作
        dance->runAction(action1);
        // 定义一个MoveTo动作，3秒移动到屏幕右边特定的位置
        auto move2 = MoveTo::create(3, 
                Vec2(visibleSize.width-dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*2));
        // 1.0f表示运行速度正常
        auto action2 = Speed::create(move2, 1.0f);
        // sister1精灵执行action2动作
        sister1->runAction(action2);
        // 定义一个MoveTo动作，3秒移动到屏幕右边特定的位置
        auto move3 = MoveTo::create(3, 
                Vec2(visibleSize.width-dance->getContentSize().width/2, dance->
getContentSize().height*3.5));
        // 2.0f表示运行速度为正常速度的2倍
        auto action3 = Speed::create(move3, 2.0f);
        // sister2精灵执行action3动作
        sister2->runAction(action3);
        return true;
}


init函数创建了3个精灵对象，并且定义了3个MoveTo动作，让3个精灵对象向右平移，如果没有使用Speed动作，3个精灵移动的速度将是一致的。当我们使用Speed动作，并将第二个参数动作执行的速率分别设置为0.5f、1.0f和2.0f时，3个精灵的移动速度会发生变化。运行项目，模拟器显示效果如图4.17所示。

可以看到，底部的精灵执行的速率设置为0.5f，移动最慢；中间的精灵执行的速率设置为1.0f，移动快于底部的精灵；最上面的精灵执行的速率设置为2.0f，是正常速率的2倍，其最快移动到屏幕的右边。三个精灵所执行的动作是一样的，不同的地方只是在于动作速度上的差异。
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图4.17　速度动作执行效果




4.6　示例：测试跟随动作——ActionFollowTest

跟随动作Follow是指一个节点跟随另外一个节点同步运动的动作。Follow类直接继承自Action类，它不能被用于组合动作当中。

Follow类的静态创建实例的函数如下：

static Follow* create(Node *followedNode, const Rect& rect = Rect::ZERO);


create函数中的第一个参数是要跟随的节点；第二个参数是跟随的范围，此范围用来限制跟随对象的移动区域，如果没有传入跟随范围，则视为没有跟随范围。

下面演示跟随动作的使用。新建一个项目ActionFollowTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionFollowTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        // 初始化一个标签，显示Hello World
        auto label = Label::createWithSystemFont ("Hello World", "Arial", 24);
        // 设置标签在屏幕的位置
        label->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height-100));
        // 将标签添加为当前层的子节点
        this->addChild(label);
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto dance = Sprite::create("dance.png");
        // 设置精灵的位置
        dance->setPosition(Vec2(-200, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(dance);
        // 定义一个MoveBy动作
        auto move = MoveBy::create(5, Vec2(visibleSize.width * 3, 0));
        // 定义一个和MoveBy动作相反的动作
        auto move_back = move->reverse();
        // 定义一个组合动作
        auto seq = Sequence::create(move, move_back, NULL);
        // 定义一个重复动作
        auto rep = RepeatForever::create(seq);
        // 精灵执行重复动作
        dance->runAction(rep);
        // 当前层执行一个跟随动作
        this->runAction(Follow::create(dance, Rect(0, 0, visibleSize.width * 2 - 100, visibleSize.height)));
        return true;
}


init函数首先创建了一个固定不动的菜单项“Hello World”，接着创建了一个精灵，并定义了一个MoveBy动作和一个和MoveBy动作相反的动作，接下来定义了一个Sequence组合动作，其中包含前面两个MoveBy动作，然后让精灵重复执行该组合动作。最后让当前层执行了一个跟随动作，它的跟随对象为执行重复组合动作的精灵，此时精灵对象会不断地执行左右移动而移入移出屏幕的动作，而屏幕会跟随精灵的移动而移动，而固定不动的菜单项“Hello World”会由于相对运动而移入移出屏幕。读者可以运行项目，仔细观察跟随动作的运行效果。


4.7　示例：测试延迟动作——ActionDelayTest

在游戏中，有时候不需要立即执行某个动作，而是希望延迟一段时间再执行该动作，Cocos2d-x中提供了一种特殊的动作DelayTime（延迟动作）可以达到这个效果。延迟动作类DelayTime继承自延时动作类ActionInterval，该动作的执行效果就是动作延后一段时间，没有具体效果。但是读者千万不要认为它是个没有作用的类，恰恰相反，在游戏中延迟动作非常重要，而且经常使用。最常见的就是在一个组合动作中使用，使之成为一个具有定时功能的动作序列。当然如果延迟动作被单独执行的话，那就真是毫无作用了。

DelayTime类的静态创建实例的函数如下：

static DelayTime* create(float d);


create函数只有一个参数，该参数是一个float值，表示延迟动作等待的时间。

下面演示延迟动作的使用。新建一个项目ActionDelayTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionDelayTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        /***********创建一个精灵显示在底部************************/
        // 使用.png图片创建一个精灵
        auto plane = Sprite::create("plane.png");
        // 设置精灵位置，精灵在屏幕的最底部
        plane->setPosition(Vec2(plane->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(plane);
        // 定义一个MoveTo动作，2秒内从当前位置移动到屏幕最右边的位置
        auto move = MoveTo::create(2, 
                Vec2(visibleSize.width-plane->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // 定义一个DelayTime动作，执行该动作时将产生5秒延迟
        auto delay = DelayTime::create(5);
        // 定义一个Sequence动作，先执行DelayTime延迟动作，再执行MoveTo移动动作
        auto sequence = Sequence::create(delay,move, NULL);
        // 精灵（飞机）执行Sequence动作
        plane->runAction(sequence);
        return true;
}


init函数首先创建了一个精灵（飞机）；接下来定义了一个MoveTo动作，使精灵在2秒内从当前位置移动到屏幕最右边的位置；然后又定义了一个DelayTime延迟动作，执行该动作时将产生5秒延迟；最后定义了一个Sequence组合动作，先执行DelayTime延迟动作，再执行MoveTo移动动作。当精灵（飞机）执行Sequence组合动作时，就会产生一种类似定时的效果，等待5秒后飞机才从当前位置移动到屏幕最右边的位置。读者可以运行项目，仔细观察延迟动作的运行效果。


4.8　示例：测试函数回调动作——ActionCallFuncTest

Cocos2d-x中还提供了一种特殊的函数回调动作，即节点对象执行这些动作时，不会直接修改节点的属性，而是调用某个特定的方法，称为函数回调动作。函数回调动作的继承关系如图4.18所示。
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图4.18　函数回调动作的继承关系



从图4.18可以看到，函数回调动作包括如下几种。


	CallFunc：最简单的函数回调动作，只是调用函数，不包含参数。

	CallFuncN：“N”就是“Node”的意思，调用函数时可以传递一个参数，参数表示要调用动作的节点对象。而__CCCallFuncND和__CCCallFuncO在3.0当中已经弃用了，使用CallFuncN代替。



下面演示函数回调动作的使用。

首先演示CallFunc函数回调动作。新建一个项目ActionCallFuncTest。新建一个class文件，命名为CallFuncActionTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。在CallFuncActionTest.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionCallFuncTest/Classes/CallFuncActionTest.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class CallFuncActionTest: public cocos2d::Layer
{
private:
        // 精灵
        Sprite* _plane;
        // 声明屏幕宽度、高度的变量
        int _screenWidth , _screenHeight;
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 自定义的move函数
        void move();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(CallFuncActionTest);
};


接下来在CallFuncActionTest.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionCallFuncTest/Classes/CallFuncActionTest.cpp

#include "CallFuncActionTest.h"
USING_NS_CC;
// 静态变量，表示plane的tag
static int kTagPlane = 1;
Scene* CallFuncActionTest::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = CallFuncActionTest::create();
        // 将CallFuncActionTest层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool CallFuncActionTest::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 将屏幕宽度、高度保存到定义的变量当中
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 使用.png图片创建一个精灵
        _plane = Sprite::create("plane.png");
        // 设置精灵的位置
        _plane->setPosition(Vec2(_plane->getContentSize().width/2, _screenHeight/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(_plane, 1, kTagPlane);        /**
                定义了一个CallFunc动作，调用move函数，
                3.0 后新的回调接口，由四个CC_CALLBACK取代。
                CC_CALLBACK的差别就在于后面的数字，
                0就代表回调的是没有参数的函数，1就是有一个参数，2就是有两个参数，3就是有三个参数
        */
        auto callFunc = CallFunc::create(CC_CALLBACK_0(CallFuncActionTest::move, this));
        // 精灵（飞机）执行CallFunc回调动作
        _plane ->runAction(callFunc);
        return true;
}
// 实现自定义的move函数
void CallFuncActionTest::move(){
        // 通过tag值获得精灵对象
        auto plane = this->getChildByTag(kTagPlane);
        // 定义一个MoveTo动作，精灵从屏幕左边移动到屏幕右边
        auto moveTo = MoveTo::create(3, Vec2 (_screenWidth -plane->getContentSize().width/2, _screenHeight /2));
        // 精灵（飞机）执行MoveTo动作
        plane->runAction(moveTo);
}


init函数首先创建了一个精灵，设置在屏幕的位置，并将精灵添加为当前层的子节点。接下来定义一个CallFunc函数回调动作，调用CallFuncActionTest类的move函数，move函数中通过添加子节点时的tag值获得对应的精灵对象，并执行一个MoveTo动作，3秒内将精灵从屏幕左边移动到屏幕右边。

最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将CallFuncActionTest.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "CallFuncActionTest.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为CallFuncActionTest。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = CallFuncActionTest::createScene();


运行项目，模拟器显示效果如图4.19所示。
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图4.19　CallFunc函数回调动作执行效果



由于从Cocos2d-x 3.0开始支持最新的C++11语法，因而，CallFuncActionTest的init函数中的回调方法可以使用更加简单的方式实现，示例代码如下：

// C++ 11的Lambda表达式实现函数回调动作
auto callFunc = CallFunc::create([&]{
        // 定义一个MoveTo动作，精灵从屏幕左边移动到屏幕右边
        auto moveTo = MoveTo::create(3, 
                Vec2(_screenWidth-_plane->getContentSize().width/2, _screenHeight/2));
        // 精灵（飞机）执行MoveTo动作
        _plane->runAction(moveTo);
});


提示：有关C++11新特性的知识请参考《C++Primer中文版（第5版）》或官网文档。

接下来演示CallFuncN函数回调动作。新建一个class文件，命名为CallFuncNActionTest。在CallFuncNActionTest.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionCallFuncTest/Classes/CallFuncNActionTest.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
class CallFuncNActionTest: public cocos2d::Layer
{
private:
        // 精灵
        Sprite* _plane;
        // 声明屏幕宽度、高度的变量
        int _screenWidth , _screenHeight;
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 自定义的move函数
        void move();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(CallFuncNActionTest);
};


接下来在CallFuncNActionTest.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ActionCallFuncTest/Classes/CallFuncNActionTest.cpp

#include "CallFuncNActionTest.h"
USING_NS_CC;
Scene* CallFuncNActionTest::createScene()
{
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = CallFuncNActionTest::create();
        // 将CallFuncNActionScene层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool CallFuncNActionTest::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 将屏幕宽度、高度保存到定义的变量当中
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 使用.png图片创建一个精灵
        _plane = Sprite::create("plane.png");
        // 设置精灵的位置
        _plane->setPosition(Vec2(_plane->getContentSize().width/2, _screenHeight/2));
        // 将精灵添加为当前层的子节点
        this->addChild(_plane, 1);
        // 定义了一个CallFuncN动作，调用move函数，第三个参数是传递给move函数的参数（飞机精灵）
        auto callFuncN = CallFuncN::create(CC_CALLBACK_0(CallFuncNActionScene::move, this,　_plane));
        // 精灵（飞机）执行CallFuncN动作
        _plane->runAction(callFuncN);        return true;
}
// 实现自定义的move函数
void CallFuncNActionTest::move(Node* sender){
        // 定义一个MoveTo动作
        auto moveTo = 
                MoveTo::create(3, Vec2(_screenWidth -sender->getContentSize().width/2, _screenHeight /2));
        // 参数对象sender执行MoveTo动作，sender就是传递进来的Node对象（飞机精灵）        sender->runAction(moveTo);
}


init函数首先创建了一个精灵，设置在屏幕的位置，并将精灵添加为当前层的子节点。接下来定义一个CallFuncN函数回调动作，调用CallFuncNActionTest类的move函数，这里重点要注意的是CallFuncN的create函数的第三个参数，其是传递给move函数的参数（飞机精灵），在move函数中则直接使用传递的参数sender执行MoveTo动作（CallFuncNActionTest类中使用CallFunc函数回调动作时，则是在move方法中通过添加子节点时的tag值获得对应的精灵对象），在3秒内将精灵从屏幕左边移动到屏幕右边。

最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将CallFuncNActionTest.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "CallFuncNActionTest.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为CallFuncNActionTest。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
//auto scene = CallFuncActionTest::createScene();
auto scene = CallFuncNActionTest::createScene();


运行项目，模拟器显示效果和图4.19一样，此处重点要区别的是CallFunc和CallFuncN两个函数回调动作传递的参数的区别。


4.9　Cocos2d-x中与动画相关的类

到此为止，关于动作系统的内容已经基本介绍完了，本小节开始介绍游戏中一个非常重要的内容，那就是动画，动画是本章的重点，也是游戏开发中的重点。

在每一个游戏当中，都有很多各种各样的动画效果，比如《街头霸王》中的旋风腿，《植物大战僵尸》中豌豆的扭动、僵尸的走路、攻击动作等，虽然简单的移动动作也可以实现这些功能，但是会看上去非常笨拙和不真实。那么这些效果到底是如何实现的呢？在介绍动画之前，我们先来了解一下动画的实现技术。

动画是在游戏制作中必不可少的一种表现技术，其原理就是利用人眼的视觉特性而产生动态的效果。当精灵对象连续显示一段影像时，其连贯的动作就会形成模拟运动的效果，而这段影像其实是由许多张纹理图片组成的，这些单张的图片被开发者称为动画帧。需要注意的是，并不是每个动画帧都是一张单独的纹理图片，它们也可能是一张纹理图片中的一个矩形区域。

在Cocos2d-x中实现动画，需要了解以下几个类。


	AnimationFrame：动画帧。最新版本的Cocos2d-x专门设计了AnimationFrame类来表示动画帧对象，而在旧版本中开发者通常使用类SpriteFrame（精灵帧）。从动画的概念来理解，一个动画就是由许多单个的动画帧组成的，动画将会按照一定的次序以及时间间隔逐个地显示所包含的动画帧。新版本明确了类AnimationFrame的作用就是用于动画帧，而SpriteFrame（精灵帧）被看做是一个精灵对象的属性，这也是动画帧和精灵帧的区别所在。

	AnimationCache：动画帧缓冲。AnimationCache类是一个单例类，用于缓存所有的动画和动画帧，其实就是一个存放动画帧对象的缓冲池，而在旧版本中开发者通常使用类SpriteFrame（精灵帧缓冲）。动画帧缓冲在引擎启动时，就会在内存当中创建一个区域，专门用来存放动画帧，开发者可以从缓冲区中更快速地获得动画帧，它的优势在于提升动画帧的速度，可以让精灵更快地执行动画效果。而精灵帧缓冲的道理也是一样。动画帧缓冲和精灵帧缓冲的目的都只有一个，就是提升动画的性能，这是一种游戏开发中处理动画的高级技术。示例代码如下：



// 获取动画帧缓冲并向缓冲区中添加动画文件animations.plist
AnimationCache::getInstance()->addAnimationsWithFile("animations.plist");
// 从缓冲区中获取文件中设定的名称为“animate _1”的动画对象。
auto animation = AnimationCache::getInstance()->getAnimation("animate_1");
// 用动画帧缓冲AnimationCache缓存动画，第一个参数是动画对象，第二个参数是动画的名称
AnimationCache::getInstance()->addAnimation(animation, "walk");



	Animation：动画。该类是用在精灵之上的动画对象，其封装了一系列的动画帧以及动画帧之间的播放间隔，它是动画帧元素的集合对象，决定了动画帧的播放顺序以及时间间隔。示例代码如下：



// 创建一个动画对象
auto animation = Animation::create();
// 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
animation->addSpriteFrameWithFile("1001.png");
// 设置动画播放的属性，3秒/15帧
animation->setDelayPerUnit(3.0f/15.0f);



	Animate：动画动作。该类执行一种特殊的动作，是ActionInterval的一个子类。通过前面的介绍，我们已经知道，一个动画对象（Animation）是由多个动画帧（AnimationFrame）组成的，虽然我们已经获得了动画类Animation，但是它只是一个动画帧的有序集合，同时存有一些与动画相关的播放属性，并不是能够执行的动作，而Animate就是一个专门用来执行动画的持续动作类。示例代码如下：



// 创建动画动作
auto animate = Animate::create(animation);
// 精灵执行动画动作
sprite->runAction(animate);


下面通过两个实例演示动画动作类的使用。


4.10　示例：英雄舞剑动画

本小节演示一个英雄舞剑动画的效果，该示例比较简单，只是一个精灵执行一个动画动作。新建一个项目AnimationTest，从配套光盘中找到并加入准备好的图片资源，几张人物舞剑的图片，我们将利用这些单独的图片创建动画，完成一个英雄舞剑的动画效果。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/AnimationTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 创建精灵对象（英雄）
        auto hero = Sprite::create("10001.png");
        // 设置精灵对象（英雄）位置为屏幕正中
        hero->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 把精灵对象（英雄）添加为HelloWorldLayer层的子节点。
        this->addChild(hero);
        // ①创建动画对象，它是动画帧元素的集合对象，决定了动画帧的播放顺序以及时间间隔
        auto animation = Animation::create();
        // ②循环使用单张图片来创建动画帧
        for( int i=46;i<55;i++)
        {
                // 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
                animation->addSpriteFrameWithFile(StringUtils::format("100%d.png",i));
        }
        // 设置动画播放的属性，3秒/15帧
        animation->setDelayPerUnit(3.0f/15.0f);
        // 让精灵对象在动画执行完后恢复到最初状态
        animation->setRestoreOriginalFrame(true);
        // ③创建动画动作
        auto animate = Animate::create(animation);
        // ④精灵对象（英雄）执行动画动作
        hero->runAction(animate);
        return true;
}


init函数首先创建了一个精灵对象，该精灵是武侠游戏当中的一个英雄，并将精灵位置设置在屏幕正中。接下来为这个英雄设计了一个动画，具体分为4个步骤：

（1）创建Animation动画对象。

（2）循环使用单张图片即精灵帧（动画帧）来创建动画，并设置播放时间间隔。

（3）使用之前的Animation动画对象创建Animate动画动作对象，该类用来执行动画的持续动作。

（4）英雄精灵执行动画动作。

运行项目，模拟器显示效果如图4.20所示。
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图4.20　英雄舞剑动画效果



播放英雄舞剑的动画，该动画由多张图片组成。为了便于读者观察理解动画效果，图4.20截取了动画中的几个舞剑动作，实际的动画是一气呵成的，读者可以自己运行配套光盘中的项目观察并理解动画动作类的使用。


4.11　示例：僵尸走路动画

本小节实现《植物大战僵尸》游戏中的僵尸走路功能，这个实例相对于上一个实例来说更复杂，僵尸精灵需要同时执行动画动作和移动动作。新建一个项目ZombieAnimateTest，加入准备好的图片资源，本例为几张《植物大战僵尸》中的僵尸图片，利用这些单独的图片创建动画，完成一个僵尸走路的动画效果。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/ZombieAnimateTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 使用背景图片bg.png创建一个精灵，初始位置偏移是(0,0)。
        auto bgSprite = Sprite::create("bg.png");
        // 设置背景图片位置为屏幕正中
        bgSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 把背景图片精灵添加为HelloWorldLayer层的子节点。
        this->addChild(bgSprite);
        // 创建精灵对象（僵尸）
        auto zSprite = Sprite::create("z_00_01.png");
        // 设置坐标位置在屏幕之外
        zSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width+zSprite->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // 把精灵对象（僵尸）添加为HelloWorldLayer层的子节点。
        this->addChild(zSprite);
        // ①创建动画对象，它是动画帧元素的集合对象，决定了动画帧的播放顺序以及时间间隔
        auto animation = Animation::create();
        // ②循环使用单张图片来创建动画帧
        for( int i=1;i<8;i++)
        {
                // 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
                animation->addSpriteFrameWithFile(StringUtils::format("z_00_0%d.png",i));
        }
        // 设置动画播放的属性，3秒/15帧
        animation->setDelayPerUnit(3.0f/15.0f);
        // 让精灵对象在动画执行完后恢复到最初状态
        animation->setRestoreOriginalFrame(true);
        // ③创建动画动作
        auto animate = Animate::create(animation);
        // 创建一个重复动作，重复执行Animate动画动作
        auto repeatanimate = RepeatForever::create(animate);
        // 定义一个移动动作，让精灵对象从屏幕右边移动到屏幕左边
        auto moveTo = MoveTo::create(10.f, Vec2(-zSprite->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // ④僵尸精灵执行重复动作（包含动画动作）和移动动作，执行效果是僵尸从屏幕的右边走到屏幕的左边
        zSprite->runAction(repeatanimate);
        zSprite->runAction(moveTo);
        return true;
}


init函数首先创建了一个精灵对象，该精灵是一个僵尸，并将精灵位置设置在屏幕右边之外。接下来为这个僵尸设计走路动画，具体分为4个步骤：

（1）创建Animation动画对象。

（2）循环使用单张图片即精灵帧（动画帧）来创建动画，并设置播放时间间隔。

（3）使用之前的Animation动画对象创建Animate动画动作，该类用来执行动画的持续动作。同时创建一个重复动作，当僵尸移动时重复多次执行Animate动画动作，直到僵尸走出屏幕。最后定义一个移动动作，让僵尸从屏幕右边移动到屏幕左边。

（4）僵尸精灵重复执行重复动作（包含动画动作）和移动动作，执行效果是僵尸从屏幕的右边走到屏幕的左边，实现逼真的僵尸走路效果。

运行项目，模拟器显示效果如图4.21所示。
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图4.21　僵尸走路动画效果



播放僵尸走路的动画，该动画由多张图片组成，读者可以自己运行配套光盘中的项目观察并理解动画动作类的使用和其他动作类的一起使用。


4.12　示例：使用动画帧缓冲实现动画

前面的两个示例，都是先创建动画对象，之后通过单张的图片创建动画帧来组成一个动画。在游戏开发中还可以使用AnimationCache动画帧缓冲提升动画帧的速度，让精灵更快地执行动画。新建一个项目AnimationCacheTest。加入准备好的图片资源和plist文件，本例的配置文件来自Cocos2d-x引擎中的动画配置文件cocos2d-x-3.0/tests/cpp-tests/Resources/animations/animations.plist。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/AnimationCacheTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得OpenGL ES视图的大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // ①获取精灵帧缓存的单例对象，并读取grossini.plist文件将精灵帧纹理添加到精灵帧缓存当中
        SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("grossini.plist");
        // 创建精灵对象（舞蹈者）
        auto dance = Sprite::create("grossini_dance_01.png");
        // 设置精灵对象（舞蹈者）位置为屏幕正中
        dance->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        // 把精灵对象（舞蹈者）添加为HelloWorldLayer层的子节点。
        this->addChild(dance);
        // ②获取动画帧缓冲并向缓冲区中添加动画文件animations.plist
        AnimationCache::getInstance()->addAnimationsWithFile("animations.plist");
        // ③从缓冲区中获取文件中设定的名称为“dance_1”的动画对象。
        auto animation = AnimationCache::getInstance()->getAnimation("dance_1");
        // ④根据动画对象创建动画动作
        auto animate = Animate::create(animation);
        // 精灵对象（舞蹈者）执行动画动作
        dance->runAction(animate);
        return true;
} 


init函数首先创建了一个精灵对象，该精灵是一个舞蹈者，并将精灵位置设置在屏幕正中。接下来为这个精灵设计了一个动画，具体分为5个步骤：

（1）获取SpriteFrameCache精灵帧缓存的单例对象，并读取grossini.plist文件将精灵帧纹理添加到精灵帧缓存当中，这些精灵帧纹理是组成animations.plist文件中的动画所需的单张纹理图片。

（2）创建AnimationCache动画帧缓冲对象并向缓冲区中添加动画文件animations.plist。

（3）从缓冲区中获取文件中设定的名称为“dance_1”的动画对象。

（4）根据动画对象创建动画动作。

（5）精灵执行动画动作。

运行项目，模拟器显示效果如图4.22所示。
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图4.22　舞蹈者动画效果



播放舞蹈者动画，和之前一样，该动画也是由多张图片组成的，不同的是该动画是在plist配置文件当中设置好了，直接通过动画帧缓冲读取出来，与之前的循环创建动画帧相比，该示例中的精灵可以更快地执行动画，这是当前游戏开发中处理动画的一种高级技术。

下面我们使用文本编辑器打开animations.plist文件，该文件中标明了每帧使用的图片等信息，文件中的代码清单如下所示：

<?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>animations</key>
        <dict>
                <key>dance_1</key>
                <dict>
                        <key>delay</key>
                        <real>0.2</real>
                        <key>frames</key>
                        <array>
                                <string>grossini_dance_01.png</string>
                                <string>grossini_dance_02.png</string>
                                <string>grossini_dance_03.png</string>
                                <string>grossini_dance_04.png</string>
                                <string>grossini_dance_05.png</string>
                                <string>grossini_dance_06.png</string>
                                <string>grossini_dance_07.png</string>
                                <string>grossini_dance_08.png</string>
                                <string>grossini_dance_09.png</string>
                                <string>grossini_dance_10.png</string>
                                <string>grossini_dance_11.png</string>
                                <string>grossini_dance_12.png</string>
                                <string>grossini_dance_13.png</string>
                                <string>grossini_dance_14.png</string>
                        </array>
                </dict>
        </dict>
</dict>
</plist>


animations.plist文件详细分析如下：


	<key>dance_1</key>代表动画的名称。

	<real>0.2</real>代表帧的延时。

	<array>中的<string>代表的是每帧所使用的图片，它们组成一个动画。



以上是一个简单的动画所需要的数据，AnimationCache读入这个文件后就会从SpriteFrameCache中找相应的图片。

在Cocos2d-x引擎当中并没有配备动画编辑器，它只是明确了一种动画文件的格式。这个动画文件是一个XML数据格式的文件，游戏开发者可以根据这个文件格式制作动画。当然，这样会比较麻烦，因为与Cocos2d-x引擎配套的动画编辑器至今还没有出现。其实这句话也并不太准确，因为笔者相信如今在游戏开发领域很多的制作团队已经有了非常不错的动画编辑器，只是限于版权或者公司的要求，没有公开发布，因此只能说开源的动画编辑器至今还没有出现。所以，对于不希望花大量时间制作一款动画编辑器的开发者来说，目前最佳的制作动画方案，就是按照以上分析的动画文件格式手动制作plist文件了。


4.13　示例：制作精灵表单实现动画

上一节实现了一个简单的动画，在实际开发工作当中，通常会制作plist文件完成完成动画，又称为制作精灵表单。使用单独的图片创建精灵，每次都需要调用OpenGL ES的绘图命令，这样速度会大大降低；而如果使用精灵表单，无论纹理图集上有多少精灵，只需要调用一次绘图命令即可。所以使用精灵表单，可以大大提升游戏的性能。

首先按照3.5.7节制作精灵表单的步骤，将所有的图片制作成精灵表单。

（1）加载图片。把所有的精灵图片拖动到Zwoptex的空白处，然后单击工具条上的Layout按钮，显示效果如图4.23所示。
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图4.23　制作精灵表单



（2）单击工具条上的Publish Settings按钮，在Texture下的Save To File框中设置生成的PNG文件名和路径，在Coordinates下的Save To File框中设置生成的plist文件名和路径，完成后单击Done按钮保存设置。

（3）单击上方左侧的Publist按钮生成所需要的plist文件和PNG文件。

接下来我们使用精灵表单来实现动画效果。新建一个项目AnimateBatchTest。加入准备好的plist文件和图片资源。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/04/AnimateBatchTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // ①获取精灵帧缓存的单例对象，并读取animation.plist文件将精灵帧纹理添加到精灵帧缓存当中         SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile("animation.plist");
        // ②使用精灵帧缓存中的精灵创建一个动画，并设置属性
        auto animation = Animation::create();
        // 循环从精灵帧缓存中获取与图片名称相对应的精灵帧组成动画
        for(int i = 1;i<=8;i++){
     std::string szName = StringUtils::format("z_00_0%d.png", i);
                // 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
                animation->addSpriteFrame(SpriteFrameCache::getInstance()->
getSpriteFrameByName(szName));
        }
        // 设置动画播放的属性，3秒/15帧
        animation->setDelayPerUnit(3.0f/15.0f);
        // 让精灵对象在动画执行完后恢复到最初状态
        animation->setRestoreOriginalFrame(true);
        // ③用动画帧缓冲AnimationCache缓存所有动画和动画帧
        AnimationCache::getInstance()->addAnimation(animation, "walk");
        // ④创建背景精灵并添加到当前层
        auto bgSprite = Sprite::createWithSpriteFrameName("gamebg.png");
        bgSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        this->addChild(bgSprite);
        // ⑤创建僵尸精灵，设置坐标位置在屏幕之外，并添加到当前层
        auto zSprite = Sprite::createWithSpriteFrameName("z_00_01.png");
        zSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width+zSprite->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        this->addChild(zSprite);
        // ⑥从动画帧缓冲AnimationCache中获取之前缓存的动画
        auto walk = AnimationCache::getInstance()->getAnimation("walk");
        // ⑦创建动画动作
        auto animate = Animate::create(walk);
        // 创建一个重复动作，重复执行Animate动画动作
        auto repeatanimate = RepeatForever::create(animate);
        // 定义一个移动动作，让精灵对象从屏幕右边移动到屏幕左边
        auto moveTo = MoveTo::create(10.f, Vec2(-zSprite->getContentSize().width/2, visibleSize.height/2));
        // ⑧僵尸精灵执行重复动作（包含动画动作）和移动动作，执行效果是僵尸从屏幕的右边走到屏幕的左边
        zSprite->runAction(repeatanimate);
        zSprite->runAction(moveTo);
        return true;
}


因为使用了精灵表单、精灵帧缓冲、动画帧缓冲等提升游戏性能的类，init函数中的代码看上去比较复杂，但是读者不必担心，接下来我们会仔细分析代码。按照序号标注，共分为9个步骤：

（1）获取精灵帧缓存的单例对象，并读取animation.plist文件将精灵帧纹理添加到精灵帧缓存当中。

（2）循环从精灵帧缓存中获取与图片名称相对应的精灵帧组成动画，并设置属性。

（3）用动画帧缓冲AnimationCache缓存所有动画和动画帧，需要注意的是，在本例当中，如果不缓存动画，在之后的代码中也可以直接使用该动画对象。那么为什么要缓存动画呢？在大型游戏开发中，通常将需要经常显示的动画通过addAnimation函数加入到动画帧缓冲当中，并给动画命名，在之后的场景中通过getAnimation函数传入动画名就可以获得相应的动画并重复使用，用来提升游戏的性能。

（4）创建背景精灵并将其添加当前层中。

（5）创建僵尸精灵，设置坐标位置在屏幕之外，并添加到当前层中。

（6）从动画帧缓冲AnimationCache中获取之前缓存的动画。

（7）创建动画动作。

（8）僵尸精灵执行重复动作（包含动画动作）和移动动作。

通过以上步骤，我们就完成了通过精灵表单创建动画的过程。运行项目，模拟器显示效果和直接使用动画帧创建动画的效果一样。因为本实例只是一个简单的示例，使用精灵表单和动画帧缓存之后可能读者并没有感觉到明显的性能提升。但是在大型的游戏开发中，使用精灵表单可以大大提升游戏的性能，在实际的项目开发中应该更多地采用精灵表单和动画帧缓冲类的方式来实现动画效果。


4.14　Cocos2d-x新增的3D特性

以前Cocos2d-x游戏引擎是一款纯2D游戏引擎，它在2D手机游戏开发方面有很出色的表现，不过如今的Cocos2d-x已经不再是一款只能开发2D游戏的游戏引擎了，从3.1版本开始，Cocos2d-x已经支持obj格式的3D静态模型的显示，在3.2版本中开始支持3D骨骼动画，不过在这两个版本中3D模型暂时还不支持submesh，但是可以预见在不久的未来Cocos2d-x将会全面支持submesh及子模型绑定到骨骼的功能。

3D模型往往是由复杂的网格数据构成的，所以不可能通过代码来生成模型，需要让3D美术工作人员在3DS MAX或Autodesk Maya中构建一个游戏所需要的模型，3DS MAX和Autodesk Maya的版本建议是2013或2014版本。如果游戏的模型需要有动画，那么还要完成骨骼动画的创建，建好模型后将模型导出，建议导出FBX格式。

目前，在Cocos2d-x中，可以支持3种模型格式，分别是obj,c3t和c3b。


	obj：obj是通过3DS MAX或Autodesk Maya导出的一种格式。obj格式的缺点是不支持动画。

	c3t（Cocos 3D文本）：c3t是通过fbv-conv工具从FBX格式转换而来的一种Json格式。c3t格式可以很容易地读取，这也意味着它能够通过发展中的c3t格式文件检测你的数据模型。由于c3t文件是Json格式的，所以它的文件体积比较大，载入速度也比较慢，通常在实际游戏中不提倡使用。

	c3b（Cocos 3D二进制）:c3b是一个二进制文件。它也是通过fbx-conv工具转换而来的一种格式，同样使用FBX格式文件转换得来。c3b的数据的内容与c3t文件是一样的，不同的是c3b文件体积小，加载速度快。所以在实际游戏中我们都会选择c3t格式开发或调试，在实际游戏中则使用c3b格式。



fbv-conv的用法

使用c3t或c3b格式时，需要通过fbx-conv工具从FBX格式转换而来。在Cocos2d-x 3.2中，可以在cocos2d-x-3.2/tools/fbx-conv目录下找到该工具，其中mac目录下是MAC版本，win目录下是Windows版本。

Mac系统进入到cocos2d-x-3.2/tools/fbx-conv/mac目录下并输入命令：

./fbx-conv [-a|-b|-t] FBXFile


Windows系统进入到cocos2d-x-3.2/tools/fbx-conv/win目录下并输入命令：

fbx-conv [-a|-b|-t] FBXFile


以上命令选项如下。


	-a：输出文本和二进制格式

	-b：输出二进制格式

	-t：输出文本格式



转换后的文件会生成到当前目录下。


4.15　示例：Sprite3D创建3D精灵

Cocos2d-x在3.1版本中添加了Sprite3D类，Sprite3D是一个创建3D精灵的类，通过这个类，我们可以创建3D精灵对象。

新建一个项目Sprite3DTest。从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的资源文件加入到项目当中。新建一个class文件，命名为Sprite3DTest。在Sprite3DTest.cpp文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/Sprite3DTest/Classes/Sprite3DTest.cpp

bool Sprite3DTest::init()
{
if ( !Layer::init() )
{
return false;
}
// 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
// 通过obj格式文件创建3D精灵对象
auto boss = Sprite3D::create("boss.obj");
// 设置位置
boss->setPosition(visibleSize.width/2,visibleSize.height/2);
// 设置缩放
boss->setScale(20.f);
// 设置纹理
boss->setTexture("boss.png");
// X轴旋转90度，便于观察
boss->setRotation3D(Vec3(90,0,0));
// 添加为当前层的子节点
this->addChild(boss);
return true;
}


在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将Sprite3DTest.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "Sprite3DTest.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为Sprite3DTest。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = Sprite3DTest::createScene();


运行项目，模拟器显示如图4.24所示。
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图4.24　通过obj模型格式创建3D精灵



接下来，测试通过c3t文件创建3D精灵。注释上面使用obj创建精灵的代码，加入测试c3t的代码。示例代码如下（程序清单同上）。

// 通过c3t格式文件创建3D精灵对象
auto orc = Sprite3D::create("orc.c3t");
// 设置缩放
orc->setScale(15);
// Y轴旋转180度
orc->setRotation3D(Vec3(0,180,0));
// 设置位置
orc->setPosition(visibleSize.width/2,visibleSize.height*0.3 );
// 添加为当前层的子节点
this->addChild(orc);


以上代码通过orc.c3t文件创建了一个3D精灵，在这里需要注意一点，orc.c3t是导出的模型文件，需要将它和它对应的贴图文件monguger.tga拷贝到Resources目录下，否则运行时会找不到资源。

运行项目，模拟器显示如图4.25所示。
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图4.25　通过c3t模型格式创建3D精灵




4.16　示例：Animation3D创建3D动画

运行Sprite3D的动画我们可以使用Animation3D动画类和Animate3D动作类。Animation3D可以用“c3b”或“c3t”格式的文件创建，Animate3D则通过Animation3D对象创建。Animate3D是ActionInterval的子类，所以可以使用runAction()运行它。这就像是Animation与Animate之间的关系一样。

新建一个class文件，命名为Animation3DTest。在Animation3DTest.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/04/Sprite3DTest/Classes/Animation3DTest.h

class Animation3DTest : public cocos2d::Layer
{
protected: 
    cocos2d::Sprite3D* _sprite; // 3D精灵
    cocos2d::MoveTo* _moveAction; // 移动动作
    cocos2d::Animate3D* _swim; // 3D游泳动画
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    virtual bool init();
    // 3D精灵回调函数
    void reachEndCallBack();
    void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
    CREATE_FUNC(Animation3DTest);
};


Animation3DTest.h文件中定义了3个变量和1个函数。

接下来在Animation3DTest.cpp文件中编写测试代码，示例代码如下：

程序清单：codes/04/Sprite3DTest/Classes/Animation3DTest.cpp

bool Animation3DTest::init()
{
    if ( !Layer::init() )
{
        return false;
    }
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 海洋背景
    auto sea = Sprite::create("sea.png");
    sea->setPosition(visibleSize.width/2,visibleSize.height/2);
    this->addChild(sea);
    std::string fileName = "tortoise.c3b";
    // ①创建3D精灵对象，设置缩放和位置
    _sprite = Sprite3D::create(fileName);
    _sprite->setScale(0.3f);
    _sprite ->setPosition(Vec2(visibleSize.width * 4.f / 5.f, 
        visibleSize.height / 2.f));
    this->addChild(_sprite);
    // ②创建3D动画
    auto animation = Animation3D::create(fileName);
    if (animation)
    {
        // ③创建游泳的3D动画动作
        _swim = Animate3D::create(animation, 0.f, 1.9f);
        // ④3D精灵不断重复执行游泳的动作
        _sprite->runAction(RepeatForever::create(_swim));
    }
    // ⑤创建MoveTo动作
    _moveAction = MoveTo::create(4.f, 
        Vec2(visibleSize.width / 5.f, visibleSize.height / 2.f));
    // ⑥创建Sequence组合动作，当MoveTo动作执行完后调用reachEndCallBack函数
    auto seq = Sequence::create(_moveAction,
    CallFunc::create(
        CC_CALLBACK_0(Animation3DTest::reachEndCallBack, this)), 
    nullptr);
    // 设置Sequence组合动作的tag，用于之后通过tag停止动作
    seq->setTag(100);
    // ⑦3D精灵运行Sequnce组合动作
    _sprite->runAction(seq);
    return true;
}
// 3D精灵回调函数
void Animation3DTest::reachEndCallBack()
{
    // 根据tag停止3D精灵正在运行的动作
    _sprite->stopActionByTag(100);
    // 反转_moveAction动作
    _moveAction =  (MoveTo*)_moveAction->reverse();
    // RotateBy动作，使3D精灵调转180度方向
    auto rot = RotateBy::create(1.f, Vec3(0.f, 180.f, 0.f));
    // Sequence组合动作，顺序执行rot和_moveAction动作，执行完之后再次调用reachEndCallBack函数
    auto seq = Sequence::create(rot, _moveAction, 
    CallFunc::create(
        CC_CALLBACK_0(Animation3DTest::reachEndCallBack, this)), nullptr);
    // 设置Sequence组合动作的tag，用于之后通过tag停止动作
    seq->setTag(100);
    // 3D精灵运行Sequnce组合动作
    _sprite->runAction(seq);
}


以上代码创建了一个3D精灵并执行一段3D动画效果，代码解释如下：

编号①代码通过tortoise.c3b创建3D精灵对象，并设置缩放和位置。注意，一定要将对于的贴图文件tortoise.png拷贝到Resources目录下。

编号②代码创建了一个3D动画。

编号③代码通过3D动画创建了游泳的3D动画动作。

编号④代码3D精灵不断重复执行游泳的3D动画动作。

编号⑤代码创建了一个MoveTo动作，从屏幕的右边移动到屏幕的左边。

编号⑥代码创建了一个Sequence组合动作，当MoveTo动作执行完后调用reachEndCallBack函数，reachEndCallBack函数的作用是停止之前的动作，让3D精灵调转180°方向，然后反转执行之前的MoveTo动作，即再次从屏幕的左边移动到屏幕的右边，移动完之后再次调用reachEndCallBack函数，则3D精灵就会在屏幕上不断地来回移动。

编号⑦代码3D精灵运行Sequnce组合动作。

在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将Animation3DTest.h文件包含进来。示例代码如下：

#include "Animation3DTest.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为Animation3DTest。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = Animation3DTest::createScene();


运行项目，可以看到一个3D模型的海龟在屏幕上游动。模拟器显示如图4.26所示。
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图4.26　通过c3b模型格式创建3D精灵并执行3D动画效果




4.17　本章小结

本章详细介绍了Cocos2d-x中的动作类和动画等。通过本章的学习，你可以让“精灵”动起来。本章的内容比较多，因为动作系统是Cocos2d-x中很重要的一个内容，也是开发者在游戏开发中必然会使用到的。建议大家从动作类的继承关系开始理解和学习，包括动作类的最上层父类Action、有限时间动作FiniteTimeAction、延时动作ActionInterval、瞬时动作ActionInstant、跟随节点动作Follow和可以更改节点动作的速度Speed。比较重要的动作包括基本动作的淡入淡出、显示隐藏、移动、跳跃、缩放、旋转，组合动作的Sequence、Spawn、Repeat和RepeatForever，延迟动作DelayTime，函数回调动作CallFunc和CallFuncN等。

接下来介绍了动画，包括动画帧AnimationFrame、动画Animation、动画帧缓冲AnimationCache和动画动作Animate的使用。

最后，介绍了最新版本的Sprite3D和Animation3D，创建3D精灵并且执行3D动画。目前，Cocos2d-x对3D的支持虽然并不完美，但是相信在不久的将来应该会越来越强大。

第5章将重点介绍Cocos2d-x中的文本渲染系统和菜单。


第5章　Cocos2d-x的文本渲染系统和菜单

本章要点

文本渲染相关的类

LabelTTF类的功能和用法

LabelBMFont类的功能和用法

LabelAtlas类的功能和用法

Label类的功能和用法

Menu类的功能和用法

MenuItem类及其子类的功能和用法

在游戏中，经常需要添加文字标签。游戏的介绍、游戏中的提示和对话等都需要用到文字。在游戏中，除了系统字体，还有很多地方需要使用由美术人员制作的纹理图片表现的文字。从代码的角度来看，它们与一般的纹理图片没有区别，就是一张包含文字信息的图片，此类文字经常被用来当做游戏的标题或者商标。Cocos2d-x为开发者提供了专门用于绘制文字的类。


5.1　文本渲染相关的类

Cocos2d-提供了强大的文本渲染功能，既可以直接使用系统字体，也可以自己渲染字体，文本渲染类的继承关系如图5.1所示。
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图5.1　文本渲染类的继承关系



图5.1显示了用于处理文字的4个类：Label、LabelAtlas、LabelBMFont和LabelTTF。这4个类都是通过不同的方式来显示文字的。它们都继承自LabelProtocol类。它们的类名中都有一个单词“Label”，在Cocos2d-x中，Label代表文字标签的意思，也就是说这些类是专门用于显示文字的对象。另外，因为它们都有一个共同的父类Node，所以，文字标签与之前学习的图层或者精灵等都属于显示游戏内容的对象。在实际游戏开发中，读者可以按照需要选择一种或多种方式显示文字。


5.2　TTF类型标签LabelTTF

LabelTTF类是通过TTF字体来实现的字体标签。TTF（True Type Fonts）格式是一种在计算机领域通用的字体格式，可以说是使用最为广泛的文字显示格式，比如在Windows操作系统中，就是通过TTF格式字体显示文字。这种类型字体文件的扩展名是.ttf，类型代码是tfil。它的继承关系如图5.2所示。
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图5.2　LabelTTF的继承关系



从图5.2可以看到，LabelTTF的另一个父类就是Node。这说明开发者完全可以将LabelTTF的对象当做节点对象来使用，可以执行各种动作以及实现各种变化效果。

LabelTTF类标签对象的特点如下：


	任何一种TTF字体都包含了某种语言当中的所有字母以及符号，开发者可以随意调整字体的大小、颜色以及样式。

	因为TTF标准如今已经得到了普及，所以在很多操作系统中已经提供了多种字体，开发者可以直接使用。

	渲染速度相对较慢，所以通常用于显示一些静态的标签和纯文本。



LabelTTF标签类为开发者提供了一个create函数。示例代码如下：

// 创建LabelTTF标签对象，参数为显示文字内容、字体名称、字体大小、标签尺寸大小、文字水平对齐方式、文字// 竖直对齐方式
static LabelTTF * create(const std::string& string, const std::string& fontName, float fontSize,
        const Size& dimensions = Size::ZERO, TextHAlignment hAlignment = TextHAlignment::CENTER,
        TextVAlignment vAlignment = TextVAlignment::TOP)


我们来分析create函数。第一个参数是将要显示的文字内容。第二个参数是所用字体的名称。第三个参数是字体的大小。第四个参数是字体显示标签的尺寸大小，过大会浪费内存空间，过小则不能显示完整的内容。最后两个参数是文字绘制时的对齐方式，不同的对齐方式将会导致绘制的文字内容产生位置的变化。水平对齐方式分为左对齐、居中对齐和右对齐。竖直对齐方式分为顶部对齐、中间对齐和底部对齐。

接下来演示如何使用LabelTTF类在游戏开发中使用字体。


示例：测试LabelTTF类——LabelTTFTest

新建一个项目LabelTTFTest，并修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/05/LabelTTFTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        // 创建TTF标签对象，参数为显示文字内容、字体名称、字体大小
        auto label1 = LabelTTF::create("top", "Marker Felt", 64);
        label1->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2+200);
        this->addChild(label1);
        // 创建TTF标签对象，参数为显示文字内容、字体名称、字体大小、标签大小、文字水平对齐方式
        auto label2 = LabelTTF::create("center", "AppleGothic", 64, 
                Size(visibleSize.width/3, 200), TextHAlignment::LEFT);
        label2->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(label2);
        // 创建TTF标签对象，参数为显示文字内容、字体名称、字体大小、标签大小、
        // 文字水平对齐方式、文字竖直对齐方式
        auto label3 = LabelTTF::create("bottom", "Courier", 64, 
                Size(visibleSize.width/3, 200), TextHAlignment::RIGHT, TextVAlignment::CENTER);
        label3->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2-200);
        this->addChild(label3);
        return true;
}


init函数分别演示了使用三种create函数创建TTF标签对象。运行项目，模拟器显示如图5.3所示。示例中展示了3种字体。对于每个平台系统来说，都包含了很多字体，笔者实在无法给出一个固定的字体数目或将它们完全展示出来。如果读者想在游戏中使用某种字体，可以去查看各个平台的技术支持文档，在此就不再过多介绍了。

当需要在屏幕上显示文字的时候，LabelTTF是最简单最直接的选择。它不需要任何的准备工作，直接通过几行代码就可以将文字内容显示在游戏界面当中。另外，除了使用平台系统中提供的字体之外，开发者还可以引入TTF字体。只要是符合标准的TTF字体，就可以在Cocos2d-x当中使用。开发者只需像使用其他资源文件一样，将TTF文件放在资源路径下，然后调用create函数，通过字体名称就能获得引入的字体类型。

[image: ]
图5.3　LabelTTF的字体效果




5.3　BMFont标签类LabelBMFont

LabelTTF类显示静态的标签文本很方便，但是渲染速度相对较慢，并且缺乏灵活性，为此，Cocos2d-x提供了LabelBMFont类和LabelAtlas类来替代LabelTTF类。LabelBMFont类支持FNT类型的文件，也就是说，要想在游戏中使用LabelBMFont类来创建文字，需要有一个以fnt为后缀的字体文件。所以，如果在项目开发中只是需要使用标准的系统平台字体，并且不需要经常修改标签的文本内容，那么使用LabelTTF类就可以满足了。但有些时候如果需要使用定制的字体，这时就建议使用LabelBMFont类。

[image: ]
图5.4　LabelBMFont的继承关系



它的继承关系如图5.4所示。

那么如何使用LabelBMFont类呢？因为LabelBMFont类来自于图片文件，所以其实它的作用就相当于精灵表单，而其中的每一个字符则相当于精灵表单中的单个精灵对象。字符是以图片形式存储的，因此必须使用字体图集。字体图集其实就是一张大的图片，其中包含了所有要显示的字符以及描述字符在字体图集中位置的坐标数据，可以将字体图集理解成前面学习过的精灵表单。当字符是以图片形式存储时，也无法直接修改它的大小，如果在游戏当中需要使用多种大小不同的字符，我们必须为每一种大小创建一个单独的字体图片。

另外，LabelBMFont标签类提升了文字的绘制速度，所以，它是速度最快的字体类。

LabelBMFont标签类的特点如下：


	需要一个图片编辑器，用于编辑字体的纹理图集，有很多第三方编辑器支持，开发者可以自定义其中的字母以及符号，非常灵活。

	非常快的创建以及更新速度。

	自由度很高，每一个字母或者符号都是单独的精灵。



Cocos2d-x中使用FNT文件保存位图字体，Cocos2d-x本身并没有提供创建字体图集的工具，但是有很多第三方工具可以创建字体图集。Cocos2d-x的官方网站提供了一些用于BMFont字体的纹理图集编辑工具，其中包含了PC平台以及Mac平台的免费和收费版本。


	Glyph Designer：该软件为收费的商业软件，下载地址为http://glyphdesigner.71squared.com。

	Slick2D Hiero Bitmap Font Generator：该软件为Java开发的免费软件，下载地址为http://slick.cokeandcode.com/demos/hiero.jnlp。

	Hiero：该软件为Java开发的免费软件，使用简单，下载地址为http://www.n4te.com/hiero/hiero.jnlp。

	Bitmap font generator：该软件为Windows平台的免费软件，下载地址为http://www.angelcode.com/products/bmfont/。



本书使用Hiero软件创建字体图集，它的作用类似于前面创建纹理图集的Zwoptex。

1.下载Hiero工具

打开浏览器，在地址栏输入：http://www.n4te.com/hiero/hiero.jnlp，下载Hiero工具。

提示：Hiero工具是免费的Java应用，如果是在Macintosh平台下使用，则需要启用Apple提供的JavaSE6 Web插件和Web Start功能。

打开Hiero后，主界面显示如图5.5所示。
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图5.5　Hiero主界面



2.创建字体图集

（1）在主界面左上方Font字体列表框中选择字体，如Arial Rounded MT Bold。选择后上方中间位置的Sample Text列表框中会显示相对应的字体样本。

（2）在上方右侧的Effects列表框中可以设置颜色、轮廓、阴影等。

（3）在下方的Rendering区域，切换到Glyph cache，将Page width和Page height设置为256，使用最小的2的次方的图像包含所有需要的文本字符。Hiero将创建一个256×256的字体图集，如图5.6所示。

[image: ]
图5.6　设置纹理图集的大小



（4）单击左上角的File菜单，选择Save BMFont files命令，将文件命名为“my.fnt”。Hiero将同时创建一个FNT文件和一个PNG文件（FNT文件就类似于使用Zwoptex创建的plist文件）。

以上就是使用Hiero制作字体图集的具体方法。接下来将演示如何使用LabelBMFont类在游戏开发中使用字体图集。


示例：测试LabelBMFont类——LabelBMFontTest

新建一个项目LabelBMFontTest，加入生成的my.fnt和my.png两个资源文件。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/05/LabelBMFontTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);        // 创建LabelBMFont标签对象，参数为显示文字内容、fnt文件
        auto label = LabelBMFont::create("Hello BMFont", "my.fnt");
        label->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(label);
        // 执行ScaleBy动作，2秒后放大3倍
        label->runAction(ScaleBy::create(2.0f, 3.0f));
        return true;
}


init函数首先用LabelBMFont的类方法创建了一个标签，并使用刚刚在Hiero中生成的my.fnt字体图集，然后将标签设置在屏幕正中。接下来让标签执行一个动作，2秒之后放大到原来的3倍。运行项目，模拟器显示如图5.7所示。
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图5.7　使用fnt文件创建文字效果



通过观察发现，标签放大后，字体边缘会出现锯齿，为什么会出现这种现象呢？因为LabelBMFont是纹理图，纹理图类似于位图，位图在放大时会出现模糊或者失真现象。所以，在开发中使用LabelBMFont时，不要把缩放比例设置得过大，如果字体标签需要缩放，对于不同大小的字符，需要设置不同的字体图集。

图5.8是my.fnt字体图集对应的my.png图片。
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图5.8　my.png



可以看到，my.png纹理图集非常紧凑，看上去好像是毫无规律，不仅字块没有固定的顺序，而且每个字块的尺寸也是不固定的。这点和LabelAtlas类使用的纹理图集不同，之后会重点对其加以分析。


5.4　Atlas标签类LabelAtlas

LabelAtlas类是使用图片作为文字的一种方式，该类通过plist配置文件的描述来定义。与前面学习过的LabelTTF类相比，LabelAtlas类有更大的灵活性，同时占用资源更少。它的继承关系如图5.9所示。

从图5.9可以看到，LabelAtlas类的另一个父类是AtlasNode，这是一个纹理图集类。它可以将纹理图片按照矩形区域分隔显示。Atlas标签类和TTF标签类这两种字体的技术原理很相似，只是TTF标签会创建一张绘制有这些文字的图片，而Atlas标签则不会创建任何的纹理图片，Atlas标签类只会使用源纹理图片进行绘制，所以Atlas标签类的创建速度要远远超过TTF标签类。
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图5.9　LabelAtlas的继承关系



另外，LabelAtlas类中的每一个字母或者符号都是开发人员自定义的，它们可以有灵活的样式以及尺寸，因为这些用于显示字体的纹理图片是由美术人员制作完成的。

LabelAtlas标签类为开发者提供了两个参数略有不同的create函数。示例代码如下：

// 创建LabelAtlas标签对象，参数为显示文字内容、字体所用的纹理图集文件名称
static LabelAtlas* create(const std::string& string, const std::string& fntFile); 
// 创建LabelAtlas标签对象，参数为显示文字内容、字体所用的纹理图集文件名称、每个字母或符号的宽度、每个字母或符号的高度、字体中字母或符号的开始位置
static LabelAtlas * create(const std::string& string, const std::string& charMapFile, int itemWidth, int itemHeight, int startCharMap);


接下来将演示如何使用LabelAtlas类在游戏开发中使用纹理图集。


示例：测试LabelAtlas类——LabelAtlasTest

新建一个项目LabelAtlasTest，加入准备好的图片资源和plist文件，本例的配置文件使用Cocos2d-x引擎中cocos2d-x-3.0/tests/cpp-tests/Resources/fonts/下的tuffy_bold_italic-charmap.plist和tuffy_bold_italic-charmap.png文件。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/05/LabelAtlasTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 创建LabelAtlas标签对象，参数为显示文字内容、字体所用的纹理图集
        auto label = LabelAtlas::create("123 Test", "tuffy_bold_italic-charmap.plist");
        label->setPosition(visibleSize.width/2*0.6, visibleSize.height/2);
        this->addChild(label);
        return true;
}


运行项目，模拟器显示如图5.10所示。

下面来分析LabelAtlas类所使用的配置文件。首先是tuffy_bold_italic-charmap.plist文件，文件内容如下：

<?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>version</key>
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图5.10　使用字体图集创建文字效果



<integer>1</integer>
        <key>textureFilename</key>
<string>tuffy_bold_italic-charmap.png</string>
        <key>itemHeight</key>
        <integer>64</integer>
        <key>itemWidth</key>
        <integer>48</integer>
        <key>firstChar</key>
        <integer>32</integer>
</dict>
</plist>


这个plist配置文件中描述了图片的名称、字符的宽度、字符的高度和起始字符。接下来是tuffy_bold_italic-charmap.png文件。文件内容如图5.11所示。

可以看到，tuffy_bold_italic-charmap.png纹理图集中排列了各种字母以及符号，它们就好比是一个个尺寸相同的字块。其实这些字块的尺寸是相同的一个矩形区域。字块纹理图片的尺寸正是create函数中所传递的参数。和BMFont标签类毫无规律的排版不同，这些字母以及符号是按照ASCII表中的顺序从左到右，从上到下依次排列的，并不是随意的组合。这就是Atlas标签类显示文字的奥秘所在。create函数中最后一个参数标识了字块开始的位置。这样的话，Atlas标签类就会根据文字的ASCII数值，按照排列顺序找到对应的图块。

[image: ]
图5.11　tuffy_bold_italic-charmap.png




5.5　Cocos2d-x新增的标签类Label

在Cocos2d-x3.0之前的版本中，可以添加文字的类有3个：LabelTTF、LabelBMFont和LabelAtlas。从3.0版本开始对文本显示这一块有所改进，新增Label类中有4个可添加文字的类：Label、LabelTTF、LabelBMFont和LabelAtlas。其中LabelTTF、LabelBMFont和LabelAtlas在功能上承续之前的版本，只是在命名方式等上有所调整。Label类可以代替LabelTTF类和LabelBMFont类，它使用freetype库进行字体绘制，可以做到在各平台具有相同的文本效果，同时使用了更快的缓存策略，效率更高，还提供了追踪（tracing）、阴影和更多的功能。Label类的继承关系如图5.12所示。
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图5.12　Label类的继承关系



Label类的createWithSystemFont函数可以直接通过系统字体来创建Label。示例代码如下：

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


Lable类的createWithBMFont函数可以通过.fnt文件创建Label，同样这个函数与LabelBMFont类创建label的方式也有同样的效果。需要注意的是，LabelBMFont这个类在使用之前，需要添加好字体文件，包括一个图片文件.png和一个字体描述文件.fnt，Label类调用createWithBMFont函数创建label时同样需要这两个文件。示例代码如下：

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


接下来将演示如何使用Label类代替LabelTTF类和LabelBMFont类创建文字标签。


示例：测试Label类——LabelTest

新建一个项目LabelTest，加入准备好的资源文件，本例的配置文件使用5.1.2小节中的my.fnt、my.png文件和cocos2d-x引擎中的cocos2d-x-3.2tests/cpp-tests/Resources/fonts/arial.ttf配置文件。修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/05/LabelTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 使用LabelTTF类创建标签,参数是ttf文件的名字
        auto label1 = LabelTTF::create("Creating label through LabelTTF class by file name", "arial", 32);
        label1->setAnchorPoint(Point(0.0f, 0.0f));
        label1->setPosition(visibleSize.width*0.1, visibleSize.height*0.8);
        addChild(label1);
        // 使用Label类的createWithSystemFont创建标签,参数是字体名称
        auto label2 = Label::createWithSystemFont("Create label through Label class by System Font", " Marker Felt", 32);
        label2->setAnchorPoint(Vec2(0.0f, 0.0f));
        label2->setPosition(visibleSize.width*0.1, visibleSize.height*0.6);
        addChild(label2);
        // 使用LabelBMFont类创建标签,参数是.fnt文件
        auto label4 = Label::createWithBMFont("my.fnt", "Create label through Label class by .fnt file");        label3->setAnchorPoint(Vec2(0.0f, 0.0f));
        label3->setPosition(visibleSize.width*0.1, visibleSize.height*0.4);
        this->addChild(label3);
        return true;
}


init函数分别创建了4个文字标签，label1使用LabelTTF类创建标签，第二个参数是ttf文件的名字arial；label2使用Label类的createWithTTF创建标签，参数是arial.ttf文件，要注意区别；label3使用LabelBMFont类创建标签，参数是.fnt文件；label4使用Label类的createWithBMFont函数创建标签，参数也是.fnt文件，并没有什么区别。运行项目，模拟器显示如图5.13所示。
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图5.13　Label类创建的文字效果



由于Label类效率更高，功能也非常强大，建议读者在游戏开发中使用Label类代替LabelTTF类和LabelBMFont类。

读者可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择Node:Label-New API和Node:Label-Old API，查看Cocos2d-x测试项目中提供的文字效果，模拟器显示如图5.14所示。
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图5.14　选择示例项目的Node:Label-New API和Node:Label-Old API



单击Node:Label-Old API，模拟器显示如图5.15所示。

[image: ]
图5.15　单击运行Node:Label-Old API的效果



图5.15显示了Cocos2d-x测试项目中所提供的LabelTTF、LabelBMFont和LabelAtlas这3个类的文字标签效果，单击屏幕下方的绿色箭头，可以查看不同的文字标签效果。

单击Node:Label-New API，模拟器显示如图5.16所示。

图5.16显示了Cocos2d-x测试项目中所提供的3.0版本新增的Label类的文字标签效果，单击屏幕下方的绿色箭头，可以查看不同的文字标签效果。

感兴趣的读者还可以仔细分析LabelTest.h和LabelTest.cpp、LabelTestNew.h和LabelTestNew.cpp 4个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cppp-tests/Classes/LabelTest目录下），了解这些效果的具体实现。
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图5.16　单击运行Node:Label-New API的效果




5.6　菜单类Menu

Cocos2d-x中的菜单使用Menu类来实现，该类是一个容器，用来装载各种菜单项，其中菜单项可以是图片、系统字体和自定义的字体。Menu类的继承关系如图5.17所示。

从图5.17可以看到，Menu类的父类是层类Layer，所以，Menu就是一个容器，只不过通常只是用来装载各种不同的菜单项而已。
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图5.17　Menu类的继承关系



Menu类的常用函数如下。


	static Menu*create（MenuItem*item,...）CC_REQUIRES_NULL_TERMINATION：根据多个菜单项创建一个菜单。

	void alignItemsVertically()：垂直对齐菜单项。

	void alignItemsHorizontally()：水平对齐菜单项。




5.7　菜单项MenuItem和常用子类

菜单项是游戏中最常用的控件，它们能够触发或直接响应玩家操作，具有很明显的交互特点。Cocos2d-x为开发者提供了多种菜单项，用于展现不同风格的游戏界面。MenuItem和它的子类可以加入Menu中形成菜单。所有与菜单项相关的类的继承关系如图5.18所示。
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图5.18　MenuItem类的继承关系



MenuItem类是所有菜单项的基类。建议读者不要直接使用该类，因为它并不包含具体显示的功能，其作为所有菜单项的父类，主要提供以下两个功能。


	提供基本菜单项的状态：正常、选中和无效。

	为菜单项对象实现了基本的回调函数机制。当玩家单击下一个菜单项时，通常需要执行一个动作，比如进入游戏或者打开子菜单选项。此时就会调用一个函数来进行处理，这个函数就是菜单项对象的回调函数，开发者需要通过编码来实现回调函数的功能。




5.7.1　标签菜单项（MenuItemLabel）

MenuItemLabel类是使用文字定义的菜单项，包括MenuItemAtlasFont和MenuItemFont两种定义菜单项字体的方式，之前学习的LabelTTF、LabelBMFont、LabelAtlas和Label标签对象都可以放置在该菜单项当中。MenuItemLabel类常用的create函数如下：

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


以上create函数的第一个参数是菜单项中显示的标签对象，第二个参数是玩家单击时调用的回调函数。


5.7.2　自定义字体菜单项（MenuItemAtlasFont）

MenuItemAtlasFont类继承自MenuItemLabel类，它支持使用LabelAtlas来创建菜单项对象。MenuItemAtlasFont类常用的create函数如下：

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


以上create函数通过一个LabelAtlas对象来创建菜单项。第一个参数是菜单项中显示的文字内容，第二个参数是字体图集的名字，第三个参数是字体的宽度，第四个参数是字体的高度，第五个参数是字体图集开始的字符，最后一个参数是玩家单击时调用的回调函数。


5.7.3　字体菜单项（MenuItemFont）

MenuItemFont类同样是继承自MenuItemLabel类，它支持直接使用文字来创建菜单项，文字字体是系统自带的。MenuItemFont类常用的create函数如下：

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


以上create函数直接使用文字内容创建菜单项。第一个参数是菜单项中显示的文字内容，第二个参数是玩家单击时调用的回调函数。可以通过setFontName函数设置系统所支持的字体，通过setFontSize设置字体大小。


5.7.4　精灵菜单项（MenuItemSprite）

MenuItemSprite类是由一个精灵对象组成的菜单项。该类有3个内部属性，提供了3个精灵对象，分别表示菜单项的三个状态，就是正常、选中和无效。菜单项的这3个状态，将会以3个精灵对象的方式来表现。这就丰富了菜单项对象的表现方式，给予开发者更大的自由。MenuItemSprite类常用的create函数如下：

// 第一个create函数
static MenuItemSprite * create(Node* normalSprite, Node* selectedSprite, Node* disabledSprite = nullptr);
// 第二个create函数 
static MenuItemSprite * create(Node* normalSprite, Node* selectedSprite, const ccMenuCallback& callback);
// 第三个create函数 
static MenuItemSprite * create(Node* normalSprite, Node* selectedSprite, Node* disabledSprite, const ccMenuCallback& callback);


以上create函数可以使用3个精灵对象作为参数来创建一个菜单项。以第三个create函数来说明，第一个参数是正常状态的精灵对象，第二个参数是选择状态下的精灵对象，第三个参数是无效状态下的精灵对象，第四个参数是回调函数。


5.7.5　图片菜单项（MenuItemImage）

MenuItemImage类继承自MenuItemSprite类，它并没有太大的变化，只是提供了一个更为便捷的方式，将原本菜单项中的精灵对象换为了3张纹理图片。开发者无须创建精灵对象，可以直接使用纹理图片创建一个菜单项。MenuItemImage类常用的create函数如下：

// 第一个create函数
static MenuItemImage* create(const std::string& normalImage, const std::string& selectedImage);
// 第二个create函数
static MenuItemImage* create(const std::string& normalImage, const std::string& selectedImage, const std::string& disabledImage);
// 第三个create函数
static MenuItemImage* create(const std::string&normalImage, const std::string&selectedImage, const ccMenuCallback& callback);
// 第四个create函数
static MenuItemImage* create(const std::string&normalImage, const std::string&selectedImage, const std::string&disabledImage, const ccMenuCallback& callback);


以上create函数直接使用纹理图片来创建菜单项。以第四个create函数来说明，第一个参数是正常状态的纹理图片，第二个参数是选择状态下的纹理图片，第三个参数是无效状态下的纹理图片，第四个参数是回调函数。该类与父类MenuItemSprite相比，省去了创建精灵对象的过程。

注意：在使用MenuItemImage类创建菜单项时，建议使用尺寸相同的图片。否则在玩家按下菜单时，菜单项可能会发生不可预知的变化。


5.7.6　触发器菜单项（MenuItemToggle）

MenuItemToggle类可以将任意菜单项传进去，作为触发器按钮式的开关。它在内部拥有一个MenuItem数组，用来实现不同状态的菜单项的切换。MenuItemToggle类常用的创建对象的函数如下：

// 第一个是createWithCallback函数
static MenuItemToggle * createWithCallback(const ccMenuCallback& callback, const Vector<MenuItem*>& menuItems);
// 第一个是createWithCallback函数
static MenuItemToggle* createWithCallback(const ccMenuCallback& callback, MenuItem* item, ...) CC_REQUIRES_NULL_TERMINATION;


以上两个函数的第一个参数是回调函数，第二个参数都是多个MenuItem对象，只是表现方式不同而已。因为MenuItemToggle类包含了很多的菜单项，开发者可以随意进行切换。


示例：测试菜单——MenuTest

新建一个项目MenuTest。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下。

程序清单：codes/05/MenuTest/Classes/HelloWorldScene.h

class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”，建议返回类实例的指针
        */        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */        virtual bool init();
        // 菜单回调函数
        void menuPrintCallback();
        void menuItemToggle(Ref* pSender);
        // 选择器回调函数
        void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};


接下来修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，并完成3个回调函数。示例代码如下。

程序清单：codes/05/MenuTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // ①标签菜单项（MenuItemLabel）的使用
        auto label = Label::createWithSystemFont("MenuItemLabel", "Marker Felt", 32);
        // 创建MenuItemLabel菜单项
        // 第一个参数是菜单项中显示的标签对象，第二个参数是玩家单击时调用的回调函数
        auto labelItem = MenuItemLabel::create(label, 
                CC_CALLBACK_0(HelloWorld::menuPrintCallback,this));
        labelItem->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.9);
        // ②字体菜单项（MenuItemFont）的使用
        MenuItemFont::setFontName("Courier New"); // 设置字体
        MenuItemFont::setFontSize(64);  // 设置大小
        // 创建MenuItemFont菜单项
        // 第一个参数是菜单项中显示的文字内容，第二个参数是玩家单击时调用的回调函数
        auto fontItem = MenuItemFont::create("MenuItemFont"
                CC_CALLBACK_0(HelloWorld::menuPrintCallback,this));
        fontItem->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.7);
        // ③精灵菜单项（MenuItemSprite）的使用
        auto closeNormal = Sprite::create("CloseNormal.png"); // 创建正常状态精灵对象
        auto closeSelected = Sprite::create("CloseSelected.png"); // 创建选择状态精灵对象
        // 创建MenuItemSprite菜单项
        // 第一个参数是正常状态的精灵对象，第二个参数是选择状态下的精灵对象，第三个参数是回调函数
        auto closeSpriteItem = MenuItemSprite::create(closeNormal, 
                closeSelected, CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeSpriteItem->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.5);
        // ④图片菜单项（MenuItemImage）的使用
        // 创建MenuItemImage菜单项
        // 第一个参数是正常状态的纹理图片，第二个参数是选择状态下的纹理图片，第三个参数是回调函数
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // ⑤触发器菜单项（MenuItemToggle）的使用
        // 创建MenuItemToggle菜单项
        // 第一个参数是回调函数，第二个参数和第三个参数都是MenuItem对象
        auto toggleItem = MenuItemToggle::createWithCallback(
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuItemToggle, this),
                MenuItemFont::create( "On" ),
                MenuItemFont::create( "Off"),
                NULL );
        toggleItem->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.1);
        // ⑥创建一个菜单（Menu），用来装载各种菜单项
        auto menu = Menu::create(labelItem, fontItem, closeSpriteItem, toggleItem, closeItem,　NULL);
        // 设置菜单项在屏幕的位置
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将菜单添加到当前层的子节点
        this->addChild(menu);
        return true;
}
// 单击MenuItemLabel和MenuItemFont菜单项的回调函数
void HelloWorld::menuPrintCallback(){
        log("callback menuPrintCallback-->");
}
// 单击MenuItemToggle菜单项的回调函数
void HelloWorld::menuItemToggle(Ref* pSender){
        // 获得单击的菜单项的索引，默认情况下，On=1，Off=0
        log("selected index:%d",dynamic_cast<MenuItemToggle*>(pSender)->getSelectedIndex() );
}
// 单击MenuItemSprite和MenuItemToggle菜单项的回调函数
void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender)
{
        Director::getInstance()->end();
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_IOS)
        exit(0);
#endif
}


在init函数中，编号①代码演示了标签菜单项（MenuItemLabel）的使用，编号②代码演示了字体菜单项（MenuItemFont）的使用，这两个菜单项的回调函数都是menuPrintCallback，该函数中只是简单地输出了一句话，表示回调函数被调用，读者可以在控制台观察输出结果。

编号③代码演示了精灵菜单项（MenuItemSprite）的使用，编号④代码演示了图片菜单项（MenuItemImage）的使用，这两个菜单项的回调函数都是menuCloseCallback，该函数释放运行场景，结束程序。

编号⑤代码演示了触发器菜单项（MenuItemToggle）的使用，该菜单项的回调函数是menuItemToggle，在该函数中获得单击的菜单项的索引，默认情况下，先加入的菜单项索引为1，后加入的菜单项索引为0，读者可以在控制台观察输出结果。通过索引判断玩家单击的菜单项执行相应的操作是游戏开发中最常用的方式。

编号⑥代码创建了一个菜单（Menu），用来装载各种菜单项，最后将菜单添加到当前层的子节点，这样，所有的菜单项就会显示在屏幕当中。

运行项目，模拟器显示如图5.19所示。

[image: ]
图5.19　菜单项测试效果



读者可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，选择运行cpp-tests iOS，选择Node:Menu，查看Cocos2d-x测试项目中提供的菜单测试效果，模拟器显示如图5.20所示。

[image: ]
图5.20　cpp-tests运行Node:Menu的效果



感兴趣的读者还可以仔细分析MenuTest.h和MenuTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/MenuTest目录下），了解这些效果的具体实现。


5.8　本章小结

本章首先详细介绍了Cocos2d-x中的文本渲染系统，包括LabelTTF类的功能和用法，LabelBMFont类的功能和用法，LabelAtlas类的功能和用法，Label类的功能和用法，并介绍了4个文字处理类的区别和使用场景。接下来详细介绍了Cocos2d-x中的菜单和菜单项，包括Menu菜单类的功能和用法；MenuItem菜单项及其子类的功能和用法，包括MenuItemLabel、MenuItemAtlasFont、MenuItemFont、MenuItemSprite、MenuItemImage和MenuItemToggle。

第6章将重点介绍Cocos2d-x中的事件处理机制。


第6章　Cocos2d-x的事件处理机制

本章要点

Cocos2d-x最新的事件处理机制

单点触摸和多点触摸事件的用法

加速度计事件的用法

按键事件的用法

鼠标事件的用法

自定义事件的用法

游戏主要是玩家和程序的交互，良好的用户交互体验是一个成功游戏的必备条件。现如今成功游戏的用户交互方式，已经从原始的鼠标移动和键盘输入，发展到玩家手指简单地点击、滑动，就能够控制游戏角色，进行游戏了。在智能手机中，一些非常成功的游戏产品，例如《植物大战僵尸》《愤怒的小鸟》《捕鱼达人》等，游戏的主要操作方式就是触屏滑动和重力感应等。本章我们将重点介绍Cocos2d-x的事件处理机制。


6.1　事件处理机制

手机是如何接收用户操作的呢？找到Layer类，它是与用户互操作的显示界面。回顾一下Layer类当中与用户交互的有关函数。

// 用户触摸操作的相应函数
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);
// 加速度计响应函数
virtual void onAcceleration(Acceleration* acc, Event* unused_event);
// 判断是否接收触摸操作
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE bool isTouchEnabled() const;
// 设置是否接收触摸操作
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE void setTouchEnabled(bool value);
// 判断是否接受加速度计操作
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE virtual bool isAccelerometerEnabled() const;
// 设置是否接受加速度计操作
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE virtual void setAccelerometerEnabled(bool value);
// 判断是否支持弹出键盘
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE virtual bool isKeyboardEnabled() const;
// 设置是否接收键盘操作
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE virtual void setKeyboardEnabled(bool value);


上述代码列出了Layer类中与用户交互有关的函数。可以看出，Layer类提供了触摸操作、加速度计操作和键盘操作的相应函数，所以Layer类就是接收用户操作，并产生响应的对象。当然，这些只是表面现象，实际上Cocos2d-x引擎在内部还做了很多的工作，才使得开发者能够如此简单地处理用户操作。

我们已经找到了用户操作的信息来源，那么它的内部运行机制又是如何呢？它是一种由事件驱动的处理机制。所谓的事件驱动，就是指只有当事件发生了，才会执行对应的操作。例如，屏幕上有一个按钮，只有当玩家点击按钮时，才会调用对应的函数。否则，该处理机制的响应函数只是处于等待调用的状态。在Cocos2d-x当中，用户操作将会经过接收数据、分发事件和处理响应3个步骤。

从Cocos2d-x 3.0开始，采用了全新的触摸事件处理机制。下面我们就来详细分析一下事件处理机制的运作过程。


6.1.1　接收数据（Touch）

无论游戏运行在什么设备平台，Cocos2d-x所接收的数据都要作为统一的数据格式被操作和传递。因此，Cocos2d-x设计了一个专门存储用户操作的触摸类Touch。其重点代码如下所示：

// 返回当前在OpenGL触摸位置坐标
Point getLocation() const;
// 返回之前OpenGL的触摸位置坐标
Point getPreviousLocation() const;
// 返回在OpenGL开始触摸位置坐标
Point getStartLocation() const;
// 返回当前触摸在屏幕坐标位置
Point getLocationInView() const;
// 返回之前触摸在屏幕坐标位置
Point getPreviousLocationInView() const;
// 返回屏幕开始触摸位置坐标
Point getStartLocationInView() const;
// 设置用户操作数据（id标识，x坐标，y坐标）
void setTouchInfo(int id, float x, float y)
{
        _id = id;
        _prevPoint = _point;
        _point.x   = x;
        _point.y   = y;
        if (!_startPointCaptured)
        {
                _startPoint = _point;
                _startPointCaptured = true;
        }
}
// 返回id标识
int getID() const
{
        return _id;
}


上述代码展示了Touch的成员函数。每个Touch类的对象都包含了一个用户操作数据信息，其属性当中存储了id标识、x坐标和y坐标。Touch对象能够获取不同平台的触摸信息，并将其保存为统一的格式，这是为之后的用户操作机制而准备的，这就是Touch类的作用。


6.1.2　分发事件（EventDispatcher）

来自于设备平台的信息数据经过转化成为了类Touch对象，Cocos2d-x获得有效的用户操作数据之后，进入到分发事件步骤。在之前的版本中，使用TouchDispatcher对象向响应对象分发用户操作信息（Touch对象），但在最新的版本中，TouchDispatcher已经被废弃了，因为需要兼容旧的代码，所以它并没有被删除。在新的版本中，分发用户操作信息建议使用EventDispatcher类。

EventDispatcher类表示一个事件分发器，它的作用是管理事件监听器以及事件分发，当一个事件触发时，它会向所有需要响应的对象发送用户操作信息。在Node类中有个_eventDispatcher成员变量，通过它管理当前节点（如场景、层、精灵等）的所有事件分发情况。但是它本身是一个单例模式值的引用，可以通过"Director::getInstance()->getEventDispatcher();"获取，有了这个属性，我们能更为方便地进行事件的分发。EventDispatcher类中有一个集合列表，用来保存所有添加了的事件监听器。

EventDispatcher类的常用函数如下。


	void addEventListenerWithSceneGraphPriority（EventListener*listener,Node*node）：添加场景优先事件监听器，响应事件优先级基于Node绘制顺序。第一个参数是事件监听器对象，第二个参数是监听的节点对象。一个事件触发时，回调函数将按Node的绘制次序来调用，Node的zOrder顺序高的（绘制于顶部的）节点将优于zOrder顺序低的节点。这保证了诸如触摸事件的自顶向下传播。



提示：在addEventListenerWithSceneGraphPriority的源代码中，有一行代码：listener->setFixedPriority（0）;，这意味着使用该函数添加监听事件，优先级默认设置为0。


	void addEventListenerWithFixedPriority（EventListener*listener,int fixedPriority）：添加固定优先值的事件监听器。第一个参数是事件监听器对象，第二个参数是固定的优先级。一个事件触发时，回调函数将按优先级的高低来调用，优先级值低的事件监听器将先于优先级值高的事件监听器被调用。



提示：与SceneGraphPriority所不同的是，FixedPriority将会依据手动设定的fixedPriority值来决定事件相应的优先级，值越小优先级越高。


	void removeEventListener（EventListener*listener）：删除一个指定的事件监听器。

	void removeEventListenersForType（EventListener::Type listenerType）：删除某一类事件监听器。

	void removeAllEventListeners()：删除所有的事件监听器。

	void setPriority（EventListener*listener,int fixedPriority）：设置指定的事件监听器的优先级值。

	void setEnabled（bool isEnabled）：设置事件分发器是否可用。

	bool isEnabled()const：检查是否启用了事件分发器。



在明白了分发信息机制之后，读者可能又会思考，用户的操作信息要分发到哪里去呢？现在我们已经知道，Layer对象肯定是需要用户信息的接收对象，那么分发器如何知道谁是需要响应的对象呢？Cocos2d-x专门设计了一个负责委托和监听用户响应的类，在之前的版本中使用TouchDelegate，但在最新的版本中，TouchDelegate已经被废弃了，取而代之的是监听器类EventListener，从类的名字就可以看出，它就是一个需要接收用户操作信息的事件监听对象。那么，事件分发器是如何将用户的操作信息分发到具体的监听对象呢？我们看上面的addEventListenerWithSceneGraphPriority函数，它的第一个参数就是EventListener的一个实例对象。开发者就是通过调用EventDispatcher的这个函数将监听器添加到分发器的集合列表当中的，而第二个参数Node就是具体的监听对象了。

需要注意的是，对于分发器来说，所有需要用户操作的监听对象必须在被添加到分发器集合列表之后，才能够接收到响应的事件。这个道理非常简单，就比如我们想到自己的手机通讯录中查找一个人的电话号码，前提条件是这个人的电话号码已经被添加到手机通讯录当中了。


6.1.3　处理响应（EventListener）

EventListener类是事件监听器的基类。如果需要自定义侦听器与不同的回调，需要继承该类。EventListener类的继承关系如图6.1所示。
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图6.1　EventListener类的继承关系



从图6.1可以看出，EventListener类有6个子类。


	EventListenerTouchOneByOne：单点触摸事件监听器

	EventListenerTouchAllAtOnce：多点触摸事件监听器

	EventListenerAcceleration：加速度计事件监听器

	EventListenerKeyboard：按键事件监听器

	EventListenerMouse：鼠标事件监听器

	EventListenerCustom：自定义事件监听器



下面来详细介绍这些监听器。


6.2　触摸事件

在智能手机中，触摸操作占有很重要的位置，尤其是多点触控技术的兴起，改变了人们的操作方式，使得触摸操作在游戏中使用更为广泛。触摸又分为单点触摸和多点触摸，下面我们就来详细地介绍触摸事件监听器。


6.2.1　单点触摸事件（EventListenerTouchOneByOne）

EventListenerTouchOneByOne对象表示单点触摸，顾名思义，就是一个一个按顺序触摸的意思，这也是从3.0开始触摸机制不同的地方，最上面的精灵的触摸优先级最高。菜单Menu就是用这种方式设置触摸优先级的。

单点触摸有4个对应的响应触摸的函数。


	virtual bool onTouchBegan（Touch*touch,Event*unused_event）：触摸开始。每次触摸事件发生时最先调用的函数，返回一个bool值。如果返回true，说明此次触摸事件已经找到目标对象并被处理，之后的onTouchMoved、onTouchEnded和onTouchCancelled函数将会接着响应。而事件分发器对象EventDispatcher将会停止此次事件的分发，在事件分发器中其他的事件监听器对象则不会再去进行监听该次事件，也不能再接收到此次用户操作数据。如果返回false，之后的onTouchMoved、onTouchEnded和onTouchCancelled函数将不会响应，事件分发器则会将此次事件继续交给其他添加过事件的监听器进行处理。这是单点触摸需要特别注意的一个地方。这4个函数都有两个参数，第一个参数是一个Touch对象，代表指定时间段内新增或变化的触摸对象。第二个参数则是代表该特定事件的Event对象。

	virtual void onTouchMoved（Touch*touch,Event*unused_event）：触摸移动。

	virtual void onTouchEnded（Touch*touch,Event*unused_event）：触摸结束。

	virtual void onTouchCancelled（Touch*touch,Event*unused_event）：触摸取消。取消的原因通常是应用长时间没有响应或者当前视图从系统的顶层移除了。例如电话呼入。




示例：场景优先事件监听——TouchOneByOneTest

新建一个项目TouchOneByOneTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下。

程序清单：codes/06/TouchOneByOneTest/Classes/HelloWorldScene.h

#include "cocos2d.h"
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 回调函数
        void menuCloseCallback(Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};


接下来修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数。示例代码如下。

程序清单：codes/06/EventListenerTouchOneTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        auto visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        / 关闭菜单项
    auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));    
        // 删除触摸监听器
        auto removeAllTouchItem = MenuItemFont::create("删除所有的触摸监听器", [this](Ref* sender){
                auto senderItem = static_cast<MenuItemFont*>(sender);
                senderItem->setString("触摸监听器删除成功");
                _eventDispatcher-> removeEventListenersForType(EventListener::Type::TOUCH_ONE_BY_ONE);
        });
        removeAllTouchItem->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.2);
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(removeAllTouchItem,closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu);
        // 标题标签
        auto title = Label::createWithSystemFont ("单点触控测试", "", 64);
        title->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.9);
        this->addChild(title);
        // 提示标签
        auto subtitle = Label::createWithSystemFont ("请单击或拖动滑块", "", 32);
        subtitle->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(subtitle);
        // 创建三个精灵对象
        auto sprite1 = Sprite::create("CyanSquare.png");
        sprite1->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2) + Vec2(-80, 80));
        addChild(sprite1, 10);
        auto sprite2 = Sprite::create("MagentaSquare.png");
        sprite2->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        addChild(sprite2, 20);
        auto sprite3 = Sprite::create("YellowSquare.png");
        sprite3->setPosition(Vec2(0, 0));
        sprite2->addChild(sprite3, 1);
        // ①创建一个单点触摸事件监听器，处理触摸事件逻辑
        auto listener1 = EventListenerTouchOneByOne::create();
        // 设置是否向下传递触摸
        listener1->setSwallowTouches(true);
        // ②通过Lambda表达式直接实现触摸事件的响应方法
        listener1->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){
                // 获得当前事件触摸的目标对象
                auto target = static_cast<Sprite*>(event->getCurrentTarget());
                // 获得当前的触摸点
                Point locationInNode = target->convertToNodeSpace(touch->getLocation());
                // 获得触摸对象的ContentSize
                Size s = target->getContentSize();
                // 获得位置矩形
                Rect rect = Rect(0, 0, s.width, s.height);
                // 如果位置矩形包含触摸点
                if (rect.containsPoint(locationInNode))
                {
                        log("onTouchBegan... x = %f, y = %f", locationInNode.x, locationInNode.y);
                        // 设置透明度
                        target->setOpacity(180);
                        // 表明用户触摸事件已经被处理，后续的onTouchMoved、onTouchEnded和onTouchCancelled                                // 会接着响应，其他事件监听器则不会再去进行监听本次触摸事件。
                        return true;
                }
                return false;
        };
        listener1->onTouchMoved = [](Touch* touch, Event* event){
                log("onTouchMoved... ");
                auto target = static_cast<Sprite*>(event->getCurrentTarget());
                // 移动触摸的精灵
                target->setPosition(target->getPosition() + touch->getDelta());
        };
        listener1->onTouchEnded = [=](Touch* touch, Event* event){
                auto target = static_cast<Sprite*>(event->getCurrentTarget());
                // 设置透明度
                target->setOpacity(255);
                std::string name;
                if (target == sprite2)
                {
                        name = "MagentaSquare.png";
                        sprite1->setZOrder(100);
                        subtitle->setString("响应事件的是酒红色滑块，青色滑块的ZOrder值修改为100");
                }
                else if(target == sprite1)
                {
                        name = "CyanSquare.png";
                        sprite1->setZOrder(0);
                        subtitle->setString("响应事件的是青色滑块，青色滑块的ZOrder值修改为0");
                }else{
                        name = "YellowSquare.png";
                }
                log("onTouchEnded.. 您触摸的是%s",name.c_str());
        };
        // ③添加场景优先事件监听器。
        _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener1, sprite1);
        // ④注意：在使用addEventListenerWithSceneGraphPriority或者addEventListenerWithFixedPriority
     // 函数时，会对当前使用的事件监听器添加一个已注册的标记，这使得它不能够被添加多次。
        // 所以当我们再次使用listener1的时候，需要使用clone()函数创建一个新的克隆。
        _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener1->clone(), sprite2);
        _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener1->clone(), sprite3);
        return true;
}


init函数中的代码有几个重要的地方需要说明一下：


	编号①代码创建了一个单点触摸事件监听器。

	编号②代码实现触摸事件的回调方法，注意这里使用的是C++11新特性：Lambda表达式，又称为匿名函数，它可以为编码提供更加简便的方式。

	编号③代码添加场景优先事件监听器，第一个参数是之前创建的单点触摸监听器，第二个参数是之前创建的一个图片精灵对象，通过这行代码，就给sprite1精灵添加了一个单点触摸的事件监听器listener1，当用户在屏幕上触摸精灵时，就会响应监听器对应的函数了。_eventDispatcher是Node对象当中的成员变量，代表事件分发器对象EventDispatcher，此处可以直接使用。也可以通过"Director::getInstance()->getEventDispatcher();"获取。

	编号④代码给sprite2精灵也添加了listener1监听器，这里需要注意的是，使用addEvent-ListenerWithSceneGraphPriority或者addEventListenerWithFixedPriority函数时，会对当前使用的事件监听器添加一个已注册的标记，这使得它不能够被添加多次。所以当我们再次使用listener1的时候，需要使用clone()函数创建一个新的克隆。



运行项目，模拟器显示如图6.2所示。
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图6.2　单点触摸（场景优先）运行效果




测试步骤1
 ：单击黄色滑块，后台会打印触摸位置的x轴和y轴，读者可以仔细观察。


测试步骤2
 ：观察三个滑块重叠位置，黄色在酒红色之上，青色在酒红色之下，即zOrder顺序从高到底依次为黄色、酒红色和青色。此时单击酒红色滑块和青色滑块重叠的位置，响应事件的是酒红色滑块，响应代码sprite1->setZOrder（100）;会将青色滑块的ZOrder值修改为100，此时酒红色滑块的zOrder值高于青色滑块，屏幕上滑块的位置发生变化，酒红色滑块位于青色滑块之上，如图6.3所示。
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图6.3　单击滑块重叠位置




测试步骤3
 ：再次单击酒红色滑块和青色滑块重叠的位置，此次响应事件的是酒红色滑块，因为酒红色滑块的zOrder值高于青色滑块，这就是场景优先事件监听器响应事件时所谓的优先级基于Node绘制顺序。如图6.4所示。


测试步骤4
 ：读者可以找到光盘代码，将onTouchBegan匿名函数中的返回值全部改成false。再次单击滑块的重叠位置，可以发现多个滑块的事件监听器都响应了触摸事件，zOrder值高的优先响应，zOrder值低的之后响应，这就是所谓的触摸事件的自顶向下传播。
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图6.4　再次单击滑块重叠位置



通过示例，我们也可以总结出实现事件处理机制的基本步骤：

（1）创建一个触摸事件监听器（单点触摸或多点触摸）。

（2）实现触摸事件的响应方法。

（3）添加事件监听器（场景优先或固定值优先）。

（4）当用户触摸时，事件分发器就会将事件分发给监听器进行响应。

初次接触Cocos2d-x的事件处理机制可能感觉比较复杂，但是只要掌握好以上几个步骤，Cocos2d-x的事件处理机制的开发就会变得相当简单了。


示例：滑动屏幕选择菜单——TouchOneByOneTest

在Cocos2d-x提供的cpp-tests项目中，可以通过触碰滑动屏幕选择不同的场景测试Cocos2d-x中的一些常用对象及其功能。接下来就来实现该功能。

新建一个class文件，命名为ContentLayer。在ContentLayer.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/06/TouchOneByOneTest/Classes/ContentLayer.h

#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class ContentLayer : public cocos2d::Layer
{
protected:
     // 记录滑动的开始坐标
     Vec2 _beginPos;
     // 菜单
     Menu* _itemMenu;
public:
     /**
     * 静态函数，创建Scene场景
     * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”，建议返回类实例的指针
     */
     static Scene* createScene();
     /**
     * init函数，完成初始化操作
     * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
     */
     virtual bool init();
     /**
     * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
     */
     CREATE_FUNC(ContentLayer);
     // 点击每一个菜单项时的回调函数
     void menuCallback(Ref * sender);
     // 触碰事件回调函数
     bool onTouchBegan(Touch* touch, Event* event);
     void onTouchMoved(Touch* touch, Event* event);
};


ContentLayer.h文件中定义了两个变量，_beginPos用来记录滑动的开始坐标；_itemMenu是一个菜单，之后用来装载多个菜单项。新增了三个函数，menuCallback函数是当滑动屏幕选择菜单项时调用；onTouchBegan和onTouchMoved是触碰事件的监听回调函数。

程序清单：codes/06/TouchOneByOneTest/Classes/ContentLayer.cpp

#include "ContentLayer.h"
#include "HelloWorldScene.h"
// ①结构体
typedef struct _Controller
{
     // 菜单项名称
     const std::string itemName;
     // C++ 11中std::function，使用它可以实现类似函数指针的功能，这里是单击菜单项时返回的场景对象
     std::function<Scene*()> callback;
}Controller;

// 本例重点是测试单点触摸时的屏幕滑动，所以此处单击每一个菜单项时返回的都是HelloWorld场景
Controller itemNames[] =
{
     { "1. 测试单点触摸监听", [](){ return HelloWorld::createScene(); } },
     { "2. 测试导演类[Director]", [](){ return HelloWorld::createScene(); } },
     { "3. 测试场景类[Scene]", [](){ return HelloWorld::createScene(); } },
     { "4. 测试层类[Layer]", [](){ return HelloWorld::createScene(); } },
     { "5. 测试精灵类[Sprite]", [](){ return HelloWorld::createScene(); } },
     { "6. 测试菜单类[Menu]", [](){ return HelloWorld::createScene(); } },
};
// ②计算菜单项的数量
static int itemCount = sizeof(itemNames) / sizeof(itemNames[0]);
// 每一个菜单项之间的间隔
#define LINE_SPACE  150
Scene* ContentLayer::createScene()
{
     // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
     auto scene = Scene::create();
     // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
     auto layer = ContentLayer::create();
     // 将HelloWorld层作为子节点添加到场景
     scene->addChild(layer);
     // 返回场景对象
     return scene;
}
bool ContentLayer::init()
{
     if (!Layer::init())
     {
     return false;
     }
     // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // ③创建菜单
     _itemMenu = Menu::create();
     // 循环添加菜单项
     for (int i = 0; i < itemCount; ++i)
     {
     // 创建Label
     auto label = Label::createWithSystemFont(itemNames[i].itemName, "", 48);
     // 创建menuItemLabel，触碰时调用menuCallback函数
     auto menuItem = MenuItemLabel::create(label, CC_CALLBACK_1(ContentLayer::menuCallback, this));
     // 设置tag，用于menuCallback中判断触碰的菜单在itemNames中的下标
     menuItem->setTag(i);
     // 将菜单项添加到菜单
     _itemMenu->addChild(menuItem);
     // 控制台打印每一个菜单项的坐标位置，读者可以进行观察调试
     log("x:%f,y:%f", visibleSize.width/2, (visibleSize.height - (i + 1) * LINE_SPACE) );
     // 设置菜单项位置
     menuItem->setPosition( Vec2( visibleSize.width/2, (visibleSize.height - (i + 1) * LINE_SPACE) ));
     }
     _itemMenu->setPosition(Vec2::ZERO);
     // 将菜单添加为当前层的子节点
     this->addChild(_itemMenu,1);
     // ④创建单点触碰监听器
     auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
     // 设置是否向下传递触摸
     listener->setSwallowTouches(true);
     // 设置触碰开始时调用onTouchBegan函数
     listener->onTouchBegan = CC_CALLBACK_2(ContentLayer::onTouchBegan, this);
     // 设置触碰移动时调用onTouchMoved函数
     listener->onTouchMoved = CC_CALLBACK_2(ContentLayer::onTouchMoved, this);
     // 添加场景优先事件监听器
     _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
     return true;
}
// ⑤触碰开始的回调函数
bool ContentLayer::onTouchBegan(Touch* touch, Event* event)
{
     // 记录触碰的坐标
     _beginPos = touch->getLocation();
     return true;
}
// ⑥触碰移动的回调函数
void ContentLayer::onTouchMoved(Touch* touch, Event  *event)
{
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // 获得触碰的坐标
     auto touchLocation = touch->getLocation();
     // 因为是上下移动，所以使用触碰坐标的y - 之前记录的触碰坐标（_beginPos）的y获得触碰的偏移量
     float nextMoveY = touchLocation.y - _beginPos.y;
     // 获得菜单的位置
     auto curPos  = _itemMenu->getPosition();
     // 下一个位置 = Vec2(菜单位置的x,菜单位置的y+触碰的偏移量)
     auto nextPos = Vec2(curPos.x, curPos.y + nextMoveY);
     // 如果nextPos的y < 0，即滚动到最前面的菜单
     if (nextPos.y < 0.0f)
     {
     // 菜单设置为Vec2(0,0)位置
     _itemMenu->setPosition(Vec2::ZERO);
     return;
     }
     // 如果nextPos的y大于菜单的总高度 - 屏幕高度，即滚动到最后的菜单
     if (nextPos.y > ((itemCount + 1)* LINE_SPACE - visibleSize.height))
     {
     // 菜单高度设置为菜单项总高度-屏幕高度
     _itemMenu->setPosition(Vec2(0, ((itemCount + 1)* LINE_SPACE - visibleSize. height)));
     return;
     }
     // 重新设置菜单的位置
     _itemMenu->setPosition(nextPos);
     // 将开始坐标设置为当前触碰坐标
     _beginPos = touchLocation;
}
// ⑦触碰每一个菜单时调用的函数
void ContentLayer::menuCallback(Ref * sender)
{
     // 获得触碰的菜单项
     auto menuItem = static_cast<MenuItem *>(sender);
     // 获得之前设置的tag，用于判断触碰的菜单在itemNames中的下标
     int index = menuItem->getTag();
     log("index: %d",index);
     // 获得对于的场景
     auto scene = itemNames[index].callback();
     // 切换场景
     if (scene)
     {
     Director::getInstance()->replaceScene(scene);
     }
}


ContentLayer.cpp代码解释如下：

（1）编号①代码定义了一个结构体，itemName表示每一个菜单项的名称，callback是一个C++11中std::function，使用它可以实现类似函数指针的功能，这里是代表单击菜单项时返回的场景对象。接下来的itemNames[]就是创建一个结构体，由于本例重点是测试单点触摸时的屏幕滑动，所以此处单击每一个菜单项时返回的都是HelloWorld场景，实际游戏当中可以返回不同的场景。

（2）编号②代码计算共有多少个菜单项，并定义每一个菜单项之间的间隔距离。

（3）编号③代码创建菜单对象，并在一个循环当中创建多个菜单项，并设置触碰时的回调函数menuCallback，多个菜单项中的间隔距离使用之前定义的LINE_SPACE，注意加粗的代码，设置菜单项tag值，该值表示菜单项在结构体中的下标，用来确定触碰菜单时切换到哪个具体的场景。最后将菜单项都加入到菜单当中。

（4）编号④代码创建单点触碰监听器，并设置事件回调函数，最后使用_eventDispatcher添加场景优先事件监听器。

（5）编号⑤代码在触摸开始的回调函数onTouchBegan中获得触碰的坐标位置，并存储在_beginPos变量当中。

（6）编号⑥代码在触碰移动的回调函数onTouchMoved中获得触碰的坐标位置，因为是上下移动，所以使用触碰坐标的y减去之前记录的触碰坐标（_beginPos）的y获得触碰的偏移量，重新设置菜单在屏幕的位置，达到滑动屏幕的效果。

（7）编号⑦代码是触碰每一个菜单时的回调函数，在该函数中获得触碰的菜单项对象，并通过之前设置的tag值获得需要切换的场景，使用导演Director对象的replaceScene函数切换场景。

最后在AppDelegate.cpp中修改代码，首先在文件最上方将ContentLayer.h文件包含进来。示例代码如下：

#include " ContentLayer.h"


接下来修改AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，将准备运行的场景修改为ContentLayer。示例代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = ContentLayer::createScene();


运行项目，模拟器显示如图6.5所示。

可以看到，屏幕上有多个菜单项可以选择，触碰屏幕，向上滑动屏幕，模拟器显示效果如图6.6所示。
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图6.5　滚动屏幕效果
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图6.6　滚动屏幕效果



屏幕向上滑动，可以选择更多的菜单项。如果向下滑动屏幕，则会显示之前的菜单项选项。单击任何一个菜单项，将会进入HelloWorld场景。

通过这个实例，我们可以得出结论：

如果需要滑动屏幕，实现选择菜单项功能，只需要在触碰移动事件回调函数中获得每次的偏移量，之后重新设置屏幕菜单位置而已，非常简单。


示例：固定值优先事件监听——TouchPriorityTest

单点触摸还有一种添加方式addEventListenerWithFixedPriority，称为添加固定优先值的事件监听器。使用addEventListenerWithFixedPriority添加的事件监听器的优先级不可以设置为0，因为这个值是保留给SceneGraphPriority使用的。事件触发时，回调函数将按优先级的高低来调用，优先级值低的事件监听器将先于优先级值高的事件监听器被调用。

新建一个项目TouchPriorityTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。新建一个class文件，命名为TouchableSpriteWithFixedPriority。在TouchableSpriteWithFixedPriority.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/06/TouchPriorityTest/Classes/TouchableSpriteWithFixedPriority.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
using namespace cocos2d;
class TouchableSpriteWithFixedPriority : public Sprite
{
private:
        // 事件监听器
        EventListener* _listener;
        // 优先级
        int _fixedPriority;
        // 用于保存精灵的图片名称，便于观察结果
        const char* _name;
public:
        // ①设置优先级和名称的函数
        void setPriority(int fixedPriority,const char* name) {
                _fixedPriority = fixedPriority;
                _name = name;
        };
        void onEnter() override
        {
                Sprite::onEnter();
                // 创建一个单点触摸
                auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
                // 设置事件是否可以向下传递
                listener->setSwallowTouches(true);
                // 通过Lambda表达式直接实现触摸事件的回调方法
                listener->onTouchBegan = [=](Touch* touch, Event* event){
                        // 获得当前的触摸点
                        Vec2 locationInNode = this->convertToNodeSpace(touch->getLocation());
                        // 获得触摸对象的ContentSize
                        Size s = this->getContentSize();
                        // 获得位置矩形
                        Rect rect = Rect(0, 0, s.width, s.height);
                        // 判断位置矩形包含触摸点
                        if (rect.containsPoint(locationInNode))
                        {
                                // 输出响应的精灵的图片名称和优先级
                                log("onTouchBegan...响应事件的是%s, 优先级=%d,
                                        x = %f, y = %f", _name,_fixedPriority,
                                        locationInNode.x, locationInNode.y);
                                return true;
                        }
                        return false;
                };
                listener->onTouchMoved = [=](Touch* touch, Event* event){
                        log("onTouchMoved... ");
                        // 移动精灵
                        this->setPosition(this->getPosition() + touch->getDelta());
                };
                listener->onTouchEnded = [=](Touch* touch, Event* event){
                        // 输出精灵的图片名称和优先级
                        log("onTouchEnded..");
                };
                // ②添加固定优先值事件监听器。优先级值小的精灵将优先接受触摸事件
                _eventDispatcher->addEventListenerWithFixedPriority(listener, _fixedPriority);
                _listener = listener;
        }
        void onExit() override
        {
                log("onExit...");
                // ③删除事件监听器
                _eventDispatcher->removeEventListener(_listener);
                Sprite::onExit();
        }
        CREATE_FUNC(TouchableSpriteWithFixedPriority);
};


TouchableSpriteWithFixedPriority类继承自Sprite类，并进行了一些扩展。

（1）增加了3个私有变量，_listener代表一个当前精灵的监听器对象；_fixedPriority代表优先级；_name用于保存精灵的图片名称，便于观察结果。

（2）编号①代码增加了setPriority函数，用于设置优先级和精灵图片的名称。

（3）编号②代码在onEnter函数中添加固定优先值事件监听器，优先级值小的精灵将优先接受触摸事件。

（4）编号③代码在onExit函数中删除事件监听器。

提示：这里有一点非常重要，就是单点触摸监听器的删除问题。SceneGraphPriority的监听器是跟Node绑定的，其在Node的析构函数中会被移除，而FixedPriority监听器则需要手动删除。

之后会通过TouchableSpriteWithFixedPriority类来创建精灵，并设置优先级和添加固定优先值的事件监听器。

接下来HelloWorldScene.h文件不需要修改，修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数。示例代码如下。

程序清单：codes/06/TouchPriorityTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单项
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu);
        // 标题标签
        auto title = Label::createWithSystemFont ("单点触控优先级测试", "", 64);
        title->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.9);
        this->addChild(title);
        // 提示标签
        auto subtitle = Label::createWithSystemFont ("请单击或拖动滑块", "", 32);
        subtitle->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.75);
        this->addChild(subtitle);
        // 使用之前设计的TouchableSpriteWithFixedPriority类创建精灵对象
        auto sprite1 = TouchableSpriteWithFixedPriority::create();
        // 设置纹理图片
        sprite1->setTexture("CyanSquare.png");
        // 设置优先级别和名称
        sprite1->setPriority(10,"青色滑块");
        sprite1->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2) + Vec2(-80, 40));
        this->addChild(sprite1, 10);
        // 使用之前设计的TouchableSpriteWithFixedPriority类创建精灵对象
        auto sprite2 = TouchableSpriteWithFixedPriority::create();
        sprite2->setTexture("MagentaSquare.png");
        sprite2->setPriority(20,"酒红色滑块");
        sprite2->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
        this->addChild(sprite2, 20);
        // 使用之前设计的TouchableSpriteWithFixedPriority类创建精灵对象
        auto sprite3 = TouchableSpriteWithFixedPriority::create();
        sprite3->setTexture("YellowSquare.png");
        sprite3->setPriority(30,"黄色滑块");
        sprite3->setPosition(Vec2::ZERO);
        sprite2->addChild(sprite3, 1);
        return true;
}


init函数并不复杂，只是注意加粗的代码就可以了。运行项目，模拟器显示如图6.7所示。
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图6.7　单点触摸（固定值优先）运行效果




测试步骤1
 ：三个滑块的优先级从低到高依次为：青色（10）、酒红色（20）和黄色（30），单击黄色滑块和酒红色滑块重叠位置，虽然单击的是黄色滑块，但是因为酒红色滑块优先级高于黄色滑块，所以响应的是酒红色滑块。读者可以在后台观察输出结果。


测试步骤2
 ：将onTouchBegan匿名函数中的返回值全部改成false，单击三个滑块重叠的位置，则依次响应的是青色滑块、酒红色滑块和黄色滑块。读者可以在后台观察输出结果。


6.2.2　多点触摸事件（EventListenerTouchAllAtOnce）

EventListenerTouchAllAtOnce对象表示多点触摸，即如果有多个按钮叠加，那么按下去时每个按钮都会响应。多点触摸也有4个对应的响应触摸的函数。


	virtual void onTouchesBegan（const std::vector&touches,Event*unused_event）：触摸开始。

	virtual void onTouchesMoved（const std::vector&touches,Event*unused_event）：触摸移动。

	virtual void onTouchesEnded（const std::vector&touches,Event*unused_event）：触摸结束。

	virtual void onTouchesCancelled（const std::vector&touches,Event*unused_event）：触摸取消。取消的原因通常是应用长时间没有响应或者当前视图从系统的顶层移除了。例如电话呼入。



多点触摸的4个对应的响应触摸的函数和单点触摸大体类似，区别在于：


	单点触摸函数的第一个参数是Touch对象，而多点触摸函数的第一个参数是Touch对象的集合。

	单点触摸的onTouchBegan函数返回一个bool值，如果为true，则事件分发器中其他的事件监听器对象不会再去进行监听该次事件，也不能再接收到此次用户操作数据。而多点触摸的onTouchesBegan函数无返回，因为无论如何，所有的触摸点的监听器都会响应。




示例：多点触摸（缩放功能的实现）——TouchAllAtOnceTest

新建一个项目TouchAllAtOnceTest。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下。

程序清单：codes/06/TouchAllAtOnceTest/Classes/HelloWorldScene.h

#include "cocos2d.h"
using namespace cocos2d;
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
private:
        double _distance;    //两个触摸点之间的距离
        double _deltax;      //目标x轴的改变值
        double _deltay;      //目标y轴的改变值
        Sprite* _bgSprite;   //目标精灵
        double _mscale;   //初始地图缩放比例
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 多点触摸的响应函数
        // 注意onTouchesBegan函数和单点触控方法的返回类型不同
        void onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, cocos2d::Event  *event);
        void onTouchesMoved(const std::vector<Touch*>& touches, cocos2d::Event  *event);
        void onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, cocos2d::Event  *event);
        void onTouchesCancelled(const std::vector<Touch*>& touches, cocos2d::Event  *event);
        // 回调函数
        void menuCloseCallback(Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};


HelloWorldScene.h文件中定义了5个私有变量和多点触摸的4个响应函数，本例并没有使用Lambda表达式，所以需要实现这4个函数。

接下来修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数。示例代码如下。

程序清单：codes/06/TouchAllAtOnceTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
    // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 创建一个关闭图标（MenuItemImage）
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建一个菜单项（Menu）
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 标题标签
        auto title = Label::createWithSystemFont ("多点触摸（缩放功能）测试", "", 64);
        title->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.9);
        this->addChild(title);
        // 提示标签
        auto subtitle = Label::createWithSystemFont ("请用手指（iOS模拟器可使用鼠标+option键）缩放屏幕", "", 32);
        subtitle->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(subtitle);
        // 使用HelloWorld.png创建一个精灵
        _bgSprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
        // 设置精灵在屏幕的位置
        _bgSprite->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2 + origin.x, visibleSize.height/2 + origin.y));
        // 将精灵添加到当前层的子节点
        this->addChild(bgSprite, 0);
        //初始化图片的缩放比例
        _mscale=1.0;
        // ①创建多点触碰监听器
        auto listener = EventListenerTouchAllAtOnce::create();
        // ②绑定事件处理响应函数
        listener->onTouchesBegan = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchesBegan, this);
        listener->onTouchesMoved = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchesMoved, this);
        listener->onTouchesEnded = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchesEnded, this);
        listener->onTouchesCancelled=CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onTouchesCancelled,this);
        // ③添加场景优先事件监听器。
        _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
        return true;
}


对于init函数，重点是加粗的代码，编号①的代码创建多点触碰监听器，编号②的代码绑定事件处理响应函数，编号③的代码添加场景优先事件监听器。

接下来实现多点触摸的4个响应触摸动作的函数。示例代码如下（程序清单同上）。

void HelloWorld::onTouchesBegan(const std::vector<Touch*>& touches, Event  *event)
{
        //如果移动时触摸点的个数不少于两个
        if (touches.size() >= 2) {
                // 获得第一个触摸点
                auto touch1 = touches.at(0);
                Vec2 mPoint1 = Director::getInstance()->convertToGL(touch1->getLocation());
                // 获得第二个触摸点
                auto touch2 = touches.at(1);
                Vec2 mPoint2 = Director::getInstance()->convertToGL(touch2->getLocation());
                // 计算两个触摸点距离，计算公式为：横纵坐标差的平方和开根号        
                _distance = sqrt((mPoint2.x-mPoint1.x)*(mPoint2.x-mPoint1.x)+
                (mPoint2.y-mPoint1.y)*(mPoint2.y-mPoint1.y));
        }
}
void HelloWorld::onTouchesMoved(const std::vector<Touch*>& touches, Event  *event)
{
        // 如果移动时触摸点的个数不少于两个
        if (touches.size() >= 2) {
                // 获得第一个触摸点
                auto touch1 = touches.at(0);
                Vec2 mPoint1 = Director::getInstance()->convertToGL(touch1->getLocation());
                // 获得第二个触摸点
                auto touch2 = touches.at(1);
                Vec2 mPoint2 = Director::getInstance()->convertToGL(touch2->getLocation());
                // 获得新触摸点两点之间的距离
                double mdistance = sqrt((mPoint1.x-mPoint2.x)*(mPoint1.x-mPoint2.x)
                        +(mPoint1.y-mPoint2.y)*(mPoint1.y-mPoint2.y));
                // 新的距离/老的距离*原来的缩放比例，即为新的缩放比例
                _mscale = mdistance/_distance * _mscale;
                _distance = mdistance;
                // 设置新的缩放比例
                _bgSprite->setScale(_mscale);
        }
}
void HelloWorld::onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event  *event)
{
}
void HelloWorld::onTouchesCancelled(const std::vector<Touch*>& touches, Event  *event)
{
}


实现缩放功能的代码重点在onTouchesBegan和onTouchesMoved当中。实现步骤如下：

（1）在onTouchesBegan函数中检测，如果触摸点的个数大于两个，取前两个触摸点。

（2）计算两个触摸点的距离，计算公式为：横纵坐标差的平方和开根号。

（3）在onTouchesMoved函数中做同样的检测，如果触摸点的个数大于两个，取前两个触摸点。

（4）再次计算这两个点的距离，通过距离比计算得到缩放比例，并保存新触摸点两点之间的距离。

（5）调用精灵类的setScale函数设置新的缩放比例。

提示：如果在iOS模拟器中进行测试，按着option键，屏幕上可出现两个触摸点，但是程序中始终只能得到一个点，即vector当中只有一个触摸点。这时需要修改ios目录下的AppController.mm文件，在文件中启用多点触摸。

在AppController.mm的-（BOOL）application:（UIApplication*）application didFinishLaunching-WithOptions:（NSDictionary*）launchOptions函数最后增加一行代码：

// 激活多点触摸功能
[eaglView setMultipleTouchEnabled:YES];


运行项目，模拟器显示如图6.8所示。

按着option键和鼠标时，移动鼠标，就可以实现缩放功能了，如图6.9所示。

读者可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择EventDispatcherTest项目，查看Cocos2d-x测试项目中提供的触摸事件测试效果，感兴趣的读者还可以仔细分析NewEventDispatcherTest.h和NewEventDispatcherTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/NewEventDispatcherTest目录下），了解这些效果的具体实现。
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图6.8　多点触摸（缩放功能）运行效果
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图6.9　多点触摸（缩小放大）运行效果




6.3　加速度计事件（EventListenerAcceleration）

在智能手机中，除了触屏操作之外，用户使用得比较频繁的就是加速度计操作了。比如赛车游戏中通过摇动手机来控制赛车的方向，冒险游戏中通过加速度计来控制角色的跳跃方向等。从Cocos2d-x3.0版本开始，提供了最新的加速度计监听器，使得开发更加简便。

EventListenerAcceleration对象表示加速度计监听器，与触摸操作有4个响应函数不同，加速度计响应函数只有一个，该函数定义如下：

void onAcceleration(Acceleration* acc, Event* event);


onAcceleration函数传递的参数有两个，第一个参数是Acceleration对象，该对象表示加速度计的操作信息，其中包含了加速度计的三个轴（X、Y、Z）的信息，以重力加速度为单位，数值的范围为（-1，1）。第二个参数则是该特定事件的Event对象。


示例：滚动的小球——AccelerometerTest

新建一个项目AccelerometerTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下。

程序清单：codes/06/AccelerometerTest/Classes/HelloWorldScene.h

#include "cocos2d.h"
using namespace cocos2d;
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
protected:
        // 目标精灵（球）
        Sprite* _ball;
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”，建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 加速度计响应函数
        void onAcceleration(Acceleration* acc, Event* event);
        // 回调函数
        void menuCloseCallback(Ref* pSender);
        // 重写create函数，让create函数返回实际子类对象（这里是HelloWorld类）
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};


HelloWorldScene.h文件中定义了一个私有变量和加速度计事件的一个响应函数，我们将会在HelloWorldScene.cpp中实现该函数。

接下来修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数。示例代码如下。

程序清单：codes/06/AccelerometerTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 创建一个关闭图标（MenuItemImage）
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建一个菜单项（Menu）
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 标题标签
        auto label = Label::createWithSystemFont ("加速度计测试", "Arial", 64);
     label->setPosition(Vec2 (visibleSize.width/2,visibleSize.height*0.9) );        
        this->addChild(label, 1);
        label->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2,visibleSize.height*0.9) );
        // 创建一个精灵（球）
        _ball = Sprite::create("basketball.png");
        _ball ->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, ball->getContentSize().height/2));
        this->addChild(_ball);
        // ①启用设备的加速度计
        Device::setAccelerometerEnabled(true);
        // ②创建加速度计监听器
        auto listener = EventListenerAcceleration::create(
                CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onAcceleration, this));
        // ③添加加速度计事件监听器
        _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
        return true;
}


init函数中需要重点关注的是加粗的3行代码，编号①的代码启用设备的加速度计功能；编号②的代码创建了一个加速度计监听器，指定响应函数是onAcceleration；编号③的代码添加加速度计事件监听器。

接下来实现加速度计的响应函数onAcceleration。示例代码如下（程序清单同上）。

// 宏定义
#define FIX_POS(_pos, _min, _max) \
if (_pos < _min)               \
_pos = _min;        \
else if (_pos > _max)          \
_pos = _max;        \
// 加速度计响应函数实现
void HelloWorld::onAcceleration(Acceleration* acc, Event* event){
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获得导演对象
        auto pDir = Director::getInstance();
        // 如果精灵（球）== NULL则退出
        if (_ball == NULL ) {
                return;
        }
        // 获得精灵（球）的大小
        auto ballSize  = _ball ->getContentSize();
        // ④获得精灵（球）的位置
        auto ptNow  = _ball ->getPosition();
        // ⑤将精灵（球）的位置转换为屏幕坐标系
        auto ptTemp = pDir->convertToUI(ptNow);
        // ⑥用x轴和y轴的以重力加速度为单位的加速度值，分别乘以9.81后获得响应的加速度
        ptTemp.x += acc->x * 9.81f;
        ptTemp.y -= acc->y * 9.81f;
        // ⑦将屏幕坐标转换为OpenGL坐标
        auto ptNext = pDir->convertToGL(ptTemp);
        // ⑧边界检查，防止精灵（球）显示在屏幕之外
        FIX_POS(ptNext.x, ballSize.width / 2.0, (visibleSize.width - ballSize.width / 2.0));
        FIX_POS(ptNext.y, ballSize.height / 2.0, (visibleSize.height - ballSize.height / 2.0));
        // ⑨重新设置精灵（球）在屏幕的位置
        _ball ->setPosition(ptNext);
}


onAcceleration函数中重点代码分析如下：

（1）编号④的代码获得球的位置。

（2）编号⑤的代码将球的位置转换为屏幕坐标。

（3）编号⑥的代码用x轴和y轴的以重力加速度为单位的加速度值，分别乘以一个固定值9.81f后获得响应的加速度。

（4）编号⑦的代码将获得加速度值之后的屏幕坐标转换为OpenGL坐标。

（5）编号⑧的代码进行了一个边界检测，防止球显示在屏幕之外。这里用了一个宏FIX_POS来完成检查的逻辑。

（6）编号⑨的代码设置精灵（球）在屏幕的位置。

运行项目，模拟器显示如图6.10所示。
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图6.10　加速度计事件处理初始界面



需要注意的是，模拟器是测试不了加速度计事件的，可以将该示例程序部署在设备当中，来体验加速度计操作的感觉。

可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择AccelerometerTest项目，查看Cocos2d-x测试项目中提供的加速度计事件测试效果，感兴趣的读者还可以仔细分析AccelerometerTest.h和AccelerometerTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/AccelerometerTest目录下），了解这些效果的具体实现。


6.4　按键事件（EventListenerKeyboard）

从Cocos2d-x的3.0版本开始还提供新的按键事件监听器来进行事件处理，EventListenerKeyboard对象表示按键事件监听器。按键事件监听器的响应函数有两个：

void onKeyPressed(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);  // 键按下
void onKeyReleased(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event);  // 键弹起


这两个函数的第一个参数是一个按键值，第二个参数则是代表该特定事件的Event对象。

按键监听事件示例代码如下：

// 创建按键事件监听器
auto listener = EventListenerKeyboard::create();
// 设置按键事件的响应函数
listener->onKeyPressed = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onKeyPressed, this);
listener->onKeyReleased = CC_CALLBACK_2(HelloWorld::onKeyReleased, this);
// 添加场景优先事件监听器
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
// 按键事件响应函数实现
void HelloWorld::onKeyPressed(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event)
{
        log("Key with keycode %d pressed", keyCode);
}
void HelloWorld::onKeyReleased(EventKeyboard::KeyCode keyCode, Event* event)
{
        log("Key with keycode %d released", keyCode);
}


可以运行光盘中的KeyboardTest测试按键事件处理。

可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择Keyboard项目，查看Cocos2d-x测试项目中提供的按键事件测试效果，感兴趣的读者还可以仔细分析KeyboardTest.h和KeyboardTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/KeyboardTest目录下），了解这些效果的具体实现。


6.5　鼠标事件（EventListenerMouse）

从Cocos2d-x的3.0版本开始还新增了鼠标捕获事件，这可以在不同的平台上，丰富我们游戏的用户体验。EventListenerMouse对象表示鼠标事件监听器。鼠标事件监听器的响应函数有4个：

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


鼠标监听事件示例代码如下：

// 创建鼠标事件监听器
auto mouseListener = EventListenerMouse::create();
// 实现鼠标事件的响应函数
mouseListener->onMouseMove = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseMove, this);
mouseListener->onMouseUp = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseUp, this);
mouseListener->onMouseDown = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseDown, this);
mouseListener->onMouseScroll = CC_CALLBACK_1(HelloWorld::onMouseScroll, this);
// 添加场景优先事件监听器
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(mouseListener, this);
// 鼠标事件响应函数实现
void HelloWorld::onMouseDown(Event *event)
{
        log("onMouseDown...");
}
void HelloWorld::onMouseUp(Event *event)
{
        log("onMouseUp...");
}
void HelloWorld::onMouseMove(Event *event)
{
        log("onMouseMove...");
}
void HelloWorld::onMouseScroll(Event *event)
{
        log("onMouseScroll...");
}


可以运行光盘中的MouseTest测试鼠标事件处理。

可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择Mouse项目，查看Cocos2d-x测试项目中提供的鼠标事件测试效果，感兴趣的读者还可以仔细分析MouseTest.h和MouseTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/InputTest目录下），了解这些效果的具体实现。


6.6　自定义事件（EventListenerCustom）

以上是系统自带的事件类型，事件由系统内部自动触发，如触摸屏幕，键盘响应等，除此之外，Cocos2d-x还提供了一种自定义事件，它不是由系统自动触发的，而是需要人为干涉。

EventListenerCustom对象表示自定义事件监听器，它的创建方式如下所示：

static EventListenerCustom* create(const std::string& eventName, std::function
<void(EventCustom*)> callback);


第一个参数eventName表示事件的名称，该名称可以由用户自定义。第二个参数是自定义监听器的事件回调函数。


示例：自定义事件处理——CustomTest

新建一个项目CustomTest。修改HelloWorldScene.cpp文件，示例代码如下。

程序清单：codes/06/CustomTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 标题标签
        auto title = Label::createWithSystemFont ("自定义事件测试", "", 64);
        title->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.9);
        this->addChild(title);
        // 关闭菜单项
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // ①创建一个标签，用来显示用户自定义事件内容
        auto statusLabel = Label::createWithSystemFont ("没有收到自定义事件", "", 32);
        statusLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.6));
        this->addChild(statusLabel);
        // ②创建一个自定义事件监听器，第一个参数是自定义事件的名称，第二个参数是自定义事件的响应函数
             auto listener = EventListenerCustom::create("game_custom_event", [=](EventCustom* event){
                // 更新显示自定义事件标签内容
                statusLabel->setString(StringUtils::format("收到自定义事件[ %s ]次",event-> getUserData()));
        });
        // ③添加自定义事件监听器
        _eventDispatcher->addEventListenerWithFixedPriority(listener, 1);
     static int count = 0;
        // ④创建发送自定义事件标签
        auto sendItem = MenuItemFont::create("单击发送自定义事件", [=](Ref* sender){
                ++count;
                char* buf = new char[10];
                sprintf(buf, "%d", count);
                // 定义了一个自定义事件
                EventCustom event("game_custom_event");
                // 设置自定义事件的UserData数据
                event.setUserData(buf);
                // 将此事件分发出去，从而触发之前所实现的逻辑
                _eventDispatcher->dispatchEvent(&event);
                // 释放数据占用的内存
                CC_SAFE_DELETE_ARRAY(buf);
        });
        sendItem->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.4));
        // 创建菜单并显示
        auto menu = Menu::create(sendItem, closeItem,nullptr);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, -1);
        return true;
}


init函数重点代码分析如下：

（1）编号①的代码创建了一个标签statusLabel，用来显示用户自定义事件内容。

（2）编号②的代码创建一个自定义事件监听器，第一个参数是自定义事件的名称，第二个参数是自定义事件的响应函数。该函数中调用event事件的getUserData函数获取用户自定义数据并显示在statusLabel标签当中。

（3）编号③的代码添加自定义事件监听器。

（4）编号④的代码创建发送自定义事件的菜单项。单击该菜单项时，使用一个count变量记录单击该菜单项的次数，同时定义了一个自定义事件，取名为game_custom_event，并调用setUserData函数将单击菜单项的次数设置到自定义事件的UserData当中，之后使用事件分发器的dispatchEvent函数将刚才创建的事件分发出去。

提示：编号②创建自定义事件时使用的事件名称game_custom_event就是编号④自定义事件的名字game_custom_event，否则获取不到对应的自定义事件。

运行项目，模拟器显示如图6.11所示。
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图6.11　自定义事件处理初始运行效果



单击菜单项，发送自定义事件。

[image: ]
图6.12　自定义事件处理效果



再次单击菜单项，count变量会自增，同时设置到自定义事件的UserData当中，界面标签显示的自定义事件次数就会相应增加。游戏开发中通常使用自定义事件来保存和传递数据。


6.7　本章小结

本章详细介绍了从Cocos2d-x 3.0版本开始增加的最新的事件处理机制，包括接收数据、分发事件和处理响应的整个过程。重点介绍了单点触摸的处理，场景优先事件监听和固定值优先事件监听的区别以及4个响应函数；单点触摸和多点触摸的区别；加速度计事件的处理。按键事件和鼠标事件在游戏开发中使用得相对较少，当系统自带的事件类型不能满足开发要求时，可以使用新增的自定义事件。

第7章将重点介绍Cocos2d-x中的常用控件。


第7章　Cocos2d-x的常用控件

本章要点

Control类的功能和事件处理

ControlButton类的功能和用法

ControlSlider类的功能和用法

ControlSwitch类的功能和用法

Widget类的功能和事件处理

Button类的功能和用法

Text类的功能和用法

TestField类的功能和用法

Checkbox类的功能和用法

ImageView类的功能和用法

LoadingBar类的功能和用法

Slider类的功能和用法

Layout类的功能和用法

ScrollView类的功能和用法

ListView类的功能和用法

PageView类的功能和用法

游戏中一个重要的部分就是UI，UI控件是指用户交互界面中的操作部件，包括按钮、标签、复选框和进度条等，它们为玩家提供必不可少的信息和帮助。


7.1　Cocos2d-x的控件

Control类是Cocos2d-x中所有控件的父类，其可以和用户进行交互，将用户意图传递给应用程序，但开发者一般不会直接使用Control类，而是使用它的子类。它的子类包括滑块（ControlSlider）、开关按钮（ControlColourPicker）和控制按钮（ControlButton）等。Control类的继承关系如图7.1所示。
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图7.1　Control类的继承关系



由于所有Control类的子类控件都代表能与玩家交互的活动控件，因此Control类的主要用处就是定义通用接口，并为这些活动控件的事件机制提供通用的实现：当活动控件上发生指定的事件时，Control会初始化Action消息，并将消息发送给事件处理函数。Control绑定的事件处理函数如下：

virtual void addTargetWithActionForControlEvents(Ref* target, Handler action, EventType controlEvents);


addTargetWithActionForControlEvents函数添加一个目标和为特定事件分派的行为。第一个参数target是目标对象，第二个参数action是触发事件执行的函数，第三个参数controlEvents是事件的类型，参数是一个枚举值EventType，其具体内容如下。


	TOUCH_DOWN：当手指处于按下并曾经点中按钮时，触发一次。

	DRAG_INSIDE：当手指处于按下并曾经点中按钮的状态下，松开手指且在按钮范围内，触发一次。

	DRAG_OUTSIDE：当手指处于按下并曾经点中按钮的状态下，手指离开按钮范围时触发，只要达到条件，就不断触发。

	DRAG_ENTER：当手指处于按下并曾经点中按钮的状态下，手指进入按钮范围，触发一次。

	DRAG_EXIT：当手指处于按下并曾经点中按钮的状态下，手指离开按钮范围，触发一次。

	TOUCH_UP_INSIDE：当手指处于按下并曾经点中按钮的状态下，手指松开且在按钮范围内，触发一次。

	TOUCH_UP_OUTSIDE：当手指处于按下并曾经点中按钮的状态下，手指松开且在按钮范围外，触发一次。

	TOUCH_CANCEL：系统事件取消当前触动。

	VALUE_CHANGED：触动、拖拽或操纵控制时，释放出一系列不同的值。



Control类中还定义了每个UI控件都有的4种不同的状态，并且它们在任意时刻总处于且只能处于以下状态之一。


	NORMAL：普通，所有控件的默认状态。

	HIGH_LIGHTED：高亮，当UI控件需要突出显示时，它处于高亮状态。对按钮来说，当玩家手指放在按钮上时，它才处于高亮状态。

	DISABLED：禁用，当UI控件被关闭时，它处于禁用状态。禁用状态的UI控件是不可操作的。

	SELECTED：选中，选中状态通常用于标识该控件已启用或被选中。很多时候，选中状态与高亮状态比较相似，但UI控件可以在用户不再继续使用它时继续保持选中状态。



为了判断UI控件所处的状态，Control类提供了系列函数来检测该控件的状态，包括是否可用、是否高亮等。这些状态可以通过如下常用函数来判断。


	virtual bool isEnabled()const：该函数判断该UI控件是否可用。

	virtual bool isSelected()const：该函数判断该UI控件是否被选中。

	virtual bool isHighlighted()const：该函数判断该UI控件是否高亮。




7.1.1　按钮类ControlButton

ControlButton的常用函数如下。


	static ControlButton*create（Scale9Sprite*sprite）：使用一个Scale9Sprite对象创建按钮。

	static ControlButton*create（Node*label,Scale9Sprite*backgroundSprite）：创建一个按钮对象，第一个参数是按钮的标题字，第二个参数是按钮的背景。

	static ControlButton*create（const std::string&title,const std::string&fontName,float fontSize）：创建一个按钮对象，第一个参数是按钮的标题字，第二个参数是字体的名称，第三个参数是字体的大小。

	virtual void setTitleForState（const std::string&title,State state）：为不同状态的按钮设置文本标题。

	virtual void setTitleColorForState（const Color3B&color,State state）：为不同状态的按钮设置文本标题的颜色。

	virtual void setBackgroundSpriteForState（Scale9Sprite*sprite,State state）：为不同状态的按钮设置背景图片。



下面通过一个实例来介绍ControlButton的功能与行为。


示例：测试按钮——ControlButtonTest

新建一个项目ControlButtonTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下。

程序清单：codes/07/ControlButtonTest/Classes/HelloWorldScene.h

#include "cocos2d.h"
// 包含所需文件
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCScale9Sprite.h"
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCControl.h"
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCControlButton.h"
// 使用命名空间cocos2d::extension
using namespace cocos2d::extension;
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
private:
        // 标签，用于显示事件
        cocos2d::Label* _displayValueLabel;
        // 标签，用于显示掩码
        cocos2d::Label* _displayBitmaskLabel;
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */        virtual bool init();
        // 事件处理函数
        void touchDownAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchDragInsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchDragOutsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchDragEnterAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchDragExitAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchUpInsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchUpOutsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchCancelAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        void touchBitmaskAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};


对于HelloWorldScene.h文件，需要注意的是顶部的包含文件和使用的命名空间。定义了多个公共的事件处理函数和两个受保护的变量，_displayValueLabel用来显示标签的值，_displayBitmaskLabel用来显示掩码。

接下来修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，并完成多个回调函数。示例代码如下。

程序清单：codes/07/ControlButtonTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
     // 创建菜单
     auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
     menu->setPosition(Vec2::ZERO);
     this->addChild(menu, 1);
        // 创建一个按钮背景，此处为了增加视觉效果
        auto background = Scale9Sprite::create("buttonBackground.png");
        background->setContentSize(Size(500, 260));
        background->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(background);
        // _displayValueLabel标签用于显示事件
        _displayValueLabel = Label::createWithSystemFont("No Event", "Marker Felt", 50);
        _displayValueLabel->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2+75);
        this->addChild(_displayValueLabel);
        // _displayBitmaskLabel标签用于显示位掩码
        _displayBitmaskLabel = Label::createWithSystemFont("No bitmask", "Marker Felt", 32);
        _displayBitmaskLabel->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2+10);
        this->addChild(_displayBitmaskLabel);
        //  titleButton表示按钮的标题字
        auto titleButton = Label::createWithSystemFont("Touch Me", "Marker Felt", 60);
        titleButton->setColor(Color3B(159, 168, 176));
        //  backgroundButton表示按钮的背景
        auto backgroundButton = Scale9Sprite::create("button.png");
        // 创建按钮对象
        ControlButton *controlButton = ControlButton::create(titleButton, backgroundButton);
        // 设置按钮背景高亮
        auto backgroundHighlightedButton = Scale9Sprite::create("buttonHighlighted.png");
        controlButton->setBackgroundSpriteForState(
                backgroundHighlightedButton, Control::State::HIGH_LIGHTED);
        // 设置按钮标题字颜色和高亮
        controlButton->setTitleColorForState(Color3B::WHITE, Control::State::HIGH_LIGHTED);
        controlButton->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2-80);
        this->addChild(controlButton);
        // 设置按钮的事件处理函数
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this,cccontrol_selector(HelloWorld::touchDownAction), Control::EventType::TOUCH_DOWN);
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this, cccontrol_selector(HelloWorld::touchDragInsideAction), Control::EventType:: DRAG_INSIDE);
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this, cccontrol_selector(HelloWorld::touchDragOutsideAction), Control::EventType:: DRAG_OUTSIDE);
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this, cccontrol_selector(HelloWorld::touchDragEnterAction), Control::EventType:: DRAG_ENTER);
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this, cccontrol_selector(HelloWorld::touchDragExitAction), Control::EventType:: DRAG_EXIT);
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this, cccontrol_selector(HelloWorld::touchUpInsideAction), Control::EventType:: TOUCH_UP_INSIDE);
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this,
                cccontrol_selector(HelloWorld::touchUpOutsideAction),Control::EventType:: TOUCH_UP_OUTSIDE);
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(
                this, cccontrol_selector(HelloWorld::touchCancelAction), Control::EventType:: TOUCH_CANCEL);
        // 所有事件都绑定touchBitmaskAction函数
        controlButton->addTargetWithActionForControlEvents(this,
                cccontrol_selector(HelloWorld::touchBitmaskAction),
                Control::EventType::TOUCH_DOWN | Control::EventType::DRAG_INSIDE |
                Control::EventType::DRAG_OUTSIDE | Control::EventType::DRAG_ENTER |
                Control::EventType::DRAG_EXIT | Control::EventType::TOUCH_UP_INSIDE |
                Control::EventType::TOUCH_UP_OUTSIDE | Control::EventType::TOUCH_CANCEL |
                Control::EventType::VALUE_CHANGED);
        return true;
}
// 事件处理函数
void HelloWorld::touchBitmaskAction(Ref *senderz, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayBitmaskLabel->setString(
                String::createWithFormat(
     StringUtils::format("using bitmask (%d)", controlEvent)));
}
void HelloWorld::touchDownAction(Ref *senderz, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Touch Down");
}
void HelloWorld::touchDragInsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Drag Inside");
}
void HelloWorld::touchDragOutsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Drag Outside");
}
void HelloWorld::touchDragEnterAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Drag Enter");
}
void HelloWorld::touchDragExitAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Drag Exit");
}
void HelloWorld::touchUpInsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Touch Up Inside");
}
void HelloWorld::touchUpOutsideAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Touch Up Outside");
}
void HelloWorld::touchCancelAction(Ref *sender, Control::EventType controlEvent)
{
        _displayValueLabel->setString("Touch Cancel");
}


init函数首先创建一个按钮背景，用于增加视觉效果。然后创建了两个标签用于显示事件和掩码。接下来创建了一个按钮，并设置背景、标题和高亮，并给按钮的每一个事件类型都绑定了一个事件处理函数。最后的粗体代码给所有的事件类型都绑定了同一个函数touchBitmaskAction，也就是说任何一个事件都会触发该函数。运行项目，模拟器显示如图7.2所示。
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图7.2　按钮测试初始显示效果



接下来，分别对按钮进行按下、拖动和抬起等操作。标签将显示事件类型和掩码，如图7.3左图和右图所示。

[image: ]
图7.3　Touch Down效果和Touch Up Inside效果



关于更多的事件显示效果，读者可以运行光盘中的代码，加深对事件类型的理解。还可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，选择运行cpp-tests iOS，选择Extensions项目下面的CCControlButtonTest，查看Cocos2d-x测试项目中提供的控件测试效果。感兴趣的读者还可以仔细分析CCControlButtonTest.h和CCControlButtonTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/ExtensionsTest/ControlExtensionTest/CCControlButtonTest目录下），了解这些效果的具体实现。


7.1.2　拖动滑块类ControlSlider

拖动滑块是一种常用的控件，其通过滑块的位置来标识数值，并且允许玩家拖动滑块来改变值。因此拖动滑块常用于对系统的某种数值进行调节，比如调节音量、控制播放进度等。

ControlSlider的常用函数如下。


	static ControlSlider*create（const char*bgFile,const char*progressFile,const char*thumbFile）：使用3个图片文件创建一个拖动滑块。

	static ControlSlider*create（Sprite*backgroundSprite,Sprite*pogressSprite,Sprite*thumbSprite）：使用3个精灵对象创建一个拖动滑块。

	virtual void setMinimumValue（float val）：设置范围最小值。

	virtual void setMaximumValue（float val）：设置范围最大值。

	virtual void setValue（float val）：设置拖动滑块的当前值。




示例：测试拖动滑块——ControlSliderTest

新建一个项目ControlSliderTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下。

程序清单：codes/07/ControlSliderTest/Classes/HelloWorldScene.h

#include "cocos2d.h"
// 包含所需文件
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCControl.h"
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCControlSlider.h"
// 使用命名空间cocos2d::extension
using namespace cocos2d::extension;
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
protected:
        // 标签，用于显示滑块值
        cocos2d::Label* _displayValueLabel;
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 回调函数，当用户拖动滑块时调用该函数
        void valueChanged(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};


对于HelloWorldScene.h文件，需要注意的是顶部的包含文件和使用的命名空间。定义了事件处理函数valueChanged和一个受保护的变量_displayValueLabel用来显示滑块的值。

接下来修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，并完成回调函数valueChanged。示例代码如下。

程序清单：codes/07/ControlSliderTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
     // 创建菜单
     auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
     menu->setPosition(Vec2::ZERO);
     this->addChild(menu, 1);
        // 设置标签初始文字、位置，并添加为当前层的子节点
        _displayValueLabel = Label::createWithSystemFont("请使用拇指移动滑块." ,"Marker Felt", 32);
        _displayValueLabel->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2+100);
        this->addChild(_displayValueLabel);
        // 创建一个拖动滑块
        auto slider = ControlSlider::create("sliderTrack.png","sliderProgress.png","sliderThumb. png");
        // 设置拖动滑块的范围最小值
        slider->setMinimumValue(0.0f);
        // 设置拖动滑块的范围最大值
        slider->setMaximumValue(10.0f);
        // 绑定事件处理函数，当滑块被拖动时被调用
        slider->addTargetWithActionForControlEvents(this, 
                cccontrol_selector(HelloWorld::valueChanged), Control::EventType::VALUE_CHANGED);
        slider->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(slider);
        return true;
}

// 事件处理函数，当滑块被拖动时被调用
void HelloWorld::valueChanged(Ref *pSender, Control::EventType controlEvent){
        // 将pSender类型转成拖动滑块ControlSlider
        ControlSlider* pSlider = (ControlSlider*)pSender;
        // 获取滑块的当前值，并更新标签内容
        _displayValueLabel->setString(
     StringUtils::format("滑块值 = %.02f", pSlider->getValue()));
}


init函数首先添加了一个文字标签。接下来使用3个图片文件创建了一个拖动滑块，设置最小和最大的范围值，并给滑块对象绑定了一个事件处理函数valueChanged，当滑块被拖动时被调用。该函数当玩家拖动滑块时获取滑块的值并更新标签内容，将其显示在屏幕上。运行项目，模拟器显示如图7.4所示。

[image: ]
图7.4　ControlSlider初始显示效果



拖动滑块，将调用事件处理函数，标签更新显示滑块的当前值。

[image: ]
图7.5　拖动滑块效果



读者还可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，选择运行cpp-tests iOS，选择Extensions项目下面的CCControlButtonTest，查看Cocos2d-x测试项目中提供的控件测试效果，感兴趣的读者还可以仔细分析CCControlSliderTest.h和CCControlSliderTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/ExtensionsTest/ControlExtensionTest/CCControlSliderTest目录下），了解这些效果的具体实现。


7.1.3　开关按钮类ControlSwitch

开关按钮类似于传统的物理开关，ControlSwitch的可配置选项很少，它只是用于处理布尔值。

ControlSwitch的常用函数如下。


	static ControlSwitch*create（Sprite*maskSprite,Sprite*onSprite,Sprite*offSprite,Sprite*thumbSprite,LabelTTF*onLabel,LabelTTF*offLabel）：创建一个开关按钮对象，第一个参数是开关按钮的默认显示图片的精灵对象，第二个参数是开关按钮的处于on状态下的图片的精灵对象，第三个参数是开关按钮的处于off状态下的图片的精灵对象，第四个参数是开关按钮的处于on状态下所显示的文字标签，第五个参数是开关按钮的处于of状态下所显示的文字标签。

	static ControlSwitch*create（Sprite*maskSprite,Sprite*onSprite,Sprite*offSprite,Sprite*thumbSprite）：创建一个开关按钮对象，第一个参数是开关按钮的默认显示图片的精灵对象，第二个参数是开关按钮的处于on状态下的图片的精灵对象，第三个参数是开关按钮的处于off状态下的图片的精灵对象。

	bool isOn（void）const{return_on;}：判断开关按钮是否为on状态。




示例：测试开关按钮——ControlSwitchTest

新建一个项目ControlSwitch，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下：

程序清单：codes/07/ControlSwitch/Classes/HelloWorldScene.h

#include "cocos2d.h"
// 包含所需文件
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCScale9Sprite.h"
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCControlSlider.h"
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCControlSwitch.h"
// 使用命名空间cocos2d::extension
using namespace cocos2d::extension;
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
protected:
        // 标签，用于开关值
        cocos2d::Label* _displayValueLabel;
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 回调函数，当滑块被拖动时被调用
        void valueChanged(Ref *sender, Control::EventType controlEvent);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(HelloWorld);
};


对于HelloWorldScene.h文件，需要注意的是顶部的包含文件和使用的命名空间。定义了事件处理函数valueChanged和一个受保护的变量_displayValueLabel用来显示开关的值。

接下来修改HelloWorldScene.cpp文件中的init函数，并完成回调函数valueChanged。示例代码如下。

程序清单：codes/07/ControlSwitch/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
     // 创建菜单
     auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
     menu->setPosition(Vec2::ZERO);
     this->addChild(menu, 1);
        // Scale9Sprite是一个9宫格，此处使用只是为了增加视觉效果
        auto background = Scale9Sprite::create("buttonBackground.png");
        background->setContentSize(Size(100, 80));
        background->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-50, visibleSize.height/2));
        this->addChild(background);
        // 设置标签初始文字、位置，并添加为当前层的子节点
        _displayValueLabel = Label::createWithSystemFont("on", "Marker Felt", 32);
        _displayValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2-50, visibleSize.height/2));
        this->addChild(_displayValueLabel);
        // 创建一个开关按钮
        auto switchControl = ControlSwitch::create
        (
        Sprite::create("switch-mask.png"),
        Sprite::create("switch-on.png"),
        Sprite::create("switch-off.png"),
        Sprite::create("switch-thumb.png"),
        Label::createWithSystemFont("On", "Arial-BoldMT", 16),
        Label::createWithSystemFont("Off", "Arial-BoldMT", 16)
        );
        // 绑定事件处理函数，当开关按钮切换时被调用
        switchControl->addTargetWithActionForControlEvents(this,
                cccontrol_selector(HelloWorld::valueChanged), Control::EventType::VALUE_CHANGED);
        switchControl->setPosition(visibleSize.width/2+100, visibleSize.height/2);
        this->addChild(switchControl);
        return true;
}
// 事件处理函数，当开关按钮切换时被调用
void HelloWorld::valueChanged(Ref *pSender, Control::EventType controlEvent){
        ControlSwitch* pSwitch = (ControlSwitch*)pSender;
        // 更新标签内容
        if (pSwitch->isOn()) {
                _displayValueLabel->setString("On");
        }else{
                _displayValueLabel->setString("Off");
        }
}


init函数首先创建了一个Scale9Sprite对象的背景，然后创建了一个标签用来显示开关按钮切换状态。接下来创建了一个开关按钮，最后绑定了按钮的处理事件。运行项目，模拟器显示如图7.6所示。
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图7.6　开关按钮效果



拖动右边的开关按钮，当按钮进行切换时，开关按钮的状态和标签中的值都会发生改变。

读者还可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，选择运行cpp-tests iOS，选择Extensions项目下面的CCControlButtonTest，查看Cocos2d-x测试项目中提供的控件测试效果，感兴趣的读者还可以仔细分析CCControlSwitchTest.h和CCControlSwitchTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/ExtensionsTest/ControlExtensionTest/CCControlSwitchTest目录下），了解这些效果的具体实现。


7.2　Cocos Studio中的UI控件

Cocos Studio是由触控科技引擎团队研发的一款基于Cocos2d-x的免费游戏开发工具集，可以帮助开发者快速创建游戏资源，将大部分烦琐的游戏开发工作使用编辑器来快速制作。Cocos Studio支持Cocos2d-x的全部控件，并进行了扩充，用以满足游戏开发中对各种UI控件的需求，包括Widget、Button、Text、TestField、Checkbox、ImageView、LoadingBar、Slider、Layout、ScrollView、ListView和PageView等常用的UI控件。

提示：Cocos Studio游戏开发工具的知识在本书第16章Cocos Studio中将会详细介绍。


7.2.1　Widget（所有UI控件的父类）

基本上所有的新UI控件都继承自Widget类，而Widget类继承自ProtectedNode类，ProtectedNode类继承自Node类。Widget类的继承关系如图7.7所示。

[image: ]
图7.7　Widget类的继承关系



所有UI控件都有一些通用的属性，包括以下这些。


	透明度：设置控件的透明度。取值范围为0～255。0为纯透明，255为不透明。

	颜色混合：设置纹理的颜色混合属性，需要选取一种颜色，通过该颜色与纹理的叠加产生新的纹理。

	名字：设置控件的名称，程序中可以通过该名称获取该控件。

	交互：控制控件是否接受用户事件，使用setEnabled（bool enabled）函数设置。默认为true。

	渲染层级：设置控件渲染的先后顺序。值越小越先渲染，但是可能会被后渲染的覆盖。

	Tag：设置控件的Tag，程序中可以通过该Tag值获取该控件。

	是否可见：设置控件是否可见。

	模式：模式仅对非层容器控件有效，层容器不包含该设置选项。设置控件的尺寸模式。包含Custom模式和Auto模式。默认为Auto模式，该模式下控件的尺寸由系统自动设置。Custom模式为自定义模式，开启Custom模式可以手动修改控件的大小属性。

	尺寸：设置控件的宽和高，单位为像素（px）。

	百分比：开启控件的百分比模式。该设置项仅在Custom模式先显示。

	比例：设置控件的宽，该值为控件的父控件的宽相对百分比。

	九宫格：九宫格是利用一张很小的图片来绘制大区域图片却不失真的技术。

	控件布局：控件布局用于控制控件的位置、大小、缩放等信息，布局的属性区在不同的布局模式下会显示不同的设置选项。属性的模式由作为父节点的层（包括层，滚动层，列表层，分页层）设置。属性体现在子控件的属性内。包括绝对布局模式、相对布局模式、横向线性布局模式、纵向线性布局模式。



接下来重点介绍Widget类。

Widget类有个重要的枚举TouchEventType，表示触摸事件类型。其枚举值如下。


	BEGAN：触摸事件开始。

	MOVED：触摸移动。

	ENDED：触摸结束。

	CANCELED：触摸取消。



和枚举值相关的是一个非常重要的回调函数：

typedef std::function<void(Ref*,Widget::TouchEventType)> ccWidgetTouchCallback：


该回调函数使用了C++11的lambda表达式。每个子类都可以使用这个回调函数，在触摸事件的四个类型中编写响应代码，非常方便。

Widget类的常用函数如下。


	static Widget*create()：创建一个Widget实例。

	virtual void setEnabled（bool enabled）：设置是否可以触摸UI控件。如果为true，可以触摸；false则不能触摸。默认为true。

	bool isEnabled()const：判断UI控件是否可以触摸，返回bool值。

	void setBright（bool bright）：设置UI控件高亮状态。默认为true。

	bool isBright()const：判断UI控件是否高亮状态，返回bool值。

	virtual void setTouchEnabled（bool enabled）：设置触摸事件是否激活。默认为false。

	bool isTouchEnabled()const：判断UI控件的触摸事件是否激活，返回bool值。

	void setBrightStyle（BrightStyle style）：设置高亮类型。参数是一个枚举值，分别是NONE、NORMAL和HIGHLIGHT。

	bool isHighlighted()const：判断UI控件的触摸事件是否高亮，返回bool值。

	float getLeftBoundary()const：获取UI控件距离父节点的左边界长度。

	float getBottomBoundary()const：获取UI控件距离父节点的下边界长度。

	float getRightBoundary()const：获取UI控件距离父节点的右边界长度。

	float getTopBoundary()const：获取UI控件距离父节点的上边界长度。

	virtual void visit（cocos2d::Renderer*renderer,const Mat4&parentTransform,uint32_t parentFlags）override：渲染重载。

	void addTouchEventListener（Ref*target,SEL_TouchEvent selector）：添加回调事件。

	void addTouchEventListener（ccWidgetTouchCallback callback）：添加回调事件。

	virtual void setPosition（const Vec2&pos）override：更改UI控件在OpenGL坐标系中的位置（X，Y），原来的点（0,0）是在屏幕的左下角。

	void setPositionPercent（const Vec2&percent）：更改UI控件在OpenGL坐标系中的位置（X，Y）设置的是百分比。

	const Vec2&getPositionPercent()const：获得UI控件在OpenGL坐标系中的百分比位置（X，Y）。

	void setPositionType（PositionType type）：设置位置类型，参数是一个枚举值，分别为ABSOLUTE和PERCENT。

	PositionType getPositionType()const：获得位置类型。

	virtual void setFlippedX（bool flippedX）：设置UI控件是否水平翻转。

	virtual bool isFlippedX()const{return_flippedX;}：判断UI控件是否水平翻转，返回bool值。

	virtual void setFlippedY（bool flippedY）：设置UI控件是否垂直翻转。

	virtual bool isFlippedY()const{return_flippedY;}：判断UI控件是否垂直翻转，返回bool值。

	bool isClippingParentContainsPoint（const Vec2&pt）：检查一个点是否在父节点区域。

	const Vec2&getTouchBeganPosition()const：获得触摸开始选中UI控件时的坐标位置。

	const Vec2&getTouchMovePosition()const：获得触摸移动时UI控件的坐标位置。

	const Vec2&getTouchEndPosition()const：获得触摸结束时的坐标位置。

	virtual void setSize（const Size&size）：设置UI控件大小。

	virtual void setSizePercent（const Vec2&percent）：设置UI控件大小百分比。

	void setSizeType（SizeType type）：设置UI控件大小的类型。参数是一个枚举值，分别为ABSOLUTE和PERCENT。

	SizeType getSizeType()const：获得UI控件大小的类型。

	const Size&getSize()const：获得UI控件的大小。

	const Size&getCustomSize()const：获得UI控件的自定义大小。

	virtual const Size&getLayoutSize(){return_contentSize;}：获得UI控件的Layout大小。

	const Vec2&getSizePercent()const：获得UI控件的大小百分比。

	void setLayoutParameter（LayoutParameter*parameter）：设置布局参数。

	LayoutParameter*getLayoutParameter()const override:获得布局参数。

	virtual void ignoreContentAdaptWithSize（bool ignore）：设置是否忽略size使用texture size，默认为true。

	bool isIgnoreContentAdaptWithSize()const：判断是否忽略size使用texture size，返回bool值。

	Vec2 getWorldPosition()const：得到世界位置坐标。

	virtual Node*getVirtualRenderer()：获得虚拟渲染器。例如一个button的虚拟渲染器是它的贴图渲染器（texture renderer）。

	virtual const Size&getVirtualRendererSize()const：获得虚拟渲染器的大小。

	void updateSizeAndPosition（const Size&parentSize）：更新size和position。

	bool isFocused()const：判断UI控件是否被选中，返回bool值。

	void setFocused（bool focus）：设置UI控件是否被选中。




7.2.2　Button（按钮）

Button类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的文本按钮。触摸一个文本按钮时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置文本按钮的显示宽高、字号、字体、对齐方式、文本内容、是否缩放等属性。

Button类的常用函数如下。


	static Button* create(const std::string& normalImage,const std::string& selectedImage = "",const std::string&disableImage="",TextureResType texType=TextureResType::LOCAL）：创建一个Button对象，normalImage表示按钮正常状态的显示的图片，selectedImage表示按钮被选中状态的图片，disableImage表示按钮被禁用状态的图片。

	void setTitleText（const std::string&text）：设置按钮标题的文字。

	const std::string&getTitleText()const：获得按钮标题的文字。

	void setTitleColor（const Color3B&color）：设置按钮标题文字的颜色。

	const Color3B&getTitleColor()const：获得按钮标题文字的颜色。

	void setTitleFontSize（float size）：设置按钮标题字体的大小。

	float getTitleFontSize()const：获得按钮标题字体的大小。

	void setTitleFontName（const std::string&fontName）：设置按钮标题字体的名称。

	const std::string&getTitleFontName()const：获得按钮标题的字体名称。




示例：测试UI控件——UITest

新建一个项目UITest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。本例将在一个项目中测试所有的UI组件，所以首先增加一个ContentLayer类，用来当作UI测试的菜单选择场景，示例代码如下：

程序清单：codes/07/UITest/Classes/ContentLayer.h

#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class ContentLayer : public cocos2d::Layer
{
protected:
     // 记录滑动的开始坐标
     Vec2 _beginPos;
     // 菜单
     Menu* _itemMenu;
public:
     /**
     * 静态函数，创建Scene场景
     * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”，建议返回类实例的指针
     */
     static Scene* createScene();
     /**
     * init函数，完成初始化操作
     * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
     */
     virtual bool init();
     // 选择器回调函数
     void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
     /**
     * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
     */
     CREATE_FUNC(ContentLayer);
     // 点击每一个菜单项时的回调函数
     void menuCallback(Ref * sender);
     // 触摸事件回调函数
     bool onTouchBegan(Touch* touch, Event* event);
     void onTouchMoved(Touch* touch, Event* event);
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/ContentLayer.cpp

#include "ContentLayer.h"
#include "HelloWorldScene.h"
// ①结构体
typedef struct _Controller
{
     // 菜单项名称
     const std::string itemName;
     // C++ 11中std::function，使用它可以实现类似函数指针的功能，这里是单击菜单项时返回的场景对象
     std::function<Scene*()> callback;
}Controller;
// 单击每一个菜单项时返回不同的UI组件测试场景
Controller itemNames[] =
{
     { "1. Button（按钮） Test", [](){ return ButtonTest::createScene(); } },
     { "2. Text（文本） Test", [](){ return TextTest::createScene(); } },
     { "3. TextField（文本框） Test", [](){ return TextFieldTest::createScene(); } },
     { "4. CheckBox（复选框） Test", [](){ return CheckBoxTest::createScene(); } },
     { "5. ImageView（图片） Test", [](){ return ImageViewTest::createScene(); } },
     { "6. LoadingBar（进度条） Test", [](){ return LoadingBarTest::createScene(); } },
     { "7. Slider（滑动条） Test", [](){ return SliderTest::createScene(); } },
     { "8. Layout（布局容器） Test", [](){ return LayoutTest::createScene(); } },
     { "9. ScrollView（滚动层容器） Test", [](){ return ScrollViewTets::createScene(); } },
     { "10. ListView（列表层容器） Test", [](){ return ListViewTest::createScene(); } },
     { "11. PageView（分页层容器） Test", [](){ return PageViewTest::createScene(); } },
};
// ②计算菜单项的数量
static int itemCount = sizeof(itemNames) / sizeof(itemNames[0]);
// 每一个菜单项之间的间隔
#define LINE_SPACE  150
Scene* ContentLayer::createScene()
{
     // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
     auto scene = Scene::create();
     // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
     auto layer = ContentLayer::create();
     // 将HelloWorld层作为子节点添加到场景
     scene->addChild(layer);
     // 返回场景对象
     return scene;
}
bool ContentLayer::init()
{
     if (!Layer::init())
     {
     return false;
     }
     // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // ③创建菜单
     _itemMenu = Menu::create();
     // 循环添加菜单项
     for (int i = 0; i < itemCount; ++i)
     {
     // 创建Label
     auto label = Label::createWithSystemFont(itemNames[i].itemName, "", 48);
     // 创建menuItemLabel，触摸时调用menuCallback函数
     auto menuItem = MenuItemLabel::create(label, CC_CALLBACK_1(ContentLayer::menuCallback, this));
     // 设置tag，用于menuCallback中判断触摸的菜单在itemNames中的下标
     menuItem->setTag(i);
     // 将菜单项添加到菜单
     _itemMenu->addChild(menuItem);
     // 控制台打印每一个菜单项的坐标位置，读者可以进行观察调试
     log("x:%f,y:%f", visibleSize.width/2, (visibleSize.height - (i + 1) * LINE_SPACE) );
     // 设置菜单项位置
     menuItem->setPosition( Vec2( visibleSize.width/2, (visibleSize.height - (i + 1) * LINE_SPACE) ));
     }
     _itemMenu->setPosition(Vec2::ZERO);
     // 将菜单添加为当前层的子节点
     this->addChild(_itemMenu,1);
     // ④创建单点触摸监听器
     auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
     // 设置是否向下传递触摸
     listener->setSwallowTouches(true);
     // 设置触摸开始时调用onTouchBegan函数
     listener->onTouchBegan = CC_CALLBACK_2(ContentLayer::onTouchBegan, this);
     // 设置触摸移动时调用onTouchMoved函数
     listener->onTouchMoved = CC_CALLBACK_2(ContentLayer::onTouchMoved, this);
     // 添加场景优先事件监听器
     _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
     return true;
}
// ⑤触摸开始的回调函数
bool ContentLayer::onTouchBegan(Touch* touch, Event* event)
{
     // 记录触摸的坐标
     _beginPos = touch->getLocation();
     return true;
}
// ⑥触摸移动的回调函数
void ContentLayer::onTouchMoved(Touch* touch, Event  *event)
{
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // 获得触摸的坐标
     auto touchLocation = touch->getLocation();
     // 因为是上下移动，所以使用触摸坐标的y - 之前记录的触摸坐标（_beginPos）的y获得触摸的偏移量
     float nextMoveY = touchLocation.y - _beginPos.y;
     // 获得菜单的位置
     auto curPos  = _itemMenu->getPosition();
     // 下一个位置 = Vec2(菜单位置的x,菜单位置的y+触摸的偏移量)
     auto nextPos = Vec2(curPos.x, curPos.y + nextMoveY);
     // 如果nextPos的y < 0，即滚动到最前面的菜单
     if (nextPos.y < 0.0f)
     {
     // 菜单设置为Vec2(0,0)位置
     _itemMenu->setPosition(Vec2::ZERO);
     return;
     }
     // 如果nextPos的y大于菜单的总高度 - 屏幕高度，即滚动到最后的菜单
     if (nextPos.y > ((itemCount + 1)* LINE_SPACE - visibleSize.height))
     {
     // 菜单高度设置为菜单项总高度-屏幕高度
     _itemMenu->setPosition(Vec2(0, ((itemCount + 1)* LINE_SPACE - visibleSize. height)));
     return;
     }
     // 重新设置菜单的位置
     _itemMenu->setPosition(nextPos);
     // 将开始坐标设置为当前触摸坐标
     _beginPos = touchLocation;
}
// ⑦触摸每一个菜单时调用的函数
void ContentLayer::menuCallback(Ref * sender)
{
     // 获得触摸的菜单项
     auto menuItem = static_cast<MenuItem *>(sender);
     // 获得之前设置的tag，用于判断触摸的菜单在itemNames中的下标
     int index = menuItem->getTag();
     log("index: %d",index);
     // 获得对应的场景
     auto scene = itemNames[index].callback();
     // 切换场景
     if (scene)
     {
     Director::getInstance()->replaceScene(scene);
     }
}


ContentLayer.cpp文件中的代码和第6.2.1节中TouchOneByOneTest测试实例中的滑动屏幕选择菜单功能的ContentLayer.cpp代码相同，创建了一个UI测试的菜单选择场景，只是itemNames中return的场景不一样而已，此处不再赘述。

接下来，新建一个class，命名为BaseTest。该类作为所有UI测试类的父类，提供了获取显示测试场景的标题和返回菜单选择场景的功能。示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/BaseTest.h

class BaseTest : public cocos2d::Layer
{
public:
     // init函数完成功能：1.显示标题功能，2.返回菜单选择场景功能
     virtual bool init();
     // 显示标题，该函数应该由子类重写
     virtual std::string getTitle() const;
     // 返回菜单
     virtual void backCallback(Ref* pSender);
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/BaseTest.cpp

bool BaseTest::init()
{
     if(!Layer::init())
     {
     return false;
     }
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
     // 返回菜单，触摸时调用backCallback函数
auto backMenuItem = MenuItemImage::create("backNormal.png", 
     "backNormal.png", CC_CALLBACK_1(BaseTest::backCallback, this));
     backMenuItem->setPosition(Vec2(visibleSize.width - backMenuItem->getContentSize().width/2 ,
     backMenuItem->getContentSize().height/2));
     auto menu = Menu::create(backMenuItem, NULL);
     menu->setPosition(Vec2::ZERO);
     this->addChild(menu, 300);
     // 显示Title的Label
     auto title_label = Label::createWithSystemFont(this->getTitle(), "", 48);
     title_label->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.9);
     this->addChild(title_label);
     return true;
}
// 获取测试标题函数，这里返回的只是一个简单的字符串，该函数应该由子类重写
std::string BaseTest::getTitle() const
{
     return "base_title";
}
// 返回菜单选择场景
void BaseTest::backCallback(Ref *pSender)
{
     Director::getInstance()->replaceScene(ContentLayer::createScene());
}


接下来，首先测试按钮类Button。新建一个class，命名为ButtonTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/ButtonTest.h

class ButtonTest : public BaseTest
{
protected:
     cocos2d::Label* message;
public:
     static cocos2d::Scene* createScene();
     CREATE_FUNC(ButtonTest);
     virtual void onEnter() override;
     // 获得标题，重写父类BaseTest的函数
     virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/ButtonTest.cpp

#include "ButtonTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void ButtonTest::onEnter()
{
     Layer::onEnter();
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // 提示信息
     message = Label::createWithSystemFont("请触摸按钮", "", 32);
     message->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.7);
     this->addChild(message);
     // 创建一个Button对象
     auto button = Button::create("button_n.png");
     // 设置规模大小
     button->setScale(1.8);
     // 设置Button上显示的文本
     button->setTitleText("Text Button");
     // 设置Button上显示的文本的字体
     button->setTitleFontName("微软雅黑");
     // 设置Button上显示的文本的字体大小
     button->setTitleFontSize(14);
     // 设置Button的坐标位置
     button->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2,visibleSize.height/2));
     /**
     添加触摸监听
     第一个参数是触发事件的对象
     第二个参数是触发事件的类型，分别为BEGAN、MOVED、ENDED和CANCELED
     */
     button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
     switch (type) {
     case Widget::TouchEventType::BEGAN:
     message->setString("触摸事件类型：BEGAN");
     break;
     case Widget::TouchEventType::MOVED:
     message->setString("触摸事件类型：MOVED");
     break;
     case Widget::TouchEventType::ENDED:
     message->setString("触摸事件类型：ENDED");
     break;
     case Widget::TouchEventType::CANCELED:
                        message->setString("触摸事件类型：CANCELED");
     break;
     default:
     break;
     }
     });
     this->addChild(button);   
}
std::string ButtonTest::getTitle() const
{
     return " Button（按钮） Test";
}


ButtonTest.cpp文件中创建一个Button对象，并调用一系列常用方法设置标题，addTouchEventListener函数用来添加触摸监听。读者可以仔细观察Button事件的触摸事件。运行项目，首先是UI菜单选择场景，模拟器显示如图7.8所示。

选择“1.Button（按钮）Test”菜单项，进入ButtonTest场景，模拟器显示如图7.9所示。
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图7.8　UI菜单
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图7.9　Button Test场景



触摸Button，Label中会显示Button的触摸事件类型，模拟器显示如图7.10所示。

[image: ]
图7.10　测试Button事件类型



Button类的用法比较简单，读者重点掌握Button的事件监听方式和触摸事件类型。


7.2.3　Text（文本）

Text类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的文本。触摸一个文本时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置文本的显示宽高、字号、字体、对齐方式、文本内容、是否缩放等属性。

Text类有个重要的枚举Type，表示文本类型。其枚举值如下。


	SYSTEM：系统支持字体。

	TTF：ttf字体。



Text类的常用函数如下。


	static Text*create（const std::string&textContent,const std::string&fontName,int fontSize）：根据内容、字体格式和字体大小创建一个Text对象。可以使用系统字体或者ttf文件创建文本。示例代码如下：



Text *text = Text::create("Hello", "Arial", 20);  //create a system font UIText
Text *text = Text::create("Hello", "xxx\xxx.ttf", 20); //create a TTF font UIText



	void setString（const std::string&text）：修改文本的内容。

	const std::string&getString()const：获得文本内容。

	ssize_t getStringLength()const：获得文本内容长度。

	void setFontSize（int size）：设置文本字体大小。

	int getFontSize()cons：获得文本字体大小。

	void setFontName（const std::string&name）：设置字体格式。可以设置系统字体和ttf字体。示例代码如下：



Text *text = Text::create("Hello", "Arial", 20); 
text->setFontName("Marfelt");
text->setFontName("xxxx/xxx.ttf");



	const std::string&getFontName()const：获得字体格式。

	Type getType()const：获得字体类型。



接下来，测试文本类Text。新建一个class，命名为TextTest，示例代码如下：

程序清单：codes/07/UITest/Classes/TextTest.h

class TextTest : public BaseTest
{
public:
     static cocos2d::Scene* createScene();
     CREATE_FUNC(TextTest);
     virtual void onEnter() override;
     // 标题，重写父类BaseTest的函数
     virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/TextTest.cpp

#include "TextTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void TextTest::onEnter()
{
     Layer::onEnter();
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // 使用系统字体创建一个Text
     auto text1 = Text::create("HelloWorld", "Arial", 48);
     text1->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2+50));
     this->addChild(text1);
     // 使用ttf文件创建一个字体
     auto text2 = Text::create("HelloWorld", "Marker Felt.ttf", 48);
     text2->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2-50));
     this->addChild(text2);
}
std::string TextTest::getTitle() const
{
     return " Text（文本） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“2.Text（文本）Test”，模拟器显示如图7.11所示。

[image: ]
图7.11　使用系统字体和ttf文件创建Text



Text的使用比较简单，通常只是作为文本显示。


7.2.4　TextField（文本框）

TextField类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的输入框。触摸一个输入框时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置输入框的字号、字体、密码模式、长度限制、文本内容、占位文本等属性。

Text类有个重要的枚举EventType，表示文本框事件类型。其枚举值如下。


	ATTACH_WITH_IME：准备输入数据。

	DETACH_WITH_IME：结束数据输入。

	INSERT_TEXT：增加字段。

	DELETE_BACKWARD：删除字段。



和枚举值相关的是一个非常重要的回调函数：

     typedef std::function<void(Ref*, EventType)> ccTextFieldCallback：


该回调函数使用了C++11的lambda表达式，用于在文本框事件中编写响应代码。

TextField类的常用函数如下。


	static TextField*create（const std::string&placeholder,const std::string&fontName,int fontSize）：创建一个TextField对象。参数placeholder设置在未输入任何文字前显示的内容，fontName设置字体格式，fontSize设置字体大小。

	void setTouchSize（const Size&size）：设置TextField的触摸范围，当手指触摸坐标在这个触摸范围，那么即可输入文字。

	Size getTouchSize()const：获得TextField的触摸范围。

	void setTouchAreaEnabled（bool enable）：设置是否打开触摸范围。

	void setPlaceHolder（const std::string&value）：设置在未输入任何文字前显示的内容。

	const std::string&getPlaceHolder()const：获得在未输入任何文字前显示的内容。

	void setFontSize（int size）：设置字体大小。

	int getFontSize()const：获得字体大小。

	void setFontName（const std::string&name）：设置字体格式。

	void setText（const std::string&text）：设置输入框文本。

	const std::string&getStringValue()const：获得输入框文本。

	const std::string&getFontName()const：获得字体格式。

	void setMaxLengthEnabled（bool enable）：设置是否限制输入字数。

	bool isMaxLengthEnabled()const：判断是否限制输入字数。

	void setMaxLength（int length）：设置最大输入字数。

	int getMaxLength()const：获得最大输入字数。

	void setPasswordEnabled（bool enable）：设置文本格式为密码格式。

	bool isPasswordEnabled()const：判断是否为密码格式。

	void setPasswordStyleText（const char*styleText）：当为密码格式时，输入的文本用styleText来替代显示。

	const char*getPasswordStyleText()const：获得密码格式的styleText。

	bool getAttachWithIME()const：判断是否准备输入数据，返回bool值。

	void setAttachWithIME（bool attach）：设置是否准备输入数据。

	bool getDetachWithIME()const：判断是否结束数据输入，返回bool值。

	void setDetachWithIME（bool detach）：设置是否结束数据输入。

	bool getInsertText()const：判断是否增加字段，返回bool值。

	void setInsertText（bool insertText）：设置是否增加字段。

	bool getDeleteBackward()const：判断是否删除字段，返回bool值。

	void setDeleteBackward（bool deleteBackward）：设置是否删除字段。

	void addEventListener（const ccTextFieldCallback&callback）：添加事件监听器。



接下来，测试文本框TextField。新建一个class，命名为TextFieldTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/TextFieldTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
class TextFieldTest : public BaseTest
{
protected:
     // 定义Text，用于显示文本框事件类型
     cocos2d::ui::Text* _displayValueLabel;
     cocos2d::ui::Text* _messageValueLabel;
public:
     static cocos2d::Scene* createScene();
     CREATE_FUNC(TextFieldTest);
     virtual void onEnter() override;
     // 标题，重写父类BaseTest的函数
     virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/TextFieldTest.cpp

#include "TextFieldTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void TextFieldTest::onEnter()
{
     Layer::onEnter();
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // 添加一个Text，用于显示文本框事件类型
     _displayValueLabel = Text::create("请触摸文本框","Marker Felt.ttf",48);
     _displayValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8));
     this->addChild(_displayValueLabel);
     // 添加一个Text，当数据输入结束时，显示输入的数据
     _messageValueLabel = Text::create("你没有输入数据","Marker Felt.ttf",48);
     _messageValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.7));
     this->addChild(_messageValueLabel);
     // 添加一个背景
     auto background = Sprite::create("background.png");
     background->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2-80));
     this->addChild(background);
     // 创建文本框
     auto textField = TextField::create("请输入数据", "Arial", 48);
     textField->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2+50));
     // 添加文本框事件监听器
     textField->addEventListener([=](Ref *pSender, TextField::EventType type){
     // 根据文本框的事件类型执行相应的代码
     switch (type)
     {
     case TextField::EventType::ATTACH_WITH_IME:
     _displayValueLabel->setString("输入开始");
     break;
     case TextField::EventType::DETACH_WITH_IME:
     {
     _displayValueLabel->setString("输入完成");
     // 获得文本框输入的数据
     std::string value = textField->getStringValue();
     // 如果数据大于0，显示在_messageValueLabel当中
     if (value.length() > 0)
     {
     _messageValueLabel->setString("你输入的数据:" + value);
     }
     else
     {
     _messageValueLabel->setString("你没有输入数据");
     }
     }
     break;
     case TextField::EventType::INSERT_TEXT:
     _displayValueLabel->setString("插入数据");
     break;
     case TextField::EventType::DELETE_BACKWARD:
     _displayValueLabel->setString("删除数据");
     break;
     default:
     break;
     }
     });
     this->addChild(textField);
}
std::string TextFieldTest::getTitle() const
{
     return " TextField（文本框） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“3.TextField（文本框）Test”，模拟器显示如图7.12所示。

[image: ]
图7.12　TextField测试初始场景



文本框在未输入任何文字前默认显示“请输入数据”，_displayValueLabel文本默认显示“请触摸文本框”，_messageValueLabel文本默认显示“你没有输入数据”，触摸文本框，模拟器显示如图7.13所示。

[image: ]
图7.13　准备输入数据



弹出键盘，_displayValueLabel文本显示“输入开始”，表示激活监听器方法，执行了对应的事件类型监听代码。当输入数据时，_displayValueLabel文本显示“插入数据”，删除数据时，_displayValueLabel文本显示“删除数据”，输入结束后，点击右下角的“return”按钮，_displayValueLabel文本显示“输入完成”，_messageValueLabel文本显示在文本框输入的内容。模拟器显示如图7.14所示。
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图7.14　输入数据完成



TextField的使用比较简单，读者需要重点掌握事件监听器的添加以及TextField的事件类型。


7.2.5　CheckBox（复选框）

CheckBox类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的复选框。触摸一个复选框时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置不同状态下的底图、勾选状态下的标识图等属性。通过使用set函数，你可以为每个复选框状态指定一个不同的外观。

CheckBox类有个重要的枚举EventType，表示CheckBox的状态。其枚举值如下。


	SELECTED：表示CheckBox被选中。

	UNSELECTED：表示CheckBox没有被选中。



和枚举值相关的是一个非常重要的回调函数：

typedef std::function<void(Ref*,CheckBox::EventType)> ccCheckBoxCallback：


该回调函数使用了C++11的lambda表达式，用于在复选框事件中编写响应代码。

CheckBox类的常用函数如下。


	static CheckBox*create(const std::string&backGround,const std::string&backGroundSeleted,const std::string&cross,const std::string&ackGroundDisabled,const std::string&frontCrossDisabled,TextureResType texType=TextureResType::LOCAL）：创建一个CheckBox对象，参数backGround表示未选中时的显示图片，backGroundSeleted表示点击CheckBox后触摸没有松开时的图片，cross表示选中时的显示图片，backGroundDisabled表示从选中到未选中切换过程中，触摸没有松开时的显示图片，frontCrossDisabled表示不可用时显示的图片。

	void setSelectedState（bool selected）：设置CheckBox的状态，true为选中打钩状态，false为未选中状态。

	bool getSelectedState()const：获取CheckBox的状态的状态。

	void addEventListener（const ccCheckBoxCallback&callback）：添加事件监听器。



接下来，测试复选框CheckBox。新建一个class，命名为CheckBoxTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/CheckBoxTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
class CheckBoxTest : public BaseTest
{
protected:
     // 文本，用来显示CheckBox事件类型
     cocos2d::ui::Text* _displayValueLabel;
public:
     static cocos2d::Scene* createScene();
     CREATE_FUNC(CheckBoxTest);
     virtual void onEnter() override;
     // 标题，重写父类BaseTest的函数
     virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/CheckBoxTest.cpp

#include "CheckBoxTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void CheckBoxTest::onEnter()
{
     Layer::onEnter();
     Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
     // 添加一个背景
     auto background = Sprite::create("background.png");
     background->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
     this->addChild(background);
     // 文本，用来显示进度条的值
     _displayValueLabel = Text::create("No Event", "fonts/Marker Felt.ttf", 32);
     _displayValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width / 2, visibleSize.height*0.8));
     this->addChild(_displayValueLabel);
     // 创建一个CheckBox对象
     auto checkBox = CheckBox::create("check_box_normal.png",
     "check_box_normal_press.png",
     "check_box_active.png","check_box_normal_disable.png",
                 "check_box_active_disable.png");
     checkBox->setScale(2);
     checkBox->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
     // 添加事件监听器
     checkBox->addEventListener([=](Ref* pSender,CheckBox::EventType type){
     switch (type)
     {
     case CheckBox::EventType::SELECTED:
     displayValueLabel->setString("Selected（选中）");
     break;
     case CheckBox::EventType::UNSELECTED:
     displayValueLabel->setString("Unselected（未选中）");
     break;
     default:
     break;
     }
     });
     this->addChild(checkBox);
}
std::string CheckBoxTest::getTitle() const
{
     return "CheckBox（复选框） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“4.CheckBox（复选框）Test”，模拟器显示如图7.15所示。

触摸复选框，复选框将被选中，并触发事件，模拟器显示如图7.16所示。
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图7.15　复选框初始状态



[image: ]
图7.16　复选框选中状态



再次触摸复选框，模拟器显示如图7.17所示。

[image: ]
图7.17　复选框未选中状态



CheckBox的使用比较简单，读者需要重点掌握事件监听器的添加以及CheckBox的事件类型。


7.2.6　ImageView（图片）

ImageView的类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的图片。触摸一个图片时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置控件显示的图片等属性。

ImageView类的常用函数如下。


	static ImageView*create（const std::string&imageFileName,TextureResType texType=TextureResType::LOCAL）：根据一个图片创建一个ImageView对象。

	void setTextureRect（const Rect&rect）：设置ImageView对象的纹理。



接下来，测试图片类ImageView。新建一个class，命名为ImageViewTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/ImageViewTest.h

#include "cocos2d.h"#include "BaseTest.h"
class ImageViewTest : public BaseTest
{
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(ImageViewTest);
    virtual void onEnter() override;
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/ImageViewTest.cpp


USING_NS_CC;
using namespace ui;
void ImageViewTest::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 添加背景
    auto background = Sprite::create("background.png");
    background->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
    this->addChild(background);
    // 创建一个ImageView
    auto imageView = ImageView::create("ccicon.png");
    imageView->setScale(2);
    imageView->setPosition(Vec2(visibleSize.width / 2,visibleSize.height / 2));
    this->addChild(imageView);
}
std::string ImageViewTest::getTitle() const
{
    return "ImageView（图片） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“5.ImageView（图片）Test”，模拟器显示如图7.18所示。

CheckBox的使用比较简单，通常只是作为图片显示。
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图7.18　测试ImageView使用




7.2.7　LoadingBar（进度条）

LoadingBar的类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的进度条。触摸一个进度条时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置进度条的进度值、进度条方向、图片资源等属性。

LoadingBar类有个重要的枚举Direction，表示进度条的递增的方向。其枚举值如下。


	LEFT：表示LoadingBar进度条从左向右递增。

	RIGHT：表示LoadingBar进度条从右向左递增。



LoadingBar类的常用函数如下：


	static LoadingBar*create（const std::string&textureName,float percentage=0）：创建一个进度条对象，参数textureName是进度条的纹理图片，percentage是进度条初始进度，默认为0。

	void setDirection（Direction direction）：设置进度条递增的方向。

	Direction getDirection()const：获得进度条递增的方向。

	void setPercent（float percent）：设置进度条的进度，percent的取值范围从1到100。

	float getPercent()const：获得进度条的进度值。



接下来，测试进度条LoadingBar。新建一个class，命名为LoadingBarTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/LoadingBarTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
class LoadingBarTest : public BaseTest
{
protected:
    // 整型变量，用来表示进度条的进度
    int _count;
    // 文本，用来显示进度条的值
    cocos2d::ui::Text* _displayValueLabel;
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(LoadingBarTest);
    virtual void onEnter() override;
    // 在定时器方法中更新进度条
    virtual void update(float delta);
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/LoadingBarTest.cpp

#include "LoadingBarTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void LoadingBarTest::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 添加一个背景
    auto background = Sprite::create("background.png");
    background->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
    this->addChild(background);
    // 文本，用来显示进度条的值
    _displayValueLabel = Text::create("Percent = 0","Marker Felt.ttf",48);
    _displayValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8));
    this->addChild(_displayValueLabel);
    // 创建一个LoadingBar
    auto loadingBar = LoadingBar::create("loadingbar.png");
    // 设置进度条从左向右递增
    loadingBar->setDirection(LoadingBar::Direction::LEFT);
    // 设置tag值，之后在update函数中可以通过getChildByTag函数获取这个LoadingBar对象
    loadingBar->setTag(100);
    // 设置坐标位置
    loadingBar->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
    // 将LoadingBar添加为当前层的子节点
    this->addChild(loadingBar);
    // 启用定时器回调更新函数
    this->scheduleUpdate();
}
// update函数
void LoadingBarTest::update(float delta)
{
    // 自增
    _count++;
    // 当_count变量的值大于100，归零
    if (_count > 100) {
        _count = 0;
    }
    // 通过tag值获得LoadingBar对象
    auto loadingBar = static_cast<LoadingBar*>(this->getChildByTag(100));
    // 修改LoadingBar对象的进度
    loadingBar->setPercent(_count);
    // 在文本中显示LoadingBar对象当前的进度
    _displayValueLabel->setString(StringUtils::format("Percent = %0.0f",loadingBar->getPercent()));
}
std::string LoadingBarTest::getTitle() const
{
    return "LoadingBar（进度条） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“6.LoadingBar（进度条）Test”，模拟器显示如图7.19所示。
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图7.19　LoadingBar初始进度值为0



接下来，程序执行定时器回调更新函数，因为update函数中每一帧_count变量都会自增，并将_count的值设置为进度条的进度，所以进度条一直从0显示到100，并且不断循环。模拟器显示如图7.20所示。

[image: ]
图7.20　修改LoadingBar进度值，进度条从左向右递增



LoadingBar的使用比较简单，只需要设置进度条的方向和进度值就可以完成进度条的功能。进度条在游戏开发中经常使用，常用来设置进度或者怪物血条等。


7.2.8　Slider（滑动条）

Slider的类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的滑动条。触摸一个滑动条时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置滑动条的底图资源、不同状态下的节点资源、滑动进度值、内部进度条资源等属性。

Slider类有个重要的枚举EventType，表示滑动条的事件类型。其枚举值如下。


	ON_PERCENTAGE_CHANGED：表示Slider滑动条的百分比正在发生变化。



和枚举值相关的是一个非常重要的回调函数：

typedef std::function<void(Ref*,EventType)> ccSliderCallback;


该回调函数使用了C++11的lambda表达式，用于在滑动条的事件中编写响应代码。

Slider类的常用函数如下。


	static Slider*create()：创建一个滑动条对象。

	void loadBarTexture（const std::string&fileName,TextureResType texType=TextureResType::LOCAL）：设置滑动条的纹理图。

	void loadSlidBallTextures（const std::string&normal,const std::string&pressed,const std::string&disabled,TextureResType texType=TextureResType::LOCAL）：设置滑动条的滚球纹理。

	void loadProgressBarTexture（const std::string&fileName,TextureResType texType=TextureResType::LOCAL）：设置滑动条的进度条纹理。

	void setPercent（int percent）：设置滑动条的百分比。

	int getPercent()const：获得滑动条的百分比。

	void addEventListener（const ccSliderCallback&callback）：添加事件监听器。



接下来，测试滑动条Slider。新建一个class，命名为SliderTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/SliderTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
class SliderTest : public BaseTest
{
protected:
    // 文本，用来显示滑动条的进度值
    cocos2d::ui::Text* _displayValueLabel;
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(SliderTest);
    virtual void onEnter() override;
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/SliderTest.cpp

#include "SliderTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void SliderTest::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 添加背景
    auto background = Sprite::create("background.png");
    background->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
    this->addChild(background);
    // 文本，用来显示滑动条的值
    _displayValueLabel = Text::create("请移动滑块","Marker Felt.ttf",48);
    _displayValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8));
    this->addChild(_displayValueLabel);
    // 创建一个滑动条
    auto slider = Slider::create();
    // 设置滑动条的纹理
slider->loadBarTexture("sliderTrack.png");
//设置滑动条的滚球纹理
    slider->loadSlidBallTextures("sliderThumb.png", "sliderThumb.png", "");
    // 设置处理滑动条的进度条纹理
    slider->loadProgressBarTexture("sliderProgress.png");
    slider->setPosition(Vec2(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
    // 添加事件监听器
    slider->addEventListener([=](Ref* pSender,Slider::EventType type){
        // 当滑块的百分比发生变化时
        if(type == Slider::EventType::ON_PERCENTAGE_CHANGED)
        {
            // 获得滑动条百分比
            std::string value = StringUtils::format("Percent = %d",slider->getPercent());
            // 设置到TextLabel当中显示
            _displayValueLabel->setString(value);
        }
    });
    this->addChild(slider);

}
std::string SliderTest::getTitle() const
{
    return "Slider（滑块） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“7.Slider（滑动条）Test”，模拟器显示如图7.21所示。

触摸并移动滑动条，滑动条发生变化时，会显示滚轮纹理和进度条纹理，同时在_displayValueLabel中显示滑动条的百分比，模拟器显示如图7.22所示。
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图7.21　滑动条测试初始状态



[image: ]
图7.22　滑动条滑动时发生变化



Slider的使用比较简单，只需要设置滑动条的纹理、滚轮纹理和进度条纹理，同时获取滑动条的百分比就可以实现功能。滑动条在游戏开发中经常使用，常用来设置声音大小或者屏幕亮度等。


7.2.9　Layout（布局容器）

Layout的类是一个Widget子类，它实现了在触摸屏上的层容器，常用来实现游戏元素布局。触摸一个层容器时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置层容器的裁切、宽高、背景色透明度、填充颜色、图片资源等属性。Layout类的继承关系如图7.23所示。
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图7.23　Layout类的继承关系



Layout类有个枚举Type，表示容器布局的类型。其枚举值如下。


	ABSOLUTE：绝对布局。

	VERTICAL：线性垂直布局。

	HORIZONTAL：线性水平布局。

	RELATIVE：平面相对布局。



Layout类有个枚举ClippingType，表示容器裁切类型。其枚举值如下。


	STENCIL：模板。

	SCISSOR：镂空。



Layout类有个枚举BackGroundColorType，表示容器背景颜色的类型。其枚举值如下。


	NONE：空。

	SOLID：单一固定颜色。

	GRADIENT：渐变颜色。



Layout类的常用函数如下。


	static Layout*create()：创建一个Layout对象。

	void setBackGroundImage（const std::string&fileName,TextureResType texType=TextureResType::LOCAL）：设置背景图片。

	void setBackGroundColorType（BackGroundColorType type）：设置背景颜色类型。

	BackGroundColorType getBackGroundColorType()const：获得背景颜色类型。

	void setBackGroundImageScale9Enabled（bool enabled）：设置背景是否使用九宫格，默认不使用。

	bool isBackGroundImageScale9Enabled()const：判断背景是否使用九宫格，返回bool值。

	void setBackGroundColor（const Color3B&color）：设置背景颜色，如果颜色类型是固定（SOLID）的。

	const Color3B&getBackGroundColor()const：获得背景颜色，如果颜色类型是固定（SOLID）的。

	void setBackGroundColor（const Color3B&startColor,const Color3B&endColor）：设置背景颜色，如果颜色类型是渐变（GRADIENT）的。

	const Color3B&getBackGroundStartColor()const：获得渐变颜色的开始时颜色。

	const Color3B&getBackGroundEndColor()const：获得渐变颜色的结束时颜色。

	void setBackGroundColorVector（const Vec2&vector）：设置背景颜色的渐变向量，如果颜色类型是渐变（GRADIENT）的。

	const Vec2&getBackGroundColorVector()const：获得背景颜色的渐变向量，如果颜色类型是渐变（GRADIENT）的。

	void removeBackGroundImage()：移除背景。

	const Size&getBackGroundImageTextureSize()const：获得背景的Size。

	virtual void setClippingEnabled（bool enabled）：设置布局可以裁切，激活该功能，会降低渲染效率。默认不裁切。

	void setClippingType（ClippingType type）：设置裁切类型。

	ClippingType getClippingType()const：获得裁切类型。

	virtual bool isClippingEnabled()const：判断是否可以裁切，返回bool值。

	virtual void setLayoutType（Type type）：设置容器布局类型。

	virtual Type getLayoutType()const：获得容器布局类型。

	virtual void removeAllChildren()override：移除所有子节点。

	virtual void removeAllChildrenWithCleanup（bool cleanup）override：移除所有子节点，并清除正在运行的动作。



接下来，测试容器布局Layout。新建一个class，命名为LayoutTest，示例代码如下：

程序清单：codes/07/UITest/Classes/LayoutTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
class LayoutTest : public BaseTest
{
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(LayoutTest);
    virtual void onEnter() override;
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/LayoutTest.cpp

#include "LayoutTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void LayoutTest::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
/***************左边Layout代码***************************/
    // 左边的背景
    auto background_Left = Sprite::create("background.png");
    background_Left->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_LEFT);
    background_Left->setPosition(Vec2(0, visibleSize.height/2));
    this->addChild(background_Left);
    // 创建左边的Layout
    Layout* layout_Left = Layout::create();
    // 设置Layout的布局类型为平面相对布局
    layout_Left->setLayoutType(LayoutType::RELATIVE);
    // 设置Layout的ContentSize
    layout_Left->setContentSize(Size(280, 150));
    // 设置Layout的锚点
    layout_Left->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_LEFT);
    // 设置Layout的背景颜色类型为单一固定颜色
    layout_Left->setBackGroundColorType(Layout::BackGroundColorType::SOLID);
    // 设置Layout的背景颜色为绿色
    layout_Left->setBackGroundColor(Color3B::GREEN);
    // 设置Layout的位置
    layout_Left->setPosition(Vec2(100,visibleSize.height/2));
    // 将Layout添加为当前层的子节点
    this->addChild(layout_Left);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的左上角
    Button* button_TopLeft = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                            "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_TopLeft);
    RelativeLayoutParameter* rp_TopLeft = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_TopLeft->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_TOP_LEFT);
    button_TopLeft->setLayoutParameter(rp_TopLeft);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的上方中间位置
    Button* button_TopCenter = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                              "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_TopCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_TopCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_TopCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_TOP_CENTER_ HORIZONTAL);
    button_TopCenter->setLayoutParameter(rp_TopCenter);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的右上角
    Button* button_TopRight = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                             "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_TopRight);
    RelativeLayoutParameter* rp_TopRight = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_TopRight->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_TOP_RIGHT);
    button_TopRight->setLayoutParameter(rp_TopRight);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的中间位置的左边
    Button* button_LeftCenter = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                               "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_LeftCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_LeftCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_LeftCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_LEFT_ CENTER_VERTICAL);
    button_LeftCenter->setLayoutParameter(rp_LeftCenter);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的中间位置
    Button* buttonCenter = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                          "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(buttonCenter);
    RelativeLayoutParameter* rpCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rpCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::CENTER_IN_PARENT);
    buttonCenter->setLayoutParameter(rpCenter);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的中间位置的右边
    Button* button_RightCenter = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                                "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_RightCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_RightCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_RightCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_RIGHT_ CENTER_VERTICAL);
    button_RightCenter->setLayoutParameter(rp_RightCenter);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的左下角
    Button* button_LeftBottom = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                               "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_LeftBottom);
    RelativeLayoutParameter* rp_LeftBottom = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_LeftBottom->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_LEFT_ BOTTOM);
    button_LeftBottom->setLayoutParameter(rp_LeftBottom);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的底部的中间位置
    Button* button_BottomCenter = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                                 "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_BottomCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_BottomCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_BottomCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_BOTTOM_ CENTER_HORIZONTAL);
    button_BottomCenter->setLayoutParameter(rp_BottomCenter);
    // 创建一个Button对象，设置在Layout的右下角
    Button* button_RightBottom = Button::create("animationbuttonnormal.png",
                                                "animationbuttonpressed.png");
    layout_Left->addChild(button_RightBottom);
    RelativeLayoutParameter* rp_RightBottom = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_RightBottom->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::PARENT_RIGHT_ BOTTOM);
    button_RightBottom->setLayoutParameter(rp_RightBottom);
    /***************右边Layout代码***************************/
    // 右边的背景
    auto background_Right = Sprite::create("background.png");
    background_Right->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_LEFT);
    background_Right->setPosition(Vec2(visibleSize.width-background_Right-> getContentSize().width, visibleSize.height/2));
    this->addChild(background_Right);
    // 创建右边的Layout
    Layout* layout_Right = Layout::create();
    // 设置Layout的布局类型为平面相对布局
    layout_Right->setLayoutType(LayoutType::RELATIVE);
    layout_Right->setContentSize(Size(280, 150));
    layout_Right->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_LEFT);
    // 设置Layout的位置
    layout_Right->setPosition(Vec2(visibleSize.width-layout_Right->getContentSize(). width-100,visibleSize.height/2));
    this->addChild(layout_Right);
    // 创建一个图片放在Layout的中间位置
    ImageView* imageView_Center = ImageView::create("scrollviewbg.png");
    layout_Right->addChild(imageView_Center);
    RelativeLayoutParameter* rp_Center = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_Center->setRelativeName("rp_Center");
    rp_Center->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::CENTER_IN_PARENT);
    imageView_Center->setLayoutParameter(rp_Center);
    // 创建一个图片放在Layout的中间位置的上方
    ImageView* imageView_AboveCenter = ImageView::create("animationbuttonnormal.png");
    layout_Right->addChild(imageView_AboveCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_AboveCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_AboveCenter->setRelativeToWidgetName("rp_Center");
    rp_AboveCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::LOCATION_ABOVE_ CENTER);
    imageView_AboveCenter->setLayoutParameter(rp_AboveCenter);
    // 创建一个图片放在Layout的中间位置的下方
    ImageView* imageView_BelowCenter = ImageView::create("animationbuttonnormal.png");
    layout_Right->addChild(imageView_BelowCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_BelowCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_BelowCenter->setRelativeToWidgetName("rp_Center");
    rp_BelowCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::LOCATION_BELOW_ CENTER);
    imageView_BelowCenter->setLayoutParameter(rp_BelowCenter);
    // 创建一个图片放在Layout的中间位置的左边
    ImageView* imageView_LeftCenter = ImageView::create("animationbuttonnormal.png");
    layout_Right->addChild(imageView_LeftCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_LeftOfCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_LeftOfCenter->setRelativeToWidgetName("rp_Center");
    rp_LeftOfCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::LOCATION_LEFT_ OF_CENTER);
    imageView_LeftCenter->setLayoutParameter(rp_LeftOfCenter);
    // 创建一个图片放在Layout的中间位置的右边
    ImageView* imageView_RightCenter = ImageView::create("animationbuttonnormal.png");
    layout_Right->addChild(imageView_RightCenter);
    RelativeLayoutParameter* rp_RightOfCenter = RelativeLayoutParameter::create();
    rp_RightOfCenter->setRelativeToWidgetName("rp_Center");
    rp_RightOfCenter->setAlign(RelativeLayoutParameter::RelativeAlign::LOCATION_RIGHT_ OF_CENTER);
    imageView_RightCenter->setLayoutParameter(rp_RightOfCenter);

}
std::string LayoutTest::getTitle() const
{
    return "Layout（布局容器） Test ";
}




运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“8.Layout（布局容器）Test”，模拟器显示如图7.24所示。
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图7.24　Layout布局容器测试效果



可以看到，Layout布局的代码很烦琐，需要将多个游戏元素一个个加到Layout当中。现在在真实的游戏开发当中游戏的布局都是使用Cocos Studio游戏开发工具去完成的。


7.2.10　ScrollView（滚动层容器）

从图7.23可以看出，ScrollView的类是一个Layout的子类，它实现了在触摸屏上的滚动层。触摸一个滚动层时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了方法来设置滚动层的裁切、显示区域宽高、滚动区域宽高、背景色透明度、填充颜色、图片资源等属性。

ScrollView类有个枚举Direction，表示滚动层容器滚动的方向。其枚举值如下。


	NONE：不滚动。

	VERTICAL：垂直滚动。

	HORIZONTAL：水平滚动。

	BOTH：水平垂直两者。



ScrollView类有个枚举EventType，表示滚动层容器的事件类型。其枚举值如下。


	SCROLL_TO_TOP：滚动到顶部。

	SCROLL_TO_BOTTOM：滚动到底部。

	SCROLL_TO_LEFT：滚动到左边。

	SCROLL_TO_RIGHT：滚动到右边。

	SCROLLING：滚动中。

	BOUNCE_TOP：反弹到顶部。

	BOUNCE_BOTTOM：反弹到底部。

	BOUNCE_LEFT：反弹到左边。

	BOUNCE_RIGHT：反弹到右边。



和枚举值相关的是一个非常重要的回调函数：

typedef std::function<void(Ref*, EventType)> ccScrollViewCallback：


该回调函数使用了C++11的lambda表达式。用于在复选框事件中编写响应代码。

ScrollView类的常用函数如下。


	static ScrollView*create()：创建一个ScrollView对象。

	virtual void setDirection（Direction dir）:设置ScrollView滚动的方向。

	Direction getDirection()const：获得ScrollView滚动的方向。

	Layout*getInnerContainer()const：获得ScrollView的内部容器，其中包含了ScrollView的所有子节点。返回值是一个Layout。

	void scrollToBottom（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到底部。

	void scrollToTop（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到顶部。

	void scrollToLeft（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到左边。

	void scrollToRight（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到右边。

	void scrollToTopLeft（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到左上方。

	void scrollToTopRight（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到右上方。

	void scrollToBottomLeft（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到左下方。

	void scrollToBottomRight（float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器滚动到右下方。

	void scrollToPercentVertical（float percent,float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器垂直滚动到百分比位置。

	void scrollToPercentHorizontal（float percent,float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器水平滚动到百分比位置。

	void scrollToPercentBothDirection（const Vec2&percent,float time,bool attenuated）：ScrollView的内部容器垂直、水平滚动到百分比位置。

	void jumpToBottom()：移动ScrollView的内部容器到底部。

	void jumpToTop()：移动ScrollView的内部容器到顶部。

	void jumpToLeft()：移动ScrollView的内部容器到左边。

	void jumpToRight()：移动ScrollView的内部容器到右边。

	void jumpToTopLeft()：移动ScrollView的内部容器到左上角。

	void jumpToTopRight()：移动ScrollView的内部容器到右上角。

	void jumpToBottomLeft()：移动ScrollView的内部容器到左下角。

	void jumpToBottomRight()：移动ScrollView的内部容器到右下角。

	void jumpToPercentVertical（float percent）：垂直移动ScrollView的内部容器到百分比位置。

	void jumpToPercentHorizontal（float percent）：水平移动ScrollView的内部容器到百分比位置。

	void jumpToPercentBothDirection（const Vec2&percent）：垂直、水平移动ScrollView的内部容器到百分比位置。

	void setInnerContainerSize（const Size&size）：设置ScrollView的内部容器大小，必须大于或等于ScrollView的大小。

	const Size&getInnerContainerSize()const：获得ScrollView的内部容器大小。

	virtual void addEventListener（const ccScrollViewCallback&callback）：添加事件监听器。

	virtual void removeAllChildren()override：清除所有子节点。

	virtual void removeAllChildrenWithCleanup（bool cleanup）override：清除所有子节点并停止子节点动作。

	virtual void removeChild（Node*child,bool cleaup=true）override：清除特定的子节点并停止子节点动作。

	virtual Vector&getChildren()override：获得所有子节点。

	virtual ssize_t getChildrenCount()const override：获得子节点的数量。

	virtual Node*getChildByTag（int tag）const override：根据tag值获取对应的子节点。

	virtual Node*getChildByName（const std::string&name）const override：根据子节点名称获取子节点。

	void setBounceEnabled（bool enabled）：设置是否激活反弹。激活该功能，拉过来之后，可以弹回来。

	bool isBounceEnabled()const：是否激活反弹功能，返回bool值。

	virtual void setLayoutType（Type type）override：设置内部容器布局类型。

	virtual Type getLayoutType()const override：获得内部容器布局类型。



接下来，测试滚动层ScrollView。新建一个class，命名为ScrollViewTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/ScrollViewTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
class ScrollViewTest : public BaseTest
{
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(ScrollViewTest);
    virtual void onEnter() override;
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/ScrollViewTest.cpp

#include "ScrollViewTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void ScrollViewTest::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 添加一个背景
    auto background = Sprite::create("background.png");
    background->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2));
    this->addChild(background);
    Size backgroundSize = background->getContentSize();
    // 创建一个ScrollView滚动层容器
    ScrollView* scrollView = ScrollView::create();
    // 激活反弹，拉过之后，可以弹回来
    scrollView->setBounceEnabled(true);
    // 设置锚点
    scrollView->setAnchorPoint(Vec2::ZERO);
    // 设置滚动方向为水平方向滚动
    scrollView->setDirection(ScrollView::Direction::HORIZONTAL);
    // 设置ScrollView的ContentSize，和背景一致
    scrollView->setContentSize(backgroundSize);
    // 设置滚动层容器的内部容器大小
    scrollView->setInnerContainerSize(scrollView->getContentSize());
    // 设置滚动层容器的位置坐标
    scrollView->setPosition(Vec2((visibleSize.width - backgroundSize.width) / 2.0f +
                         (backgroundSize.width - scrollView->getContentSize().width) / 2.0f,
                         (visibleSize.height - backgroundSize.height) / 2.0f +
                     (backgroundSize.height - scrollView->getContentSize().height) / 2.0f));
    // 将滚动层容器添加为当前层的子节点
    this->addChild(scrollView);
    // 创建一个ImageView
    ImageView* imageView = ImageView::create("ccicon.png");
    float innerWidth = scrollView->getContentSize().width + imageView->getContentSize(). width;
    float innerHeight = scrollView->getContentSize().height;
    scrollView->setInnerContainerSize(Size(innerWidth, innerHeight));
    // 创建一个Button
    Button* button = Button::create("animationbuttonnormal.png", "animationbuttonpressed. png");
    button->setPosition(Vec2(button->getContentSize().width / 2.0f,
                             scrollView->getInnerContainerSize().height - button-> 
getContentSize().height / 2.0f));
    // 将Button添加为当前层的子节点
    scrollView->addChild(button);
    // 创建一个Button
    Button* titleButton = Button::create("backtotopnormal.png", "backtotoppressed.png");
    titleButton->setTitleText("Title Button");
    titleButton->setPosition(Vec2(button->getRightBoundary() + button->
getContentSize().width / 2.0f,button->getBottomBoundary() - button->getContentSize(). 
height / 2.0f));
    // 将Button添加为当前层的子节点
    scrollView->addChild(titleButton);
    // 创建一个Button
    Button* button_scale9 = Button::create("button.png", "buttonHighlighted.png");
    // 设置九宫格
    button_scale9->setScale9Enabled(true);
    button_scale9->setContentSize(Size(100.0f, button_scale9->getVirtualRendererSize().height));
    button_scale9->setPosition(Vec2(titleButton->getRightBoundary() + titleButton->
getContentSize().width / 2.0f,titleButton->getBottomBoundary() - titleButton->
getContentSize().height / 2.0f));
    // 将Button添加为当前层的子节点
    scrollView->addChild(button_scale9);
    // 设置ImageView的位置在第三个Button之后
    imageView->setPosition(Vec2(innerWidth - button_scale9->getPosition().x,
                                button_scale9->getBottomBoundary() - button_scale9->
getContentSize().height / 2.0f));
    // 将ImageView添加为当前层的子节点
    scrollView->addChild(imageView);
    
}
std::string ScrollViewTest::getTitle() const
{
    return "ScrollView（滚动层容器） Test ";
}


ScrollViewTest.cpp中创建了一个ScrollView滚动层容器，并设置滚动方向为水平滚动。之后添加了三个Button和一个ImageView。运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“9.ScrollView（滚动层容器）Test”，模拟器显示如图7.25所示。
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图7.25　ScrollView滚动层容器测试效果



触摸ScrollView滚动层并水平左右滚动，4个游戏元素会跟着一起滚动，拉到最后还会反弹回来。滚动层主要用来实现关卡的选择，以及人物拖拽选择等功能。


7.2.11　ListView（列表层容器）

ListView的类是一个ScrollView子类，它实现了在触摸屏上的列表层。触摸一个列表层时拦截事件和动作消息发送到目标对象时所设定的目标和行动函数都继承自Widget。该控件提供了函数来设置列表层的裁切、显示区域宽高、滚动区域宽高、背景色透明度、填充颜色、图片资源等属性。

ListView类有个枚举Gravity，表示列表层容器的重力。其枚举值如下。


	LEFT：向左对齐。

	RIGHT：向右对齐。

	CENTER_HORIZONTAL：中心对齐。

	TOP：向上对齐。

	BOTTOM：向底部对齐。

	CENTER_VERTICAL：水平对齐。



ListView类有个枚举EventType，表示列表层容器的事件类型。其枚举值如下。


	ON_SELECTED_ITEM_START：触摸列表层容器时触发。

	ON_SELECTED_ITEM_END：离开列表层容器时触发。



和枚举值相关的是一个非常重要的回调函数：

typedef std::function<void(Ref*, EventType)> ccListViewCallback：


该回调函数使用了C++11的lambda表达式。用于在复选框事件中编写响应代码。

ListView类的常用函数如下。


	static ListView*create()：创建一个ListView对象。

	void setItemModel（Widget*model）：设置ListView的item model（项模型）。

	void pushBackDefaultItem()：压栈一个默认项（通过克隆创建的）进ListView。

	void insertDefaultItem（ssize_t index）：插入一个默认项（通过克隆创建的）进ListView。

	void pushBackCustomItem（Widget*item）：插入一个自定义项进ListView。

	void insertCustomItem（Widget*item,ssize_t index）：插入一个自定义项进ListView中的index的位置。

	void removeLastItem()：移除ListView的最后项。

	void removeItem（ssize_t index）：移除一个索引和参数相同的项。

	void removeAllItems()：移除ListView的所有项。

	Widget*getItem（ssize_t index）const：从ListView中查找并返回一个索引和参数相同的项。

	Vector&getItems()：获得ListView中的所有项。

	ssize_t getIndex（Widget*item）const：返回和参数相同项的索引。

	void setGravity（Gravity gravity）：改变ListView的重力枚举值。

	void setItemsMargin（float margin）：改变各项之间的边距。

	float getItemsMargin()const：获得各项之间的边距。

	virtual void removeAllChildren()override：删除所有子节点。

	virtual void removeAllChildrenWithCleanup（bool cleanup）override：删除所有子节点并停止动作。

	ssize_t getCurSelectedIndex()const：获得当前选择的项的索引。

	void addEventListener（const ccListViewCallback&callback）：添加事件监听器。



接下来，测试滚动层ListView。新建一个class，命名为ListViewTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/ListViewTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
class ListViewTest : public BaseTest
{
protected:
    // 文本
    cocos2d::ui::Text* _displayValueLabel;
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(ListViewTest);
    virtual void onEnter() override;
     // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/ListViewTest.cpp

#include "ListViewTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void ListViewTest::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 提示信息
    _displayValueLabel = Text::create("请垂直方向移动ListView", "fonts/Marker Felt.ttf", 32);
    _displayValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8));
    this->addChild(_displayValueLabel);
    // 创建一个ListView
    auto listView = ListView::create();
    // 设置ListView的方向，本例为VERTICAL（垂直）
    listView->setDirection(ScrollView::Direction::VERTICAL);
    // 设置ListView的背景图片
    listView->setBackGroundImage("green_edit.png");
    // 设置背景图片作为九宫格填充
    listView->setBackGroundImageScale9Enabled(true);
    // 设置ListView的ContentSize
    listView->setContentSize(Size(480, 260));
    // 设置ListView的位置
    listView->setPosition(Vec2((visibleSize.width-listView->getContentSize().width)/2.0f,
                               (visibleSize.height-listView->getContentSize().height)/2.0f));
    // 添加事件监听器
    listView->addEventListener([=](Ref *pSender, ListView::EventType type){
        switch (type)
        {
            case ListView::EventType::ON_SELECTED_ITEM_START:
            {
                ListView* listView = static_cast<ListView*>(pSender);
                log("select child start index = %ld", listView->getCurSelectedIndex());
                break;
            }
            case ListView::EventType::ON_SELECTED_ITEM_END:
            {
                ListView* listView = static_cast<ListView*>(pSender);
                log("select child end index = %ld", listView->getCurSelectedIndex());
                break;
            }
            default:
                break;
        }
    });
    // 添加事件监听器
    listView->addEventListener([=](Ref* pSender, ScrollView::EventType type){
        switch (type) {
            case ScrollView::EventType::SCROLL_TO_BOTTOM:
                log("SCROLL_TO_BOTTOM");
                break;
            case ScrollView::EventType::SCROLL_TO_TOP:
                log("SCROLL_TO_TOP");
                break;
            default:
                break;
        }
    });
    // 将ListView添加为当前层的子节点
    this->addChild(listView);
    // 添加自定义item（10个Button）
    for (int i = 0; i < 10; ++i)
    {
        // 创建一个Button
        Button* custom_button = Button::create("button.png", "buttonHighlighted.png");
        // 设置Button的Name
        custom_button->setName("Title Button");
        // 设置Button是否九宫格填充
        custom_button->setScale9Enabled(true);
        // 设置Button的ContentSize
        custom_button->setContentSize(Size(200, 60));
        // 设置Button的TitleText为对应_array的文本内容
        custom_button->setTitleText(StringUtils::format("listview_item_%d", i));
        // 设置Button的文本字体大小
        custom_button->setTitleFontSize(24);
        // 创建一个Layout，用来添加Button
        Layout *custom_item = Layout::create();
        // 设置Layout的ContentSize和Button的ContentSize一致
        custom_item->setContentSize(custom_button->getContentSize());
        // 设置Layout的坐标位置
        custom_button->setPosition(Vec2(custom_item->getContentSize().width / 2.0f,custom_ item->getContentSize().height / 2.0f));
        // 将Button添加为Layout的字节
        custom_item->addChild(custom_button);
        // 将Layout添加为ListView的子节点
        listView->addChild(custom_item);
    }
}
std::string ListViewTest::getTitle() const
{
    return "ListView(列表层容器) Test ";
}


ListViewTest.cpp首先创建了一个ListView对象，设置滚动方向为垂直滚动，并添加了ListView的事件监听器，在ON_SELECTED_ITEM_START和ON_SELECTED_ITEM_END事件中分别在控制台输出getCurSelectedIndex（选中的Item），同时还添加了一个ScrollView事件监听器，在SCROLL_TO_BOTTOM和SCROLL_TO_TOP事件中分别在控制台输出事件字符串。最后，添加10个Button作为自定义item。运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“10.ListView（列表层容器）Test”，模拟器显示如图7.26所示。
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图7.26　ListView列表层容器测试效果



按垂直方向滚动ListView列表层容器，当滚动到顶部时控制台输出“SCROLL_TO_TOP”，滚动到底部时控制台输出“SCROLL_TO_BOTTOM”，触摸最上面一个按钮，控制台输出“select child start index=0”和“select child end index=0”。读者可以多触摸按钮，测试ListView的事件监听。ListView常用于列表选择，建议读者好好掌握。


7.2.12　PageView（分页层容器）

PageView的类是一个Layout的子类，它实现了在触摸屏上的分页层。触摸一个滚动层时拦截事件和动作消息发送到目标对象时。设定的目标和行动方法都继承自Widget。该控件提供了方法来设置滚动层的裁切、显示区域宽高、滚动区域宽高、背景色透明度、填充颜色、图片资源等属性。

PageView类有个枚举EventType，表示分页层容器的时间类型。其枚举值如下。


	TURNING：表示分页容器正在转页。



PageView类有个枚举TouchDirection，表示分页层容器触摸的方向。其枚举值如下。


	LEFT：左边。

	RIGHT：右边。



和枚举值相关的是一个非常重要的回调函数：

typedef std::function<void(Ref*,EventType)> ccPageViewCallback：


该回调函数使用了C++11的lambda表达式，用于在复选框事件中编写响应代码。

PageView类的常用函数如下。


	static PageView*create()：创建一个PageView对象。

	void addWidgetToPage（Widget*widget,ssize_t pageIdx,bool forceCreate）：把widget添加到分页层容器里面的一个页面。

	void addPage（Layout*page）：在分页层容器最后面添加一个页面。

	void insertPage（Layout*page,int idx）：在分页层容器的idx索引位置插入一个页面。

	void removePage（Layout*page）：移除一个页面。

	void removePageAtIndex（ssize_t index）：移除index索引对应的页面。

	void removeAllPages()：移除所有页面。

	void scrollToPage（ssize_t idx）：滚动分页层容器到索引对应的页面。

	ssize_t getCurPageIndex()const：获取当前页面的索引。

	Vector&getPages()：获取所有页面。

	Layout*getPage（ssize_t index）：获取索引对应的页面。

	void addEventListener（const ccPageViewCallback&callback）：添加事件监听器。



接下来，测试分页层PageView。新建一个class，命名为PageViewTest，示例代码如下。

程序清单：codes/07/UITest/Classes/PageViewTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
class PageViewTest : public BaseTest
{
protected:
    // 文本
    cocos2d::ui::Text* _displayValueLabel;
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(PageViewTest);
    virtual void onEnter() override;
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/07/UITest/Classes/PageViewTest.cpp

#include "PageViewTest.h"
#include "ContentLayer.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void PageViewTest::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    // 提示信息
    _displayValueLabel = Text::create("请水平方向移动page", "fonts/Marker Felt.ttf", 32);
    _displayValueLabel->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8));
    this->addChild(_displayValueLabel);
    // 创建一个PageView
    auto pageView = PageView::create();
    // 设置PageView的ContentSize
    pageView->setContentSize(Size(480.0f, 320.0f));
    // 设置PageView在屏幕居中位置
    pageView->setPosition(Vec2((visibleSize.width - pageView->getContentSize().width) / 2.0f,
                               (visibleSize.height - pageView->getContentSize().height) / 2.0f));
    // 设置PageView的数量，本例只有3个page
    int pageCount = 3;
    // 循环添加3个Layout（关卡图片）
    for (int i = 0; i < pageCount; ++i)
    {
        // 创建一个Layout
        Layout* layout = Layout::create();
        // 设置Layout的ContentSize
        layout->setContentSize(Size(480.0f, 320.0f));
        // 创建一个ImageView
        ImageView* imageView = ImageView::create(StringUtils::format("level%d.png",i+1));
        imageView->setContentSize(Size(480.0f, 320.0f));
        imageView->setPosition(Vec2(layout->getContentSize().width / 2.0f, layout-> getContentSize().height / 2.0f));
        // 将ImageView添加为Layout的子节点
        layout->addChild(imageView);
        // 在i表示的位置上插入Layout
        pageView->insertPage(layout,i);
    }
    // 添加事件监听器
    pageView->addEventListener([=](Ref* pSender,PageView::EventType type){
        switch (type)
        {
            case PageView::EventType::TURNING:
            {
                PageView* pageView = dynamic_cast<PageView*>(pSender);
                // 在_displayValueLabel文本中显示PageIndex
                _displayValueLabel->setString(StringUtils::format("page = %ld",pageView->getCurPageIndex() + 1));
            }
                break;
            default:
                break;
        }
    });
    // 将PageView添加为当层的子节点
    this->addChild(pageView);
}
std::string PageViewTest::getTitle() const
{
    return "PageView（分页层容器） Test ";
}


PageViewTest.cpp首先创建了一个PageView分页层容器，并设置页面数量为3个。接下来循环添加了3个关卡图片，之后添加事件监听器，当页面转页时在_displayValueLabel文本中显示PageIndex。运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“11.PageView（分页层容器）Test”，模拟器显示如图7.27所示。
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图7.27　PageView分页层容器初始效果



本例使用的关卡图片是之后第15章“保卫公主”游戏的关卡图片，首先显示的是第一个关卡“沙漠”。触摸分页层容器，同时水平方向向左滑动页面，将显示第二个关卡“海洋”。再次触摸分页层容器，同时水平方向向左滑动页面，将显示第三个关卡“天空”。模拟器显示如图7.28所示。

[image: ]
图7.28　PageView分页层容器选择关卡效果



PageView使用简单，常用于关卡选择，建议读者好好掌握。


7.3　本章小结

本章首先详细介绍了Control控件类的功能和事件处理，包括按钮类ControlButton、拖动滑块类ControlSlider和开关按钮类ControlSwitch的使用方法。

之后详细介绍了Cocos Studio中的UI控件，包括Button、Text、TestField、Checkbox、ImageView、LoadingBar、Slider、Layout、ScrollView、ListView和PageView等。Cocos Studio是Cocos2d-x 3.x中的重要组成部分，该部分知识在本书第16章中将会详细介绍。UI控件非常重要，实际游戏开发中几乎所有屏幕中的场景都是由这些UI控件组成，建议读者重点掌握。

第8章将重点介绍Cocos2d-x中的声音系统和数据存储。


第8章　Cocos2d-x的声音系统和数据存储

本章要点

Cocos2d-x的声音系统

cocosDenshion库

SimpleAudioEngine类的功能和使用

用户数据的存储

UserDefault类的功能和使用

任何一款游戏都不只是有界面和动画，还包括声音和音效。声音和音效可以让玩家心情愉快或紧张刺激，完全地融入游戏世界当中。游戏的数据存储对于玩家来说也很重要，特别是大型的游戏。本章将重点介绍Cocos2d-x中的声音系统和游戏存储。


8.1　声音系统

8.1.1　背景音乐和声音特效

在游戏中声音分为两个部分：背景音乐（Music）和声音特效（Effect）。它们的区别如下：


	从游戏内容的角度来说，背景音乐是用来烘托游戏的气氛的，它会遵循游戏的意境和风格。比如《植物大战僵尸》，其背景音乐根据游戏的过程，刚开始轻松缓慢，之后紧张刺激令人热血澎湃。而声音效果则是作为一种特效，来辅助游戏内容。比如子弹击中僵尸、僵尸攻击植物等。

	从声音的格式来说，背景音乐通常播放的时间长，频率低，而声音特效播放的时间短，频率高。正因为如此，背景音乐通常会采用mp3的方式，而声音特效则会采用wav、ogg和caf等方式。



Cocos2d-x是一款跨平台的游戏引擎，所以首先要解决的就是不同平台上声音格式的差异，当然我们重点介绍使用最广泛的iOS、Android和Win32系统平台下支持的声音格式（见表8.1）。

读者可能接触最多的就是MP3格式的声音文件，它是一种数字音频编码和有损压缩格式，可以大幅度地降低音频数据量，而且对于大多数用户的听觉感受来说，音质与压缩前相比没有明显的下降，这也是大多数平台都支持的一种音乐格式。


表8.1　各个平台所推荐的背景音乐格式
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表8.1列出的只是各个平台游戏背景音乐的首选，并不代表平台所支持的全部格式。从表格中可以发现，MP3声音格式是使用最广的，所以经常被开发者作为游戏背景音乐的选择。

声音特效大多数是短暂、快速的声响，有损的压缩方式会导致一些采样音源消失，所以需要使用另一套声音格式。表8.2列出了游戏中经常使用的声音音效文件格式。


表8.2　声音音效文件格式
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由于各个平台所支持的声音音效格式不同，Cocos2d-x很难将它们融合成一种格式。所以在游戏开发中，需要根据不同的平台来准备不同的声音特效文件。


8.1.2　CocosDenshion库

CocosDenshion库是Cocos2d-x的声音引擎，移植自Cocos2d-iPhone中的同名库，其提供了很方便的操作和管理声音的功能。实际上，Cocos2d-iPhone中的CocosDenshion实现了3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，例如实现3D混音等。

在Cocos2d-x中，不同平台采用了不同的实现技术。比如iOS平台使用OpenAL（Open Audio Library开发声音库），而Android平台使用OpenSL（Open Sound Library），其他平台也使用了各自的声音库。而两个较为底层的音效引擎CDSoundEngine和CDAudioManager封装了OpenAL音频接口，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不得不舍弃CDSoundEngine和CDAudioManager这两个底层引擎，只保留了最常用的SimpleAudioEngine。

对于大多数开发者来说，游戏中操作声音的方式，无非就是播放背景音乐和音效，SimpleAudioEngine已经足以满足大部分游戏开发的需求了。


8.1.3　SimpleAudioEngine类

Cocos2d-x采用SimpleAudioEngine类来实现跨平台的声音引擎，它是最简单、常用的API，可以很简单地播放背景音乐和音效，所有的声音功能只需要一个函数就可以完成。该类并没有增加任何功能，而只是把声音操作类进行组合来完成一些常用的功能，为开发者提供简化的函数接口。

由于SimpleAudioEngine类的简化设计，所有的声音功能只需要一个函数就可以完成，由于是单例模式，任何地方都可以直接调用SimpleAudioEngine类的函数。

SimpleAudioEngine类的操作背景音乐的常用函数如下。


	static SimpleAudioEngine*getInstance()：返回共享的SimpleAudioEngine实例对象。

	static void end()：释放共享的SimpleAudioEngine实例对象，当声音引擎不需要后释放分配的资源。

	virtual void preloadBackgroundMusic（const char*pszFilePath）：预先加载游戏中需要用到的背景音乐，参数是音乐文件路径。

	virtual void playBackgroundMusic（const char*pszFilePath,bool bLoop=false）：播放背景音乐，第一个参数是音乐文件路径，第二个参数表示是否循环播放。

	virtual void stopBackgroundMusic（bool bReleaseData=false）：停止背景音乐播放。参数表示是否释放声音资源。

	virtual void pauseBackgroundMusic()：暂停背景音乐的播放。

	virtual void resumeBackgroundMusic()：恢复背景音乐的播放。

	virtual void rewindBackgroundMusic()：回放背景音乐的播放。

	virtual bool willPlayBackgroundMusic()：是否会播放背景音乐。

	virtual bool isBackgroundMusicPlaying()：是否正播放背景音乐。

	virtual float getBackgroundMusicVolume()：获得当前背景音乐播放音量。

	virtual void setBackgroundMusicVolume（float volume）：设置当前背景音乐播放音量。volume取值范围是0.0～1.0。



操作背景音乐时需要注意两个问题：


	预加载函数preloadBackgroundMusic的作用是在游戏开始时，就将需要播放的声音文件预加载，为播放做好准备，当需要播放声音文件时就可以直接播放。这是游戏开发者最常用的方式。

	playBackgroundMusic函数播放背景音乐文件时，与背景音乐相关的参数只有一个声音文件信息，这是因为手持设备的资源有限，只有一个音道不能同时播放多个音源。



提示：虽然函数设计一次只能播放一个声音文件，但是并不代表不可以同时播放多个背景音乐。开发者可以修改源代码来实现多个背景音乐同时播放的效果。只是由于不同平台的表现效果，很难保证同时播放多个背景音乐所能达到的预期效果。建议尽量在同一时间只播放一个背景音乐。

SimpleAudioEngine类的操作声音音效的常用函数如下。

virtual float getEffectsVolume()：获得当前音效的音量大小，最小值为0.0，最大值为1.0。

virtual void setEffectsVolume（float volume）：设置音效播放的音量大小。

virtual unsigned int playEffect（const char*pszFilePath,bool bLoop=false,float pitch=1.0f,float pan=0.0f,float gain=1.0f）：播放音效。返回音效的id。第一个参数是音效文件路径，第二个参数表示是否循环播放，第三个参数是高音值，取值范围是0.5～2.0，正常值是1.0。第四个参数是立体效果，取值范围是-1.0～1.0，小于0增强左声道，大于0增强右声道，0.0是正常值。最后一个参数是音量，范围是0.0以上，1.0是正常值。


	virtual void pauseEffect（unsigned int nSoundId）：暂停音效，参数是暂停音效的id。

	virtual void pauseAllEffects()：暂停所有音效。

	virtual void resumeEffect（unsigned int nSoundId）：恢复音效，参数是恢复音效的id。

	virtual void resumeAllEffects()：恢复所有音效。

	virtual void stopEffect（unsigned int nSoundId）：停止音效，参数是停止音效的id。

	virtual void stopAllEffects()：停止所有音效。

	virtual void preloadEffect（const char*pszFilePath）：预加载音效，参数是音乐文件路径。

	virtual void unloadEffect（const char*pszFilePath）：卸载音效，参数是音乐文件路径。



游戏中音效函数的调用次数要比背景音乐函数的调用次数更多。比如战斗游戏中打飞机时，子弹每次打中飞机，飞机每次爆炸都会播放一个音效，而背景音乐只是在进入游戏时，播放一次。而且音效文件的个数通常也要比背景音乐多一些。所以，游戏开发中通常将所有的音效预先加载到内存当中，这是为了在播放时能够快速地发出声音。读者可以假想一下，如果音效播放延迟，会给游戏玩家带来多么糟糕的游戏感受！


示例：背景音乐和音效控制——SimpleAudioEngineTest

新建一个项目SimpleAudioEngineTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片和声音文件加入到项目当中。修改HelloWorldScene.h文件，示例代码如下。

程序清单：codes/08/SimpleAudioEngineTest/Classes/HelloWorldScene.h

#include "cocos2d.h"
#include "SimpleAudioEngine.h"
#include "extensions/GUI/CCControlExtension/CCControlSlider.h"
USING_NS_CC;
using namespace CocosDenshion;
using namespace cocos2d::extension;
class AudioSlider;
class HelloWorld : public cocos2d::Layer
{
private:
        // 音效的id
        unsigned int _soundId;
        // 调整背景音乐值和音效值的滑块
        AudioSlider *_sliderMusicVolume;
        AudioSlider *_sliderEffectsVolume;
        AudioSlider *_sliderPitch;
        AudioSlider *_sliderPan;
        AudioSlider *_sliderGain;
public:
        //静态函数，返回类实例的指针
        static cocos2d::Scene* createScene();
        // init函数，完成初始化操作
        virtual bool init();
        // 背景音乐滑块响应函数
        void musicValueChanged(Ref *pSender, Control::EventType controlEvent);
        // 音效滑块响应函数
        void effectsValueChanged(Ref *pSender, Control::EventType controlEvent);
        // 回调函数
        void menuCloseCallback(Ref* pSender);
        // 重写create函数，让create函数返回实际子类对象（这里是HelloWorld类）
        CREATE_FUNC(HelloWorld);private:
};


HelloWorldScene.h文件中定义了几个私有变量，分别是音效的id和调整背景音乐值和音效值的5个滑块，同时定义了背景音乐滑块和音效滑块滑动时的响应函数。AudioSlider类是一个自定义的滑块类，在HelloWorldScene.cpp中实现。

接下来进入HelloWorldScene.cpp文件，加入宏定义，根据不同平台选择背景音乐和音效文件。示例代码如下。

程序清单：codes/08/SimpleAudioEngineTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

// 根据不同平台选择不同的音效格式文件
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFOR_ANDROID)
#define EFFECT_FILE        "effect2.ogg"
#elif( CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFOR_MARMALADE)
#define EFFECT_FILE        "effect1.raw"
#else
#define EFFECT_FILE        "effect1.wav"
#endif // CC_PLATFOR_ANDROID
// 根据不同平台选择不同的背景音乐格式文件
#if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFOR_WIN32)
#define MUSIC_FILE        "music.mid"
#elif (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFOR_BLACKBERRY || CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFOR_LINUX )
#define MUSIC_FILE        "background.ogg"
#else
#define MUSIC_FILE        "background.mp3"
#endif 


本示例测试背景音乐和音效控制，将会创建多个标签和滑块对象。为了减少重复代码，所以设计了两个自定义类Button和AudioSlider。示例代码如下（程序清单同上）：

// 自定义按钮类，通过事件监听绑定响应函数
class Button : public Node
{
public:
        // 使用图片路径创建精灵
        static Button *createWithSprite(const char *filePath)
        {
                auto b = new Button();
                if (b && !b->initSpriteButton(filePath)) {
                        delete b;
                        b = NULL;
                }
                return b;
        }
        // 使用文本创建精灵
        static Button *createWithText(const char *text)
        {
                auto b = new Button();
                if (b && !b->initTextButton(text)) {
                        delete b;
                        b = NULL;
                }
                return b;
        }
        // 析构函数
        ~Button()
        {
        }
        // 绑定的响应事件函数
        void onTriggered(const std::function<void(void)> &onTriggered)
        {
                _onTriggered = onTriggered;
        }
private:
        // 构造函数
        Button()
        : _child(NULL)
        {
                // 创建单点触摸事件监听器
                auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
                listener->setSwallowTouches(true);
                // 触摸开始，如果触摸点在标签之内，缩放标签
                listener->onTouchBegan = [=](Touch  *touch, Event  *event)
                {
                        const bool hits = touchHits(touch);
                        if (hits)
                                scaleButtonTo(0.9f);
                        return hits;
                };
                // 触摸结束，调用响应函数，同时缩放标签
                listener->onTouchEnded = [=](Touch  *touch, Event  *event)
                {
                        const bool hits = touchHits(touch);
                        if (hits && _onTriggered)
                                _onTriggered();
                        scaleButtonTo(1);
                };
                // 触摸取消，缩放标签
                listener->onTouchCancelled = [=](Touch  *touch, Event  *event)
                {
                        scaleButtonTo(1);
                };
                // 添加场景优先事件监听器
                _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
        }
        // 使用图片路径创建精灵
        bool initSpriteButton(const char *filePath)
        {
                _child = Sprite::create(filePath);
                addChild(_child);
                return true;
        }
        // 使用文本创建精灵
        bool initTextButton(const char *text)
        {
                _child = Label::createWithSystemFont(text, "Arial", 32);
                addChild(_child);
                return true;
        }
        // 判断触摸位置是否在标签之内
        bool touchHits(Touch  *touch)
        {
                const Rect area(0, 0, _child->getContentSize().width, _child->
getContentSize().height);
                return area.containsPoint(_child->convertToNodeSpace(touch->getLocation()));
        }
        // 缩放标签动作
        void scaleButtonTo(float scale)
        {
                auto action = ScaleTo::create(0.1f, scale);
                action->setTag(900);
                stopActionByTag(900);
                runAction(action);
        }
        // 节点对象，即标签
        Node *_child;
        // 响应函数
        std::function<void(void)> _onTriggered;
};


Button类中定义了两个私有变量，_child表示一个标签，_onTriggered表示触碰标签时将会触发的函数。在构造函数中创建了单点触摸事件监听器，并在事件分发器中添加了一个场景优先事件监听器，这样设计的结果就是当标签被触碰时会响应单点触摸事件。在onTouchBegan响应函数中对被触摸的标签进行缩放，用于屏幕显示触碰效果；onTouchEnded响应函数中调用了自定义的_onTriggered函数，开发者需要将触碰标签所需要执行的代码写在_onTriggered函数中；onTouchCancelled响应函数将被触碰的标签缩放回原来的大小。

接下来是AudioSlider类，示例代码如下（程序清单同上）：

// 自定义音量调节滑块类
class AudioSlider : public Node
{
public:
        // create函数，如果init函数调用出错则回收对象
        static AudioSlider *create()
        {
                auto ret = new AudioSlider();
                if (ret && !ret->init()) {
                        delete ret;
                        ret = NULL;
                }
                return ret;
        }
        // 返回滑块当前值
        float getValue() const
        {
                return _slider->getValue();
        }
        void setValue(float minValue, float maxValue, float value)
        {
                // 设置音量滑块的范围最小值、最大值和当前值
                _slider->setMinimumValue(minValue);
                _slider->setMaximumValue(maxValue);
                _slider->setValue(value);
                // 创建滑块上面显示最小值和最大值的标签
                char buffer[32];
                sprintf(buffer, "%.2f", minValue);
                _lblMinValue = Label::createWithSystemFont(buffer, "Arial", 18);
                addChild(_lblMinValue);
                sprintf(buffer, "%.2f", maxValue);
                _lblMaxValue = Label::createWithSystemFont(buffer, "Arial", 18);
                addChild(_lblMaxValue);
        }
        // 设置滑块、最小值标签、最大值标签位置
        void setSliderPosition(float x,float y){
                Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
                _slider->setPosition(visibleSize.width*x,visibleSize.height*y);
                _lblMinValue->setPosition(visibleSize.width*(x-0.1),visibleSize.height*(y+0.05));
                _lblMaxValue->setPosition(visibleSize.width*(x+0.1),visibleSize.height*(y+0.05));
        }
        // 返回滑块对象
        ControlSlider* getSlider(){
                return _slider;
        }
private:
        // init函数，创建一个滑块对象
        bool init()
        {
                _slider = ControlSlider::create("sliderTrack.png","sliderProgress.png","sliderThumb.png");
                addChild(_slider);
                return true;
        }
        ControlSlider *_slider; // 调整滑块
        Label *_lblMinValue; // 最小音量
        Label *_lblMaxValue; // 最大音量
};


AudioSlider类中定义了3个私有变量，_slider表示一个滑块；_lblMinValue表示滑块最小音量的标签；_lblMaxValue表示滑块最大音量的标签。init函数中创建了一个ControlSlider滑块对象。setValue函数中设置了音量滑块的范围最小值、最大值和当前值，并创建两个标签。setSliderPosition函数的作用是设置滑块、最小值标签、最大值标签位置。

准备工作做好之后，接下来修改init函数，示例代码如下（程序清单同上）。

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单项
        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 预加载背景音乐和音效
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadBackgroundMusic( MUSIC_FILE );
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect( EFFECT_FILE );
        // 背景音乐控制标签
        auto lblMusic = Label::createWithSystemFont ("背景音乐控制", "Arial", 32);
        lblMusic->setPosition(visibleSize.width*0.25,visibleSize.height*0.9);
        this->addChild(lblMusic);
        // 播放背景音乐
        auto playMusic = Button::createWithText("播放");
        playMusic->onTriggered([]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic(MUSIC_FILE);
        });
        playMusic->setPosition(visibleSize.width*0.10, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(playMusic);
        // 停止背景音乐
        auto stopMusic = Button::createWithText("停止");
        stopMusic->onTriggered([]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->stopBackgroundMusic();
        });
        stopMusic->setPosition(visibleSize.width*0.25, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(stopMusic);
        // 回放背景音乐
        auto rewindMusic = Button::createWithText("回放");
        rewindMusic->onTriggered([]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->rewindBackgroundMusic();
        });
        rewindMusic->setPosition(visibleSize.width*0.40, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(rewindMusic);
        // 暂停背景音乐
        auto pauseMusic = Button::createWithText("暂停");
        pauseMusic->onTriggered([]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->pauseBackgroundMusic();
        });
        pauseMusic->setPosition(visibleSize.width*0.10, visibleSize.height*0.65);
        this->addChild(pauseMusic);
        // 继续背景音乐
        auto resumeMusic = Button::createWithText("暂停");
        resumeMusic->onTriggered([]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->resumeBackgroundMusic();
        });
        resumeMusic->setPosition(visibleSize.width*0.25, visibleSize.height*0.65);
        this->addChild(resumeMusic);
        // 音效控制标签
        auto lblSound = Label::createWithSystemFont ("音效控制", "Arial", 32);
        lblSound->setPosition(visibleSize.width*0.75,visibleSize.height*0.9);
        this->addChild(lblSound);
        // 播放音效
        auto playEffect = Button::createWithText("播放");
        playEffect->onTriggered([this]{
                const float pitch = _sliderPitch->getValue();
                const float pan = _sliderPan->getValue();
                const float gain = _sliderGain->getValue();
                _soundId = SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect(EFFECT_FILE,false,pitch,pan,gain);
        });
        playEffect->setPosition(visibleSize.width*0.60, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(playEffect);
        // 暂停音效
        auto pauseEffect = Button::createWithText("暂停");
        pauseEffect->onTriggered([this]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->pauseEffect(_soundId);
        });
        pauseEffect->setPosition(visibleSize.width*0.75, visibleSize.height*0.8);
        his->addChild(pauseEffect);
        // 继续音效
        auto resumeEffect = Button::createWithText("继续");
        resumeEffect->onTriggered([this]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->resumeEffect(_soundId);
        });
        resumeEffect->setPosition(visibleSize.width*0.90, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(resumeEffect);
        // 停止音效
        auto stopEffect = Button::createWithText("停止");
        stopEffect->onTriggered([this]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->stopEffect(_soundId);
        });
        stopEffect->setPosition(visibleSize.width*0.60, visibleSize.height*0.70);
        this->addChild(stopEffect);
        // 循环播放音效
        auto playEffectInLoop = Button::createWithText("循环播放");
        playEffectInLoop->onTriggered([this]{
                const float pitch = _sliderPitch->getValue();
                const float pan = _sliderPan->getValue();
                const float gain = _sliderGain->getValue();
                SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect(EFFECT_FILE,true,pitch,pan,gain);
        });
        playEffectInLoop->setPosition(visibleSize.width*0.75, visibleSize.height*0.70);
        this->addChild(playEffectInLoop);
        // 暂停所有音效
        auto pauseAllEffect = Button::createWithText("暂停所有");
        pauseAllEffect->onTriggered([this]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->pauseAllEffects();
        });
        pauseAllEffect->setPosition(visibleSize.width*0.55, visibleSize.height*0.60);
        this->addChild(pauseAllEffect);
        // 继续所有音效
        auto resumeAllEffect = Button::createWithText("继续所有");
        resumeAllEffect->onTriggered([this]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->resumeAllEffects();
        });
        resumeAllEffect->setPosition(visibleSize.width*0.75, visibleSize.height*0.60);
        this->addChild(resumeAllEffect);
        // 停止所有音效
        auto stopAllEffect = Button::createWithText("停止所有");
        stopAllEffect->onTriggered([this]{
                SimpleAudioEngine::getInstance()->stopAllEffects();
        });
        stopAllEffect->setPosition(visibleSize.width*0.92, visibleSize.height*0.60);
        this->addChild(stopAllEffect);
        /***********************音量控件**************************/
        // 音量调整标签
        auto lblMusicVolume = Label::createWithSystemFont ("音量", "Arial", 24);
        lblMusicVolume->setPosition(visibleSize.width*0.08, visibleSize.height*0.45);
        this->addChild(lblMusicVolume);
        // 音量大小调整滑块
        _sliderMusicVolume = AudioSlider::create();
        _sliderMusicVolume->setValue(0.00f, 1.00f, 1.0f);
        _sliderMusicVolume->setSliderPosition(0.28, 0.45);
        // 绑定音量事件处理函数，当滑块被拖动时被调用
        _sliderMusicVolume->getSlider()->addTargetWithActionForControlEvents(
                this,cccontrol_selector(HelloWorld::musicValueChanged), 
                Control::EventType::VALUE_CHANGED);
        this->addChild(_sliderMusicVolume);
        /***********************音效控件**************************/
        // 音效调整标签
        auto lblEffectsVolume = Label::createWithSystemFont ("音效", "Arial", 24);
        lblEffectsVolume->setPosition(visibleSize.width*0.60, visibleSize.height*0.45);
        this->addChild(lblEffectsVolume);
        // 音效大小调整滑块
        _sliderEffectsVolume = AudioSlider::create();
        _sliderEffectsVolume->setValue(0.00f, 1.00f, 1.0f);
        _sliderEffectsVolume->setSliderPosition(0.80, 0.45);
        // 绑定音量事件处理函数，当滑块被拖动时被调用
        _sliderEffectsVolume->getSlider()->addTargetWithActionForControlEvents(
                this, cccontrol_selector(HelloWorld::effectsValueChanged), 
                Control::EventType::VALUE_CHANGED);
        this->addChild(_sliderEffectsVolume);
        /***********************音效高音控件**************************/
        // 高音调整标签
        auto lblPltich = Label::createWithSystemFont ("高音", "Arial", 24);
        lblPltich->setPosition(visibleSize.width*0.60, visibleSize.height*0.35);
        this->addChild(lblPltich);
        // 高音大小调整滑块
        _sliderPitch = AudioSlider::create();
        _sliderPitch->setValue(-0.50f, 2.00f, 1.0f);
        _sliderPitch->setSliderPosition(0.80, 0.35);
        this->addChild(_sliderPitch);
        /***********************音效立体效果控件**************************/
        // 立体效果调整标签
        auto lblPan = Label::createWithSystemFont ("立体效果", "Arial", 24);
        lblPan->setPosition(visibleSize.width*0.60, visibleSize.height*0.25);
        this->addChild(lblPan);
        // 立体效果调整滑块
        _sliderPan = AudioSlider::create();
        _sliderPan->setValue(-1.00f, 1.00f, 0.0f);
        _sliderPan->setSliderPosition(0.80, 0.25);
        this->addChild(_sliderPan);
        /***********************音效音量控件**************************/
        // 音量调整标签
        auto lblGain = Label::createWithSystemFont ("音量", "Arial", 24);
        lblGain->setPosition(visibleSize.width*0.60, visibleSize.height*0.15);
        this->addChild(lblGain);
        // 音量调整滑块
        _sliderGain = AudioSlider::create();
        _sliderGain->setValue(0.00f, 1.00f, 1.0f);
        _sliderGain->setSliderPosition(0.80, 0.15);
        this->addChild(_sliderGain);
        return true;
}




init函数虽然代码比较多，但是不难理解，所有创建标签和滑块的步骤基本一致。

所有标签的步骤：创建标签，实现onTriggered函数（就是测试操作背景音乐的函数），设置屏幕位置和添加为当前层的子节点。

所有的滑块的步骤：创建滑块，设置最大值、最小值和当前值，设置屏幕位置和添加为当前层的子节点。

最后是背景音乐滑块和音效滑块的响应函数，示例代码如下（程序清单同上）：

// 背景音乐音量调整事件处理函数，当滑块被拖动时被调用
void HelloWorld::musicValueChanged(Ref *pSender, Control::EventType controlEvent){
        // 将pSender类型转成拖动滑块ControlSlider
        ControlSlider* pSlider = dynamic_cast<ControlSlider*>(pSender);
        // 获取滑块的当前值
        const float musicVolume = pSlider->getValue();
        // 设置背景音乐值
        SimpleAudioEngine::getInstance()->setBackgroundMusicVolume(musicVolume);
}
// 音效音量调整事件处理函数，当滑块被拖动时被调用
void HelloWorld::effectsValueChanged(Ref *pSender, Control::EventType controlEvent){
        // 将pSender类型转成拖动滑块ControlSlider
        ControlSlider* pSlider = dynamic_cast<ControlSlider*>(pSender);
        // 获取滑块的当前值
        const float effectVolume = pSlider->getValue();
        // 设置音效值
        SimpleAudioEngine::getInstance()->setEffectsVolume(effectVolume);
}


运行项目，模拟器显示如图8.1所示。

可以单击标签和拖动滑块测试背景声音和音效的控制。这样，我们就完成了一个简单的声音设置功能。之后我们会将这个功能整合到游戏当中。

可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择Audio-CocosDenshion项目，查看Cocos2d-x测试项目中提供的声音操作测试效果，感兴趣的读者还可以仔细分析CocosDenshionTest.h和CocosDenshionTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/CocosDenshionTest目录下），了解这些声音效果的具体实现。
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图8.1　背景音乐和音效示例运行效果




8.2　数据存储

游戏中通常都会有很多用户数据需要保存，这点在大型游戏或关卡众多的游戏中尤为重要。玩家的分数、金钱、等级以及游戏的进度，这些数据都需要永久保存，当玩家再次进入游戏时，能继续之前的游戏进度。在Cocos2d-x中，并没有使用数据库的功能，而是提供了一个类UserDefault来保存数据。可以把UserDefault类看作是一个轻量化的数据库，它支持一些基本数据类型的存储，包括int（整型）、float（浮点型）、double（双精度浮点型）、string（字符串型）和bool（布尔型）等。


8.2.1　UserDefault类

UserDefault类是在Cocos2d-x中用于存储轻量级的用户数据而准备的，数据存储格式为一个XML文件，存放在本地的文件中。UserDefault类使用了单例模式，存取数据采用了Key-Value的方式，每一个键值对应一个数据值，键值是一个字符串类型。这种方式类似于Objective-C中的字典容器或者Java和C++中的map。

UserDefault类的常用函数如下。


	static UserDefault*getInstance()：获取单例的UserDefault对象。

	const static std::string&getXMLFilePath()：获取XML文件的路径。

	bool getBoolForKey（const char*pKey）：根据指定的键值返回对应的布尔值。

	bool getBoolForKey（const char*pKey,bool defaultValue）：根据指定的键值返回对应的布尔值，第二个参数是一个默认值，如果该键值不存在，则返回第二个参数值。

	int getIntegerForKey（const char*pKey）：根据指定的键值返回对应的整型值。

	int getIntegerForKey（const char*pKey,int defaultValue）：根据指定的键值返回对应的整型值，第二个参数是一个默认值，如果该键值不存在，则返回第二个参数值。

	float getFloatForKey（const char*pKey）：根据指定的键值返回对应的浮点数值。

	float getFloatForKey（const char*pKey,float defaultValue）：根据指定的键值返回对应的浮点数值，第二个参数是一个默认值，如果该键值不存在，则返回第二个参数值。

	double getDoubleForKey（const char*pKey）：根据指定的键值返回对应的双精度浮点数值。

	double getDoubleForKey（const char*pKey,double defaultValue）：根据指定的键值返回对应的双精度浮点数值，第二个参数是一个默认值，如果该键值不存在，则返回第二个参数值。

	std::string getStringForKey（const char*pKey）：根据指定的键值返回对应的字符串数值。

	std::string getStringForKey（const char*pKey,const std::string&defaultValue）：根据指定的键值返回对应的字符串数值，第二个参数是一个默认值，如果该键值不存在，则返回第二个参数值。

	Data getDataForKey（const char*pKey）：根据指定的键值返回对应的二进制数值。

	Data getDataForKey（const char*pKey,const Data&defaultValue）：根据指定的键值返回对应的二进制数值，第二个参数是一个默认值，如果该键值不存在，则返回第二个参数值。

	void setBoolForKey（const char*pKey,bool value）：设置一个布尔值。第一个参数是键值，第二个参数是对应的布尔值。

	void setIntegerForKey（const char*pKey,int value）：设置一个整型值。第一个参数是键值，第二个参数是对应的整型值。

	void setFloatForKey（const char*pKey,float value）：设置一个浮点型值。第一个参数是键值，第二个参数是对应的浮点型值。

	void setDoubleForKey（const char*pKey,double value）：设置一个双精度浮点型值。第一个参数是键值，第二个参数是对应的双精度浮点型值。

	void setStringForKey（const char*pKey,const std::string&value）：设置一个字符串值。第一个参数是键值，第二个参数是对应的字符串值。

	void setDataForKey（const char*pKey,const Data&value）：设置一个二进制值。第一个参数是键值，第二个参数是对应的二进制值。

	void flush()：将XML数据写入文件。



UserDefault类函数的功能比较简单，主要是存储用户数据。但是有两个问题需要注意：

（1）getXMLFilePath函数返回的是XML文件的路径。该XML文件默认名称为“UserDefault.xml”，在Cocos2d-x-3.0源代码中cocos/2d目录下的CCUserDefault.cpp文件中定义。而XML文件所保存的路径在cocos/2d/platform目录下的CCFileUtils文件中定义。图8.2显示了FileUtils类的继承关系。
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图8.2　FileUtils类的继承关系



再打开platform目录，看到如图8.3所示的目录结构。

会看到android、apple、ios、linux、mac、win32、winrt和wp8几个目录，这些目录中所存放的就是对应系统平台下的相关文件。例如android目录下是CCFileUtilsAndroid.h和CCFileUtilsAndroid.cpp文件，apple目录下就是CCFileUtilsApple.h和CCFileUtilsApple.cpp文件，而win32目录下就是CCFileUtilsWin32.h和CCFileUtilsWin32.cpp文件。

[image: ]
图8.3　platform目录中的资源



其实这就是Cocos2d-x跨平台开发的实现原理了。就是为每个平台写一个文件操作的类，当中封装每个平台各自相关的代码。而CCFileUtils.h头文件就是为开发者提供统一接口的地方，其中定义了多个函数，而每个平台都有自己对应的功能实现。开发者不需要关心每个不同平台的功能实现，只需要调用上层接口的函数就可以完成操作了。

至此，我们可以总结归纳出一个道理：一些与不同平台息息相关的功能，开发时最好的方式就是上层提供统一的函数接口，下层各个平台单点进行实现。建议读者今后进行开发时尽量采用这种方式。

（2）无论是读取还是写入操作，都是比较耗费资源的，而手持设备的内存资源更加宝贵，如果在游戏中频繁地进行用户数据的操作，会导致游戏画面停滞等内存问题，这是开发者和玩家都不希望看到的。因此Cocos2d-x使用了数据缓存机制，来减少用户数据操作的次数，当调用flush函数时，才会将用户数据写入XML文件当中。


示例：用户数据存储测试——UserDefaultTest

新建一个项目UserDefaultTest。HelloWorldScene.h文件不需要改动，修改HelloWorldScene.cpp，示例代码如下。

程序清单：codes/08/UserDefaultTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单项

        auto closeItem = MenuItemImage::create(
                "CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        auto label = Label::createWithSystemFont ("用户数据存储测试(请查看控制台)", "Arial", 28);
        this->addChild(label, 0);
        label->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height-50) );
        // ①获取UserDefault的单例对象并设置了一些用户数据，包括各种类型
        UserDefault::getInstance()->setStringForKey("string", "value1");
        UserDefault::getInstance()->setIntegerForKey("integer", 10);
        UserDefault::getInstance()->setFloatForKey("float", 2.3f);
        UserDefault::getInstance()->setDoubleForKey("double", 2.4);
        UserDefault::getInstance()->setBoolForKey("bool", true);
        log("********************** 第一次设置的用户数据 ***********************");
        // ②从UserDefault对象中获取之前设置的数据值打印在控制台
        std::string ret = UserDefault::getInstance()->getStringForKey("string");
        log("string is %s", ret.c_str());
        double d = UserDefault::getInstance()->getDoubleForKey("double");
        log ("double is %f", d);
        int i = UserDefault::getInstance()->getIntegerForKey("integer");
        log("integer is %d", i);
        float f = UserDefault::getInstance()->getFloatForKey("float");
        log("float is %f", f);
        bool b = UserDefault::getInstance()->getBoolForKey("bool");
        if (b)
        {
                log("bool is true");
        }
        else
        {
                log("bool is false");
        }
        // ③使用UserDefault对象通过Key修改用户数据
        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);
        // ④将XML数据保存到文件中。
        UserDefault::getInstance()->flush();
        log("********************** 修改之后的用户数据 ***********************");
        // ⑤再次获取用户数据并打印
        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");
        f (b)
        {
                log ("bool is true");
        }
        else
        {
                log("bool is false");
        }
        // ⑥获取XML文件的保存路径，用以查看文件内容
        std::string filePath = UserDefault::getInstance()->getXMLFilePath();
        log("XML文件保存路径：%s",filePath.c_str());
        return true;
}


init函数中代码的内容分为几个步骤：

（1）编号①的代码获取UserDefault的单例对象并设置了一些用户数据，包括各种类型。

（2）编号②的代码从UserDefault对象中获取之前设置的数据值打印在控制台。

（3）编号③的代码使用UserDefault对象通过Key修改用户数据。

（4）编号④的代码调用flush将XML数据保存到文件中。

（5）编号⑤的代码再次获取用户数据并打印。

（6）编号⑥的代码获取XML文件的保存路径，用以查看文件内容。

运行项目，模拟器显示如图8.4所示。
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图8.4　测试用户数据示例后台输出结果



读者可以在各个平台都运行一下该示例程序，观察输出结果。当然，各个平台最后的XML文件保存路径肯定是不一致的。还可以找到UserDefault.xml文件，看看文件是如何存储用户数据的。笔者的开发环境为Mac，编译环境为XCode5.1，在Caches目录下面没有发现UserDefault.xml文件，而是在Caches的同级目录Preferences中找到了org.cocos2d-x.UserDefaultTest-iOS.plist文件，该文件中内容如图8.5所示。
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图8.5　存储用户数据的plist文件



使用文本编辑器打开plist文件可以发现，plist文件实际上就是XML格式的文件。


8.3　本章小结

本章详细介绍了Cocos2d-x中声音系统以及背景音乐和音乐特效的分布。重点介绍了SimpleAudioEngine类的功能和使用。

最后介绍了用户数据存储的重要性，以及如何使用UserDefault类简单有效地存储用户数据。

第9章将整合之前所学习的知识，完成一个射击类的打飞机游戏的项目。


第9章　射击类游戏：疯狂打飞机

本章要点

开发游戏的基本方法

实现游戏菜单

预加载游戏资源

开发游戏组件

实现游戏的人机交互

分情况分析游戏的逻辑处理

针对不同的情况提供解决方案

本章将带领大家动手完成一款简单但功能完整的打飞机游戏，实现飞机飞行、飞机碰撞、发射子弹、敌机发射大子弹、背景音乐、子弹音效、分数统计、菜单管理等功能。学习开发这一款游戏难度适中，可以很好地培养读者的学习乐趣，总结前面所学的知识，帮助读者更好地掌握Cocos2d-x基本对象的使用，同时体验Cocos2d-x的强大功能以及易用性。


9.1　游戏简介

《打飞机》是一款广受玩家欢迎的小游戏，一直都有庞大的粉丝群，而且打飞机题材的游戏经久不衰，每一个时代都会有作品诞生。它具有玩法简单、耗时少等特征。图9.1显示了我们开发的《疯狂打飞机》游戏的游戏界面。

从图9.1可以看出，在《疯狂打飞机》的游戏界面中，有玩家飞机、敌机、子弹等精灵，左上角有玩家积分统计菜单，子弹击中敌机时还有爆炸动画效果。敌机会不断出现并掉落，玩家飞机可以发射子弹击毁敌机，当玩家飞机被敌机撞毁或被Boss敌机的炮弹击中时，游戏结束。如果玩家飞机击落Boss敌机，则游戏胜利过关。

该游戏的游戏界面比较简单，实现逻辑也不太复杂，非常适合初学者作为编程进阶的练习项目。
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图9.1　《疯狂打飞机》游戏界面



[image: ]
图9.2　Boss出动




9.2　添加游戏菜单

新建一个项目Airfight。准备所需要的资源文件，包括图片和声音文件，使用Zwoptex将所有图片制作成精灵表单，生成对应的airfightSheet.png和airfightSheet.plist文件，然后将所有的资源文件和生成的精灵表单文件加入到项目当中。在大型游戏开发中，通常都会使用精灵表单来优化游戏性能。在这个小游戏中，虽然这种性能优化并不会有特别明显的效果，但是建议大家以后开发游戏时都使用精灵表单来提高游戏性能。

现在，我们来为游戏添加一个菜单设置功能，在这里可以完成开始游戏、游戏设置、退出游戏等操作。

新建一个class文件，命名为MenuScene，该类的作用是显示一个菜单场景，让用户选择“开始游戏”或是“游戏设置”。在MenuScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/MenuScene.h

// GameMenu类的作用是显示一个菜单场景，让用户选择“开始游戏”或是“游戏设置”。
class GameMenu : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(GameMenu);
};


进入MenuScene.cpp文件，加入游戏菜单的设计。示例代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/MenuScene.cpp

#include "MenuScene.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
bool GameMenu::init(){
    // 调用父类的init方法
    if(!Layer::init()){
        return false;
    }
    // 获得设备可见视图大小
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    
    // “开始游戏”按钮
    auto start_button = Button::create("button.png");
    start_button->setScale(2);
    start_button->setTitleText("开始游戏");
    start_button->setTitleFontName("微软雅黑");
    start_button->setTitleFontSize(16);
    start_button->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.7));
    start_button->addTouchEventListener([](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
        if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
            // 切换到PreLoad场景
            auto transition = TransitionSlideInL::create(2.0, PreLoad::createScene());
            Director::getInstance()->replaceScene(transition);
        }
    });
    this->addChild(start_button);
    // “游戏设置”按钮
    auto set_button = Button::create("button.png");
    set_button->setScale(2);
    set_button->setTitleText("游戏设置");
    set_button->setTitleFontName("微软雅黑");
    set_button->setTitleFontSize(16);
    set_button->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.55));
    set_button->addTouchEventListener([](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
        if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
            // 切换到AudioControl场景
            auto transition = TransitionSlideInL::create(2.0, AudioControl::createScene());
            Director::getInstance()->replaceScene(transition);
        }
    });
    this->addChild(set_button);
    // “退出游戏”按钮
    auto close_button = Button::create("button.png");
    close_button->setScale(2);
    close_button->setTitleText("退出游戏");
    close_button->setTitleFontName("微软雅黑");
    close_button->setTitleFontSize(16);
    close_button->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.4));
    close_button->addTouchEventListener([](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
        if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
            #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
                        Director::getInstance()->end();
            #if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_IOS)
                        exit(0);
            #endif

        }
    });
    this->addChild(close_button);
    // 公司名
    auto banner_text = Text::create("疯狂软件", "Arial-BoldMT", 32);
    banner_text->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.15));
    this->addChild(banner_text);
    // 网址
    auto email_text = Text::create("www.fkit.org", "Arial-BoldMT", 32);
    email_text->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.1));
    this->addChild(email_text);
    return true;
}


MenuScene.cpp中创建了3个按钮，分别为“开始游戏”、“游戏设置”和“退出游戏”。当用户选择“开始游戏”按钮时，场景切换到PreLoad场景。在下一节中将重点介绍PreLoad类。当用户选择“游戏设置”按钮时，场景切换到AudioControl场景，进行游戏设置。当用户选择“退出游戏”按钮时，退出游戏。

新建一个class文件，命名为AudioControlScene，该类的作用是设置背景音乐和声音特效。该类的实现代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/AudioControlScene.h

// AudioControl类用来设置背景音乐和声音特效
class AudioControl: public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(GameSet);
};


程序清单：codes/09/Airfight/Classes/AudioControlScene.cpp

#include "AudioControlScene.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
bool AudioControl::init(){
    // 调用父类的init方法
    if (!Layer::init()) {
        return false;
    }
    // 获得设备可见视图大小
    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
    
    /***********************背景音乐标签和滑动条设计**************************/
    // 创建“背景音乐”文本并添加为当前层的子节点
    auto music_text = Text::create("背景音乐", "Arial", 32);
    music_text->setPosition(Vec2(visibleSize.width*0.25,visibleSize.height*0.7));
    this->addChild(music_text);
    // 创建一个滑动条
    auto music_slider = Slider::create();
    // 设置滑动条的纹理
    music_slider->loadBarTexture("sliderTrack.png");
    // 设置滑动条的滚轮纹理
    music_slider->loadSlidBallTextures("sliderThumb.png", "sliderThumb.png", "");
    // 设置处理滑动条的进度条纹理
    music_slider->loadProgressBarTexture("sliderProgress.png");
    // 获取之前设置的背景音乐音量
    float musicPercent = UserDefault::getInstance()->getFloatForKey("musicPercent");
    // 如果是第一次进入设置场景，设置背景音乐滑动条默认初始值为100
    if (musicPercent == 0.0f) {
        musicPercent = 100.0f;
    }
    // 设置背景音乐滑动条的初始值
    music_slider->setPercent(musicPercent);
    music_slider->setPosition(Vec2(visibleSize.width*0.6, visibleSize.height*0.7));
    // 添加事件监听器,调整背景音乐音量
    music_slider->addEventListener([=](Ref* pSender,Slider::EventType type){
        // 当滑块的百分比发生变化时
        if(type == Slider::EventType::ON_PERCENTAGE_CHANGED)
        {
            // 获得滑动条百分比
            int percent = music_slider->getPercent();
            // 设置背景音乐值为滑动条百分比/100，因为Slider的百分比是1～100，而MusicVolume的取值
// 是0.0～1.0
            SimpleAudioEngine::getInstance()->setBackgroundMusicVolume(float(percent)/100);
            // 存储设置的背景音乐值
            UserDefault::getInstance()->setFloatForKey("musicPercent", percent);
        }
    });
    this->addChild(music_slider);
    /***********************音效音量标签和滑动条设计**************************/
    // 创建“音效音量”文本并添加为当前层的子节点
    auto sound_text = Text::create("音效音量", "Arial", 32);
    sound_text->setPosition(Vec2(visibleSize.width*0.25,visibleSize.height*0.5));
    this->addChild(sound_text);
    // 创建一个滑动条
    auto effects_slider = Slider::create();
    // 设置滑动条的纹理
    effects_slider->loadBarTexture("sliderTrack.png");
    // 设置滑动条的滚轮纹理
    effects_slider->loadSlidBallTextures("sliderThumb.png", "sliderThumb.png", "");
    // 设置处理滑动条的进度条纹理
    effects_slider->loadProgressBarTexture("sliderProgress.png");
    // 获取之前设置的音效音量
    float effectPercent = UserDefault::getInstance()->getFloatForKey("effectPercent");
    // 如果是第一次进入设置场景，设置音效滑动条默认初始值为100
    if (effectPercent == 0.0f) {
        effectPercent = 100.0f;
    }
    // 设置音效滑动条的初始值
    effects_slider->setPercent(effectPercent);
    effects_slider->setPosition(Vec2(visibleSize.width*0.6, visibleSize.height*0.5));
    // 添加事件监听器,调整音效音量
    effects_slider->addEventListener([=](Ref* pSender,Slider::EventType type){
        // 当滑块的百分比发生变化时
        if(type == Slider::EventType::ON_PERCENTAGE_CHANGED)
        {
            // 获得滑动条百分比
            int percent = effects_slider->getPercent();
            // 设置背景音效值
            SimpleAudioEngine::getInstance()->setEffectsVolume(float(percent)/100);
            // 存储设置的背景音乐值
            UserDefault::getInstance()->setFloatForKey("effectPercent", percent);
        }
    });
    this->addChild(effects_slider);
    // 创建“返回“按钮，点击时调用returnToMenu函数
    auto return_button = Button::create("b1.png");
    return_button->setPosition(Vec2(visibleSize.width - return_button->getContentSize().width/2 ,
                                  return_button->getContentSize().height/2));
    return_button->addTouchEventListener([](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
        if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
            // 切换到MenuScene场景
            auto transition = TransitionSlideInL::create(2.0, GameMenu::createScene());
            Director::getInstance()->replaceScene(transition);
        }
    });
    this->addChild(return_button);
    // 公司名
    auto banner_text = Text::create("疯狂软件", "Arial-BoldMT", 32);
    banner_text->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.15));
    this->addChild(banner_text);
    // 网址
    auto email_text = Text::create("www.fkit.org", "Arial-BoldMT", 32);
    email_text->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.1));
    this->addChild(email_text);
    return true;
}


AudioControlScene.cpp中首先创建了“背景音乐”和“音效”的标签和滑动条滑块，并为滑动条滑块绑定了事件处理函数。然后创建“返回”按钮，绑定了触摸事件处理函数，当触摸“返回”按钮时，返回到主菜单场景。

好了，游戏菜单设计完成了。因为此时我们不再使用HelloWorldScene作为应用的第一个场景，而是使用MenuScene作为应用的第一个场景，因此需要修改AppDelegate类，将运行的场景改为MenuScene类。

在AppDelegate.cpp文件的顶部添加头文件：

#include "MenuScene.h"


修改bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching函数，修改代码如下：

// auto scene = HelloWorld::createScene();
auto scene = GameMenu::createScene();


运行游戏，运行时模拟器显示效果如图9.3所示。

单击“游戏设置”，运行时模拟器显示效果如图9.4所示。
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图9.3　游戏菜单显示效果



[image: ]
图9.4　游戏设置效果




9.3　预加载游戏资源

在真实项目中，在游戏开始前，都会预先加载游戏所需要的图片、背景音乐、音效等资源。这里介绍如何制作一个PreLoadScene来预加载游戏资源。

新建一个class文件，命名为PreLoadScene，该类的作用是预加载游戏资源。在加载过程中会显示一个进度条。进度条全部显示完成代表加载完毕，加载完毕后显示游戏主场景。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/PreLoadScene.h

// 预加载类：完成预加载背景音乐、音效、精灵表单等准备工作
class PreLoad : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 当Node节点进入“舞台”时调用
        virtual void onEnterTransitionDidFinish();
        // 加载背景音乐
        void loadMusic(ValueVector musicFiles);
        // 加载游戏音效
        void loadEffect(ValueVector effectFiles);
        // 加载精灵表单
        void loadSpriteSheets(ValueVector spriteSheets);
        // 更新游戏进度条
        void progressUpdate();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(PreLoad);
protected:
        // 用来保存游戏需要加载的资源总数
        int _sourceCount;
        // 进度条
        ProgressTimer* _progress;
        // 进度条更新的次数
        float _progressInterval;
};


PreLoadScene.h中定义了3个私有变量，其中_sourceCount用来保存游戏需要加载的资源总数；_progress用于显示进度条，ProgressTimer类是Cocos2d-x中对进度条的一个封装，用来实现各种进度条功能，非常方便，之后我们还会使用该类来实现游戏的自定义血条量；_progressInterval代表进度条需要更新的次数。

同时还定义了一系列的load方法，每个方法接收一个ValueVector数组作为参数。ValueVector就是保存Value的Vector集合，它的定义如下：

typedef std::vector<Value> ValueVector;


这些参数表示一些具体资源的文件名，参数值会从一个配置文件中读取出来，该配置文件在之后的代码实现时会给出。

接下来创建一个preloadResources.plist文件，该文件用于保存项目需要的所有资源文件，文件内容如图9.5所示。

可以看出，加载的音效是b0.mp3，精灵表单是airfightSheet.plist，背景音乐是s3.wav。

提示：因为本游戏比较简单，资源数量有限，完成加载资源的过程速度太快，基本体会不到加载的过程。
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图9.5　preloadResources.plist文件



在PreLoadScene.cpp文件中实现预加载资源文件，示例代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/PreLoadScene.cpp

#include "PreLoadScene.h"
USING_NS_CC;
Scene* PreLoad::createScene(){
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = PreLoad::create();
        // 将PreLoad层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}
bool PreLoad::init(){
        // 调用父类的init方法
        if (!Layer::init()) {
                return false;
        }
        // 获得设备可见视图大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 创建一个进度条
        auto barSprite = Sprite::create("progressbar.png");
        // 初始化一个ProgressTimer进度条对象
        _progress = ProgressTimer::create(barSprite);
        // setPercentage:0.0f，表示并未加载任何资源，表现在屏幕上就是什么也看不见
        _progress->setPercentage(0.0f);
        // 由于图片大小关系，把scale设置成0.5，即缩小一半
        _progress->setScale(0.5f);
        // 设置进度条动画的起始位置，默认在图片的中点
        // 如果想要显示从左到右的一个动画效果，必须改成(0,y)
        _progress->setMidpoint(Vec2(0.0f, 0.5f));
        // barChangeRate表示是否改变水平或者垂直方向的比例，设置成1表示改变，0表示不改变
        _progress->setBarChangeRate(Vec2(1.0f, 0.f));
        // kCCProgressTimerTypeBar表示为条形进度条
        _progress->setType(ProgressTimer::Type::BAR);
        // 设置进度条位置在屏幕中心
        _progress->setPosition(visibleSize.width/2,visibleSize.height/2);
        // 将进度条添加为当前层的子节点
        this->addChild(_progress);
        return true;
}
void PreLoad::onEnterTransitionDidFinish(){
        // 调用父类的onEnterTransitionDidFinish方法
        Layer::onEnterTransitionDidFinish();
        /*
                注意：cocos2d-x 3.0之后，Array和Dictionary都被废弃了，使用Vector和map替代
                cocos2d-x 3.0新增数据类型Value，可以存储各种基本数据类型
                ValueVector就是保存Value的Vector集合：typedef std::vector<Value> ValueVector;
                ValueMap就是保存Value的Map集合：typedef std::unordered_map<std::string, Value> ValueMap;
        */
        // 加载preloadResources.plist配置文件,读取文件中的游戏资源名称列表，返回一个ValueMap对象
        ValueMap map = FileUtils::getInstance()->getValueMapFromFile("preloadResources.plist");
        // 通过key值取出每种不同类型资源的ValueVector数组
        ValueVector spriteSheets = map.at("SpriteSheets").asValueVector();
        ValueVector effects = map.at("Sounds").asValueVector();
        ValueVector musics = map.at("Musics").asValueVector();
        // 多个ValueVector数组的size相加得到需要加载的资源总数量
        _sourceCount = spriteSheets.size() + effects.size() + musics.size();
        // 设置进度条更新次数=100/需要加载的资源数量
        _progressInterval = 100 / _sourceCount;
        // 依次加载资源
        loadMusic(musics);
        loadEffect(effects);
        oadSpriteSheets(spriteSheets);
}
// 加载背景音乐
void PreLoad::loadMusic(ValueVector musicFiles){
        for (unsigned int i = 0; i != musicFiles.size();++i) {
                Value v = musicFiles.at(i);
                SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadBackgroundMusic(v.asString().c_str());
                progressUpdate();
        }
}
// 加载声音
void PreLoad::loadEffect(ValueVector effectFiles){
        for (unsigned int i = 0; i != effectFiles.size();++i) {
                Value v = effectFiles.at(i);
                SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(v.asString().c_str());
                progressUpdate();
        }
}
// 加载精灵表单
void PreLoad::loadSpriteSheets(ValueVector spriteSheets){
        /* 该函数会加载与plist文件名称相同但后缀为.png的纹理图片，
        把该plist的所有spriteFrame信息读取出来，在之后的代码中可以通过
        Sprite::createWithSpriteFrameName(const std::string& spriteFrameName)函数获取对应的精灵帧本例中airfightSheet.plist对应airfightSheet.png
        */
        for (unsigned int i = 0; i != spriteSheets.size();++i) {
                Value v = spriteSheets.at(i);
                SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile(v.asString().c_str());
                progressUpdate();
        }
}
// 进度条更新函数
void PreLoad::progressUpdate(){
        // 每次调用该函数说明加载一个资源，自减更新资源总数
        if(--_sourceCount){
                // 设置进度条百分比
                _progress->setPercentage(100.0f-(_progressInterval * _sourceCount));
        }else{
                // ProgressFromTo动作以渐进的方式显示图片
                // 第一个参数表示持续0.5秒，第二个参数表示进度条百分比开始，第三个参数表示一直到100
                auto pft = ProgressFromTo::create(0.5f, _progress->getPercentage(), 100);
                // 定义了一个CallFunc动作
                auto callFunc = CallFunc::create([=]{
                        // 当加载资源完成，延迟2秒跳转到游戏主场景
                        auto delay = DelayTime::create(2.0f);
                        auto callFunc = CallFunc::create([]{
                                Director::getInstance()->replaceScene(Game::createScene());
                });
                auto action = Sequence::create(delay,callFunc, NULL);
                this->runAction(action);
        });
        auto action = Sequence::create(pft,callFunc, NULL);
        // 进度条执行动作
        _progress->runAction(action);
        }
}


下面依次解释以上代码中的每一个函数。

（1）createScene函数很简单，和前面的一样，首先创建了一个scene场景，然后创建了一个PreLoad层，将PreLoad层作为scene场景的子节点，最后返回scene场景。

（2）init函数首先获取屏幕窗口大小，然后创建了一个进度条。这里使用progressbar.png图片初始化一个精灵，再通过该精灵初始化一个ProgressTimer对象，设置setPercentage属性为0，表示当前未加载任何资源，表现在屏幕上就是什么也看不见。由于图片大小关系，把scale设置成0.5，即缩小一半。

接下来设置ProgressTimer对象最重要的3个参数。


	midpoint：表示进度条动画的起始位置，默认在图片的中点，如果想要显示从左到右的一个动画效果，则必须改成（0,y）。

	barChangeRate：表示是否改变水平或者垂直方向的比例，设置成1表示改变，0表示不改变。本例制作一个从左至右的水平进度条，所以midpoint应该是（0,0.5）。因为x方向需要改变，而y方向不需要改变，所以设置barChangeRate为ccp（1,0）。

	type：设置为ProgressTimer::Type::BAR，表示条形进度条。



关于ProgressTimer类的使用可以参考官方文档，读者也可以找到Cocos2d-x的build目录下的示例项目cocos2d_samples.xcodeproj，选择ActionsProgressTest。该示例详细演示了几种不同的progress的用法。

最后设置ProgressTimer对象的位置，并添加为当前层的子节点。

（3）onEnterTransitionDidFinish函数加载配置文件preloadResources.plist，读取配置文件中的游戏资源名称列表并存储在不同的数组中。首先使用FileUtil获得plist文件的具体路径，并调用getValueMapFromFile函数把该文件转换成一个ValueMap对象。然后通过ValueMap的key值取出不同类型资源的ValueVector数组，调用每个ValueVector数组的size函数获得资源数量，累加之后得到总共需要加载的资源总数量。使用100除以资源总数量获得进度条需要更新次数用于之后计算进度条显示的百分比。最后将ValueVector数组作为参数调用一系列的load函数，依次加载所有资源。

（4）loadMusics函数通过循环遍历ValueVector数组，预加载背景音乐，加载完后调用progressUpdate方法更新进度条。

（5）loadEffect函数通过循环遍历ValueVector数组，预加载音效，加载完后调用progressUpdate方法更新进度条。

（6）loadSpriteSheets函数循环遍历ValueVector数组，数组的每个元素是一个plist文件名称，调用SpriteFrameCache的addSpriteFramesWithFile时，该函数会加载与该plist文件名称相同但后缀为.png的纹理图片（本例中airfightSheet.plist对应airfightSheet.png）。把该plist的所有spriteFrame信息读取出来，之后在项目当中就可以通过Sprite::createWithSpriteFrameName（const std::string&spriteFrameName）函数获取相应的精灵帧了。加载完后依旧调用progressUpdate方法更新进度条。

（7）progressUpdate函数比较简单，每次被调用时自减更新资源总数变量，修改进度条的百分比。当资源全部加载完毕，延迟2秒后运行一个场景切换特效跳转到游戏主场景GameScene。

运行游戏，选择“开始游戏”菜单项，模拟器首先会显示一个进度条。进度条全部显示完毕切换到GameScene场景，当然GameScene场景现在什么都没有做。恭喜你！资源文件加载成功，进度条功能实现。运行时模拟器显示效果如图9.6所示。
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图9.6　加载资源文件的进度条效果




9.4　玩家飞机飞行效果

下面添加游戏背景图片和玩家操控的飞机。新建一个class文件，命名为GameScene，该类是游戏的主界面。打开GameScene.h文件，定义变量和函数，示例代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/GameScene.h

#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class Game : public cocos2d::Layer
{
private:
        // 玩家飞机变量
        Sprite* _plane;
        // 屏幕宽度、高度的变量
        int _screenWidth , _screenHeight;
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        //当节点所在的场景即将呈现时调用
        virtual void onEnter();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Game);
};


在GameScene.cpp文件中实现init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/GameScene.cpp

bool Game::init()
{
        // 调用父类的init方法
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备可见视图大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获取屏幕宽度和高度
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // ①将动画添加到动画帧缓存
    AnimationCache::getInstance()->addAnimation(getAnimationByName("plane", 0.08, 2), "fly");
    AnimationCache::getInstance()->addAnimation(getAnimationByName("blast", 0.09, 4), "blast");
    AnimationCache::getInstance()->addAnimation(getAnimationByName("bomb", 10.9, 4), "bomb");
        return true;
}


在init函数中获取屏幕宽度和高度，编号①的代码将动画添加到动画帧缓存用以优化游戏性能。

接下来实现onEnter函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::onEnter(){
        Layer::onEnter();
        // ②游戏背景图
        Sprite *bg1 = Sprite::create("bg1.png");
        bg1->setAnchorPoint(Vec2(0, 0));
        this->addChild(bg1,-1);
        // ③.添加玩家飞机精灵
        _plane = Sprite::createWithSpriteFrameName("plane0.png");
        _plane->setPosition(Vec2(_screenWidth/2, _plane->getContentSize().height/2+5));
        this->addChild(_plane);
}


代码②初始化了一个背景图片精灵，代码③初始化了一个玩家飞机精灵，通过屏幕的宽度和高度设置相对坐标，并添加为当前层的子节点。

提示：这里的玩家飞机精灵使用的是相对坐标，而不是绝对坐标。因为各种设备的分辨率不同，如果使用绝对坐标定位有可能会导致位置不一致，造成界面布局混乱。建议在游戏开发中使用相对坐标。

再次运行游戏，选择“开始游戏”菜单项，资源加载完毕后将显示背景图片和玩家飞机。模拟器显示效果如图9.7所示。
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图9.7　添加背景图片和玩家飞机后运行效果



现在，玩家飞机精灵已经显示在屏幕当中了，但是这只是一个静态效果，接下来我们将使用动画技术，让玩家飞机精灵实现飞行的动画效果，这样可以使得游戏效果更加逼真。

打开GameScene.h文件，增加一个新的函数，因为之后很多地方都需要获取动画帧，所以将获取动画帧的代码封装起来，从而实现代码重用。示例代码如下：

// 获得动画函数
Animation* getAnimationByName(std::string animName,float delay,int animNum);


该函数的作用是根据动画帧的名字和动画帧的数量，以及动画帧与帧之间的间隔时间创建一个Animation动画。使用该方法要注意如下两点：


	动画帧的命名必须带序号，比如xxx1.png、xxx2.png等。

	动画帧的命名必须连续，而且必须从0开始命名。



下面是该函数的具体实现，实现代码如下（程序清单同上）。

/**
 获得动画函数
 animName：动画帧的名字
 delay：动画帧与帧之间的间隔时间
 animNum：动画帧的数量
 */
Animation* Game::getAnimationByName(std::string animName,float delay,int animNum){
        auto animation = Animation::create();
        // 循环从精灵帧缓存中获取与图片名称相对应的精灵帧组成动画
        for(unsigned int i = 0;i<animNum;i++){
                // 获取动画图片名称，例如plane0.png
     std::string frameName = animName;
     frameName.append(StringUtils::format("%d",i)).append(".png");
                // 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
                animation->addSpriteFrame(SpriteFrameCache::getInstance()->
                getSpriteFrameByName(frameName.c_str()));
        }
        // 设置动画播放的属性
        animation->setDelayPerUnit(delay);
        // 让精灵对象在动画执行完后恢复到最初状态
        animation->setRestoreOriginalFrame(true);
        // 返回动画对象
        return animation;
}


回到onEnter函数中，在③处添加玩家飞机精灵部分代码之后添加动画效果，实现代码如下（程序清单同上）。

// ④玩家飞机动画（尾部喷火）
auto planeFlyAnimation = AnimationCache::getInstance()->getAnimation("fly");
// 创建动画动作
auto animate = Animate::create(planeFlyAnimation);
// 重复动作
auto planeFlyAction = RepeatForever::create(animate);
// 执行动作，实现飞机尾部喷火效果
_plane->runAction(planeFlyAction);


这段代码从动画帧缓存中获取玩家飞机飞行动画“fly”，然后使用该动画创建了一个动画动作animate，接下来创建了一个重复飞行动作planeFlyAction，最后调用_plane的runAction方法执行这个重复动作。再次编译并运行游戏，屏幕上玩家飞机的尾部会不断地喷火，给玩家的感觉就像飞机在不断地向前飞行。


9.5　玩家飞机Touch实现

现在，我们要完成控制玩家飞机的移动了。找到onEnter方法，在④玩家飞机动画部分代码后添加touch事件，实现代码如下（程序清单同上）。

// 创建事件监听器
auto planeListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
// 响应触摸事件函数
planeListener->onTouchBegan=[](Touch* touch, Event* event){
     // 获得事件对象
     auto target = event->getCurrentTarget();
     // 获得触摸的OpenGL坐标
     Vec2 location = touch->getLocation();
     // 当前相对Event（_plane）的节点坐标
     Vec2 locationInNode = target->convertToNodeSpace(location);
     Size s = target->getContentSize();
     // 获得该对象的矩形区域
     Rect rect = Rect(0, 0, s.width, s.height);
     // 如果矩形区域包含触摸的点
     if (rect.containsPoint(locationInNode))
     {
     return true;
     }
     return false;
 };
planeListener->onTouchMoved=[](Touch* touch, Event* event){
        // 获得事件对象
        auto target = event->getCurrentTarget();
        // 移动触摸的精灵位置
        target->setPosition(target->getPosition() + touch->getDelta());
};
// ⑤添加场景优先事件监听器
Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(planeListener, _plane);


此处代码使用了Cocos2d-x 3.0中全新的触摸事件处理机制。关于最新的触摸事件处理机制，在第6章中有详细介绍，此处不再赘述。

再次编译并运行游戏，在模拟器中使用鼠标选择玩家飞机，然后移动鼠标，玩家飞机会随着鼠标移动的轨迹移动。模拟器显示效果如图9.8所示。
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图9.8　玩家飞机的Touch效果




9.6　背景滚动效果

现在，玩家飞机已经开始飞行，但是背景图片一直都没有变化，我们将为游戏添加连续滚动的背景，制作出更加逼真的飞行效果。步骤如下：

（1）打开GameScene.h文件，添加两个变量：

// 游戏背景图
Sprite* _bg1;
Sprite* _bg2;


我们定义了两个变量，分别表示两张背景图片。

（2）找到onEnter方法，注释掉之前②添加背景图片的代码，添加两个背景图片用于拼接，实现代码如下（程序清单同上）。

// ②添加连续滚动背景
std::string bgName;
// 自适应屏幕大小
if (_screenHeight == 960) {
     bgName = "bg1.png";
}else{
     bgName = "bg2.png";
}
// 第一张背景图
_bg1 = Sprite::create(bgName);
_bg1->setAnchorPoint(Vec2::ZERO);
// setAliasTexParameters用于解决拼接的地图在连接滚动时容易形成黑色缝隙的问题
_bg1->getTexture()->setAliasTexParameters();
this->addChild(_bg1);
// 第二张背景图
_bg2 = Sprite::create(bgName);
_bg2->setAnchorPoint(Vec2::ZERO);
_bg2->getTexture()->setAliasTexParameters();
_bg2->setPosition(Vec2(0,_bg1->getContentSize().height));
this->addChild(_bg2);


上面代码首先创建了两张背景图并把它添加到当前层中。

提示：这里需要注意的是，因为Cocos2d-x开发的项目可能部署在iOS设备，也可能部署在Android设备，所以很多时候需要根据设备屏幕的分辨率去选择背景图片。iPhone 5、iPad 3出来以后，iOS总共有5个分辨率需要支持，而Android上的分辨率情况更加复杂。做一个所有分辨率都适应的程序，是相当痛苦的。因为笔者的开发环境是Xcode，测试也是在iOS的系统平台，所以这里只是通过判断屏幕的高度来选择对应的背景图片。

下面添加连续滚动背景的代码。这里的思路是有两张背景图，第一张最初显示在屏幕上，第二张背景图在第一张下面，每一帧让两张背景图一起滚动。当背景图的y轴等于负getContentSize().height的时候，即背景图移出屏幕一个位置的时候，将背景图重新设置到屏幕上，两张背景图片循环滚动，从而达到背景滚动的效果。

（3）打开GameScene.h文件，添加一个回调更新函数update和更新背景图片滚动的函数，示例代码如下：

    // 回调更新函数，该函数每一帧都会调用
    void update(float delta);
    // 背景图片滚动函数
    void updateBackground();


打开GameScene.cpp文件，完成上面两个函数，实现代码如下（程序清单同上）。

// 背景图片滚动函数
void Game::updateBackground(){
    // 获取背景1图片位置
    Vec2 p1 = _bg1->getPosition();
    // 背景1图片的y轴每一帧自减5
    p1.y = p1.y - 5;
    // 如果背景1图片的y轴小于等于负背景1图片自身的高度（即背景1图片移出屏幕），则背景1图片的y轴重新等于背景1图片自身的高度
    if(p1.y <= -_bg1->getContentSize().height){
        p1.y = _bg1->getContentSize().height;
    }
    // 重新设置背景1图片的位置
    _bg1->setPosition(p1);
    // 背景2图片的操作与背景1图片的操作一致
    Vec2 p2 = _bg2->getPosition();
    p2.y = p2.y - 5;
    if(p2.y <= -_bg2->getContentSize().height){
        p2.y = _bg2->getContentSize().height;
    }
_bg2->setPosition(p2);
}


updateBackground函数的作用是每一帧修改背景图片精灵的坐标位置，从而达到视觉上背景滚动的效果。

// 回调更新函数，该函数每一帧都会调用
void Game::update(float delta){
        updateBackground();
}


update函数是游戏的主循环。任何游戏都包括一个游戏主循环，用来更新游戏的状态、玩家和敌人的数量、碰撞处理的逻辑等。现在update函数只是更新背景图片实现滚动效果。

（4）找到onEnter函数，在最后启用定时器回调更新函数update，实现代码如下（程序清单同上）。

// ⑥游戏主循环,每帧都调用的函数
this->scheduleUpdate();


再次运行游戏，可以看到一个连续滚动的游戏背景效果。


9.7　添加敌机

游戏当中怎么能少了敌人呢？现在，我们来添加一些敌机，大量的敌机将从屏幕上方随机出现，并以随机的速度向下俯冲。这些敌机暂时不会发射子弹，之后读者可以自己添加该功能。具体步骤如下：

（1）自定义一个FKSprite类，继承自Sprite类，因为玩家会发射子弹去消灭敌机，为了增加游戏的趣味性和难度，需要加入敌机的生命值、血条和爆炸效果等特效。在FKSprite类中定义相关变量用于存储数据。实现代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/FKSprite.h

#include "cocos2d.h"
#include "ui/CocosGUI.h" 
USING_NS_CC;
using namespace ui;
// 自定义精灵类
class FKSprite : public cocos2d::Sprite
{
private:
        // 生命值
        int _lifeValue;
        // 血条
        LoadingBar* _HP;
        // 血条的更新量
        float _HPInterval;
public:
        // 静态的create函数
        static FKSprite* createWithSpriteFrameName(const std::string& filename)
        {
                FKSprite *sprite = new FKSprite();
                if (sprite && sprite->initWithSpriteFrameName(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        void setLifeValue(int lifeValue){
                _lifeValue = lifeValue;
        }
        int getLifeValue(){
                return _lifeValue;
        }
        void setHP(LoadingBar* HP){
                _HP = HP;
        }
        LoadingBar* getHP(){
                return _HP;
        }
        void setHPInterval(float HPInterval){
                _HPInterval = HPInterval;
        }
        float getHpInterval(){
                return _HPInterval;
        }
};


（2）打开GameScene.h文件，添加两个变量，实现代码如下。

// 游戏帧计数器
int _count;
// 敌机数组
Vector< FKSprite *> _enemyVector;


同时添加两个函数，实现代码如下。

// 更新敌机函数
void enemyPlaneDive(float delta);
// 敌机离开屏幕删除函数
void removeEnemy(float delta);


打开GameScene.cpp文件，完成上面两个函数。

首先在GameScene.cpp上方增加几个变量，实现代码如下：

// 不同敌机的tag
static int E0TAG = 10;
static int E1TAG = 11;
static int E2TAG = 12;
static int BOSSTAG = 100;


enemyPlaneDive函数用于控制敌机的创建、俯冲。实现代码如下。

程序清单：codes/09/Airfight/Classes/GameScene.cpp

void Game::enemyPlaneDive(float delta){
        bool flag = false;
        int lifeValue;
        // 自定义精灵类FKSprite
        FKSprite* enemyPlane;
        // 使用随机数来设置敌机的X坐标
        int randX = arc4random() % (_screenWidth - 40) + 20;
        // 获取随机时间(敌机掉落的时间)
        float durationTime = arc4random() %2 + 2;
        // count为30的倍数时添加一架敌机
        if (_count % 30 == 0 ) {
                // 根据rand随机数添加不同的敌机
                int rand = arc4random() % 2;
                switch(rand){
                        case 0:
                                enemyPlane= FKSprite::createWithSpriteFrameName("e0.png");
                                enemyPlane->setTag(E0TAG);
                                break;
                        case 1:
                                enemyPlane = FKSprite::createWithSpriteFrameName("e2.png");
                                enemyPlane->setTag(E2TAG);
                        break;
                }
                // 设置敌机生命值、敌机图片比例
                lifeValue = 1;
                enemyPlane->setLifeValue(lifeValue);
                enemyPlane->setScale(0.6);
                flag = true;
        }else{
                if (_count % 200 == 0 ) {
                        enemyPlane = FKSprite::createWithSpriteFrameName("e1.png");
                        enemyPlane->setTag(E1TAG);
                        enemyPlane->setScale(0.8);
                        lifeValue = 10;
                        enemyPlane->setLifeValue(lifeValue);
                        flag = true;
                }
        }
        if (flag) {
                // 设置敌机位置
                enemyPlane->setPosition(randX, _screenHeight+enemyPlane->getContentSize().height);
                // MoveBy动作，高度为屏幕高度，加速飞机自身的高度
                auto moveBy = MoveBy::create(durationTime,
                        Vec2(0, -enemyPlane->getPosition().y-enemyPlane->getContentSize().height));
                // 敌机俯冲
                enemyPlane->runAction(moveBy);
                // 将敌机精灵添加到敌机数组
                _enemyVector.pushBack(enemyPlane);
                // 将敌机添加为当前层的子节点
                this->addChild(enemyPlane);
                // 如果是飞碟添加一个血条
                if (enemyPlane->getTag() == E1TAG) {
                        // 创建一个LoadingBar
     auto loadingBar = LoadingBar::create("planeHP.png");
     loadingBar->setScale(0.15);
     // 设置进度条方向
     loadingBar->setDirection(LoadingBar::Direction::LEFT);
     // 设置进度条初始值100，即满血
     loadingBar->setPercent(100);
     Point pos = enemyPlane->getPosition();
     // 设置坐标位置
     loadingBar->setPosition(Vec2(pos.x, pos.y+48));
     // 将LoadingBar添加为当前层的子节点
     this->addChild(loadingBar,1);
     // 进度条执行moveBy动作
     auto moveBy2 = MoveBy::create(durationTime, 
     Vec2(0, -pos.y-enemyPlane->getContentSize().height));
     loadingBar->runAction(moveBy2);
     // 将该进度条设置为敌机的血条
     enemyPlane->setHP(loadingBar);
     // 设置血条生命值
     enemyPlane->setHPInterval(100.0f/enemyPlane->getLifeValue());                }
        }
}


这段代码有点长，下面为大家详细解释。

首先，游戏中出现的小敌机有3种，通过_count变量来控制敌机出现的频率（_count变量在update函数中自增）。

当_count%30==0时，随机创建两种小飞机，对应e0.png和e2.png图片，设置生命值为1；当count%200==0时，创建一种飞碟，对应e1.png图片，设置生命值为10。接下来设置敌机的tag和位置。注意，在Cocos2d-x当中，建议使用tag去查询或者删除精灵对象。获取一个随机俯冲时间，根据该时间创建一个moveBy动作，让飞机执行moveBy动作俯冲。同时将敌机精灵添加到敌机数组和当前层当中。如果敌机是飞碟，使用UI控件的LoadingBar类创建一个血条，游戏中血条会随着敌机被玩家飞机的子弹打中而减少，从而实现非常炫的射击效果。

removeEnemy函数的作用是当敌机已经移出屏幕外时删除敌机精灵。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::removeEnemy(float delta){
        // 遍历所有的敌机精灵
        for (unsigned int i =0; i < _enemyVector.size(); i++) {
                auto enemy = _enemyVector.at(i);
                // 如果敌机已经移出屏幕外，删除敌机精灵
                if (enemy->getPosition().y <= -enemy->getContentSize().height ) {
                        // 从当前层删除该敌机精灵
                        this->removeChild(enemy,true);
                        // 从_enemyVector集合中删除敌机精灵
                        _enemyVector.eraseObject(enemy);
                }
        }
}


removeEnemy函数比较简单，首先遍历敌机数组，判断敌机的y轴若超出屏幕范围，则从当前层和敌机数组中删除敌机精灵。

（3）修改update函数，实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::update(float delta){
        _count++;
        updateBackground();
        enemyPlaneDive(delta);
        removeEnemy(delta);
}


再次运行游戏，大量的敌机会随机出现，并向屏幕下方俯冲。模拟器显示效果如图9.9所示。

[image: ]
图9.9　大量敌机俯冲效果




9.8　玩家飞机发射子弹

现在，大量的敌机向玩家飞机俯冲过来，不用多说，给玩家飞机添加子弹射击功能打爆它们。这里我们设计成子弹自动发射，并且子弹是无限的，这样玩家就只需要专心控制飞机的飞行就可以了。具体步骤如下。

（1）打开GameScene.h文件，添加变量，实现代码如下。

// 子弹数组
Vector<Sprite*> _bulletVector;


同时添加6个函数，实现代码如下。

// 玩家飞机不断发射子弹的函数
void shootBullet(float delta);
// 子弹离开屏幕删除的函数
void removeBullet(float delta);
// 检测碰撞的函数
void collisionDetection(float delta);
// 播放爆炸动画
void playBombAnimate(std::string name,Vec2 position);
// 游戏结束
void gameOver(std::string message);
// 重新开始
void restart(int tag);


（2）打开GameScene.cpp文件，完成上面6个函数。

shootBullet函数用于不断发射子弹。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::shootBullet(float delta){
        // 获得飞机坐标
        Vec2 pos = _plane->getPosition();
        // 控制_count为8的倍数时发射一颗子弹
        if (_count % 8 == 0) {
                // 创建代表子弹的精灵
                auto bullet = Sprite::createWithSpriteFrameName("bullet.png");
                // 设置子弹坐标
                bullet->setPosition(pos.x, 
                        pos.y + _plane->getContentSize().height/2 + bullet->getContentSize().height);
                // 子弹移动时间为0.4秒,移动距离为屏幕高度-子弹的y轴
                auto moveBy = MoveBy::create(0.4f, Vec2(0, _screenHeight - bullet->getPosition().y));
                bullet->runAction(moveBy);
                // 将子弹精灵添加到当前层
                this->addChild(bullet,4);
                // 将子弹精灵添加到子弹精灵数组
                _bulletVector.pushBack(bullet);
        }
}


首先获取玩家飞机的坐标位置，当count%8==0时创建一颗子弹精灵，并执行moveBy动作实现发射子弹的效果，最后将子弹精灵添加到当前层和子弹精灵数组当中。

removeBullet函数的作用是当子弹精灵已经移出屏幕外时删除子弹精灵。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::removeBullet(float delta){
        // 遍历子弹数组
        for (unsigned int i = 0; i < _bulletVector.size(); i++) {
                auto bullet = _bulletVector.at(i);
                // 如果子弹已经移出屏幕外，删除子弹
                if (bullet->getPosition().y >= _screenHeight) {
                        // 从当前层删除该子弹精灵
                        this->removeChild(bullet,true);
                        // 从子弹数组中删除子弹精灵
                        _bulletVector.eraseObject(bullet);
                }
        }
}


removeBullet函数也比较简单，首先遍历子弹数组，判断子弹的y轴若超出屏幕范围，则从当前层和子弹数组中删除子弹精灵。

collisionDetection函数用来检查玩家飞机和敌机碰撞或者子弹和敌机碰撞。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::collisionDetection(float delta){
        // 遍历敌机数组
        for (unsigned int i =0; i < _enemyVector.size(); i++) {
                FKSprite* enemy = _enemyVector.at(i);
                // 判断玩家飞机和敌机发生碰撞
                if (_plane->getBoundingBox().intersectsRect(enemy->getBoundingBox())) {
                        // 播放爆炸动画
                        playBombAnimate("blast", enemy->getPosition());
                        // 删除敌机精灵
                        _enemyVector.eraseObject(enemy);
                        this->removeChild(enemy, true);
                        // 玩家飞机停止所有动作
                        _plane->stopAllActions();
                        // 玩家精灵不可见
                        _plane->setVisible(false);
                        gameOver("重新开始");
                }else{
                                // 遍历子弹数组
                                for (unsigned int i = 0; i < _bulletVector.size(); i++) {
                                        auto bullet = _bulletVector.at(i);
                                        // 如果敌机与子弹发生碰撞
                                        if(enemy->getBoundingBox().intersectsRect(bullet->getBoundingBox())){
                                        // 播放子弹音效
                                        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("bullet.mp3");
                                        // 删除子弹精灵
                                        _bulletVector.eraseObject(bullet);
                                        this->removeChild(bullet, true);
                                        // 敌机生命值减1
                                        enemy->setLifeValue(enemy->getLifeValue()-1);
                                        // 飞碟的血条减少
                                        if (enemy->getTag() == E1TAG) {
                                                if (enemy->getHP()!=nullptr) {
                                                        enemy->getHP()->setPercent(
                                                                enemy->getHpInterval()*enemy->getLifeValue());
                                                }
                                        }
                                        // 判断敌机的生命值
                                        if (enemy->getLifeValue() <= 0) {
                                                // 播放爆炸动画
                                                playBombAnimate("blast", enemy->getPosition());
                                                SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("b0.mp3");
                                                // 删除敌机精灵
                                                _enemyVector.eraseObject(enemy);
                                                this->removeChild(enemy, true);
                                        }
                                        break;
                                }
                        }
                }
        }
}


collisionDetection函数首先循环遍历敌机数组。intersectsRect（rect）函数可以判断矩形结构是否交叉，两个矩形对象是否重叠，常用来检测两个精灵是否发生碰撞。Node有一个函数getBoundingBox，会返回精灵的边界矩形框。使用这个函数比自己计算要好，因为这样做更简单，同时也考虑了精灵的变形。通过intersectsRect（rect）函数判断玩家飞机和敌机是否发生碰撞，如果发生碰撞，则播放一段爆炸动画，然后从敌机数组和当前层中删除敌机精灵，再将玩家飞机精灵设置为不可见，最后调用gameOver函数结束游戏。

如果玩家飞机和敌机没有发生碰撞，则循环遍历子弹数组，判断子弹和敌机是否发生碰撞，如果发生碰撞，则播放子弹音效，删除子弹精灵，将敌机生命值减去1；如果敌机有血条，则更新血条（飞碟生命值为10，有血条）。接下来判断敌机的生命值，如果敌机生命值为0，则播放爆炸动画和爆炸音效，同时从敌机数组和当前层中删除敌机精灵，。

playBombAnimate函数用于播放爆炸动画。实现代码如下（程序清单同上）。

/**
 播放爆炸动画
 name：爆炸动画的名称
 position：爆炸动画播放的位置
 */
void Game::playBombAnimate(std::string name,Vec2 position){
     // 获得爆炸动画
     Animation* blastAnimation;
     if(name.compare("bomb") == 0)
     {
                    blastAnimation = AnimationCache::getInstance()->getAnimation("bomb");
     }else{
                    blastAnimation = AnimationCache::getInstance()->getAnimation("blast");
     }
        std::string bombName = name+"0.png";
        // 创建一个精灵
        auto blast = Sprite::createWithSpriteFrameName(bombName);
        blast->setPosition(position);
        // 获得动画帧
        auto blastAnimation = getAnimationByName(name,delay,4);
        // 组合动作：1.播放动画 2.播放完爆炸动画之后删除动画
        auto animate = Animate::create(blastAnimation);
        auto callFunc = CallFunc::create([=]{
                this->removeChild(blast, true);
        });
        auto action = Sequence::create(animate,callFunc, NULL);
        // 执行爆炸动画
        blast->runAction(action);
        // 将精灵添加到精灵表单
        this->addChild(blast);
}


playBombAnimate函数接收传进来的爆炸效果名称，获取爆炸动画帧，先播放动画，动画播放完毕后再删除动画。

gameOver函数用于游戏结束时清除精灵对象并提示游戏信息。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::gameOver(std::string message){
        // 停止回调更新函数
        this->unscheduleUpdate();
        // “重新开始”按钮
     auto restart_button = Button::create("button.png");
     restart_button->setScale(2);
     restart_button->setTitleText(message);
     restart_button->setTitleFontName("微软雅黑");
     restart_button->setTitleFontSize(16);
     restart_button->setPosition(Vec2(_screenWidth/2, _screenHeight*0.6));
     restart_button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,
     Widget::TouchEventType type){
     if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
     this->restart(1);
     }
     });
     this->addChild(restart_button,1);
     // “返回主菜单”按钮
     auto back_button = Button::create("button.png");
     back_button->setScale(2);
     back_button->setTitleText("返回主菜单");
     back_button->setTitleFontName("微软雅黑");
     back_button->setTitleFontSize(16);
     back_button->setPosition(Vec2(_screenWidth/2, _screenHeight*0.4));
     back_button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
     if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
     this->restart(2);
     }
});
this->addChild(back_button,1); 
}


restart函数用于切换场景。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::restart(int tag){
        SimpleAudioEngine::getInstance()->stopBackgroundMusic();
        if (tag == 1) {
                Director::getInstance()->replaceScene(Game::createScene());
        }else{
                Director::getInstance()->replaceScene(GameMenu::createScene());
        }
}


（3）修改update函数，实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::update(float delta){
        _count++;
        updateBackground();    // 背景图片滚动
        enemyPlaneDive(delta); // 敌机俯冲
        removeEnemy(delta);    // 删除离开屏幕的敌机
        shootBullet(delta);    // 发射子弹
        removeBullet(delta);   // 删除离开屏幕的子弹
        collisionDetection(delta); // 检测碰撞
}


再次运行游戏，大量的敌机会随机出现，并向屏幕下方俯冲。控制玩家飞机发射子弹，子弹击中敌机显示爆炸效果。模拟器显示效果如图9.10所示。
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图9.10　子弹击中敌机爆炸效果




9.9　背景音乐和积分统计

有了音效和爆炸效果，没有背景音乐好像缺少点热血澎湃的游戏感觉。让我们马上加入背景音乐吧。

找到onEnter函数，在游戏的主循环代码之前添加背景音乐播放功能，实现代码如下（程序清单同上）。

// ⑥添加背景音乐
SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic("s3.wav",true);


再次运行游戏，开始游戏时就可以听见令人热血澎湃的背景音乐了。读者可以在“游戏设置”中调整音量和音效。

下面我们来给游戏加入积分统计功能。步骤如下：

（1）打开GameScene.h文件，添加两个变量。

// 分数值标签
Label* _scoreLabel;
// 分数
int _scoreValue;


（2）打开GameScene.cpp文件，找到onEnter函数，在播放背景音乐代码之后初始化分数值标签和分数，实现代码如下（程序清单同上）。

// ⑦初始化分数标签
_scoreLabel = Label::createWithSystemFont ("00", "Arial", 32);
_scoreLabel->setPosition(50, _screenHeight*0.98);
this->addChild(_scoreLabel);
// 初始化分数值
_scoreValue = 0;


（3）修改检查碰撞函数collisionDetection，当敌机生命值小于0时，增加计分算法，小飞机每个计分100，飞碟每个计分500，实现代码如下（程序清单同上）。

// 判断敌机的生命值
if (enemy->getLifeValue() <= 0) {
        // 播放爆炸动画
        playBombAnimate("blast", enemy->getPosition());
        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("b0.mp3");
        // 判断飞机得分
        if (enemy->getTag() == E1TAG) {
                _scoreLabel->setString(StringUtils::format("%d",_scoreValue += 500));
        }else{
                _scoreLabel->setString(StringUtils::format("%d",_scoreValue += 100));
        }
        // 删除敌机精灵
        _enemyVector.eraseObject(enemy);
        this->removeChild(enemy, true);
}


再次运行游戏，控制玩家飞机发射子弹，子弹击中敌机，左上角的分数标签实时统计玩家得分。模拟器显示效果如图9.11所示。
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图9.11　统计积分效果




9.10　游戏大Boss

到现在为止，一个基本的打飞机游戏快完成了。让我们再给它添加一个大Boss，增加一点游戏的趣味性和难度吧！增加大Boss的具体步骤如下。

（1）打开GameScene.h文件，添加变量：

// 大Boss
FKSprite* _boss;
// 大Boss炮弹精灵数组
Vector<Sprite*> _bossBulletVector;
// 是否启动大Boss，大Boss是否开始移动和大Boss是否发射子弹
bool _isStart,_isMove,_isShoot;


同时添加1个函数，实现代码如下。

// 启动大Boss
void startBoss();
// 移动大Boss
void moveBoss();
// 大Boss发射炮弹
void shootBoss(float delta);


（2）打开GameScene.cpp文件，完成上面3个函数。

startBoss函数用于启动大Boss。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::startBoss(){
        // 删除屏幕所有敌机
        for (unsigned int i = 0; i < _enemyVector.size(); i++) {
                auto enemy = _enemyVector.at(i) ;
                if (enemy->getTag() == E1TAG) {
                        // 设置和敌机关联的进度条为0
                        enemy->getHP()->setPercent(0);
                }
                this->removeChild(enemy, true);
        }
        // 清空敌机数组
        _enemyVector.clear();
        // 创建大Boss，并设置位置、名称和生命值
        _boss = FKSprite::createWithSpriteFrameName("e-10.png");
        _boss->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight + _boss->getContentSize().height);
        _boss->setTag(BOSSTAG);
        _boss->setLifeValue(100);
        // 创建大Boss血条
        auto loadingBar = LoadingBar::create("planeHP.png");
     loadingBar->setScale(0.4);
     // 设置进度条方向
     loadingBar->setDirection(LoadingBar::Direction::LEFT);
     // 设置进度条初始值100，即满血
     loadingBar->setPercent(100);
     // 设置为大Boss血条
     _boss->setHP(loadingBar);
     this->addChild(_boss->getHP(),1);
        _boss->setHPInterval(100/_boss->getLifeValue());
        // 将Boss精灵添加到敌机数组和精灵表单
        _enemyVector.pushBack(_boss);
        this->addChild(_boss,4);
        // 大Boss移动到屏幕上方，移动完成后调用moveBoss函数
        auto moveTo = MoveTo::create(2, 
                Vec2(_screenWidth/2, _screenHeight - _boss->getContentSize().height));
        auto action = Sequence::create(moveTo,CallFunc::create([=]{
                _isMove = true;
                moveBoss();
        }), NULL);
        // 大Boss执行动作
        _boss->runAction(action);
}


startBoss函数首先循环遍历敌机数组，从当前层中删除敌机，再从敌机数组中删除敌机（如果希望增加游戏难度，则可以不执行这段代码，游戏就会变成大Boss和大量的小敌机轮番轰炸玩家）。接下来，创建一个大Boss精灵，设置位置、名称和生命值，同时为大Boss创建一个血条，并计算血条比率。然后将大Boss添加到敌机数组和当前层中。最后，执行一个MoveTo动作，实际效果是大Boss缓缓移动到屏幕上方，再将_isMove设置为true（Boss开始不规则动作）。

moveBoss函数用于大Boss启动后在屏幕上方做不规则运动。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::moveBoss(){
        if (_isMove) {
                // _isShoot = true表示大Boss可以开始发射炮弹
                _isShoot = true;
                // 大Boss不停地在屏幕上方左右移动
                Size bossContentSize = _boss->getContentSize();
                // 左边移动动作
                auto moveLift = MoveTo::create(2.5, 
                        Vec2(_screenWidth-bossContentSize.width/2, _screenHeight-bossContentSize.height));
                // 右边移动动作
                auto moveRight = MoveTo::create(2.5, 
                        Vec2(bossContentSize.width/2, _screenHeight-bossContentSize.height));
                // 延迟动作
                auto delay = DelayTime::create(1);
                // 组合动作
                auto sequence = Sequence::create(delay,moveLift,moveRight, NULL);
                // 重复动作
                auto action = RepeatForever::create(sequence);
                // 大Boss执行动作
                _boss->runAction(action);
        }
}


moveBoss函数首先判断_isMove是否为true，如果是，则说明大Boss精灵已经启动，可以开始做不规则运动了，并且设置_isShoot=true，表示大Boss可以开始发射炮弹。

shootBoss函数用于大Boss开始发射炮弹。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::shootBoss(float delta){
        if (_isShoot) {
                if (_count % 80 == 0) {
                        for (int i=6; i<=180; i+=18) {
     // 获得大Boss位置x和y坐标
     float startX = _boss->getPositionX();
     float startY = _boss->getPositionY();
     // 创建大Boss炮弹
     Sprite *bullet = Sprite::create("enemy_bullet1.png");
     // 设置炮弹坐标
     bullet->setPosition(startX, startY);
     // 将炮弹精灵添加到当前层
     this->addChild(bullet);
     // 以r2为半径画圆，求出对角的x和y，即子弹发射的位置。
     // 数学中的三角函数，cosf（余弦函数），sinf（正弦函数）
     float r2 = _screenHeight+bullet->getContentSize().height/2;
     float endX = startX-r2*cosf(i*M_PI/180);
     float endY = startY-r2*sinf(i*M_PI/180);
     // 炮弹移动动作
     MoveTo *moveTo = MoveTo::create(3.0f, Vec2(endX, endY));
     // 添加到大Boss炮弹数组
     _bossBulletVector.pushBack(bullet);
     // 炮弹执行动作
     bullet->runAction(moveTo);
     }                
     }
        }
}


shootBoss函数首先判断_isShoot是否为true，如果是，当count%80为0时，发射炮弹，同时将炮弹精灵添加到大Boss炮弹数组和精灵表单中。此处使用了数学中的两个三角函数cosf（余弦函数）和sinf（正弦函数），用来计算大Boss发射炮弹时的目的坐标点，实现大Boss发射多个炮弹的效果。

（3）修改collisionDetection碰撞检测函数，重新判断玩家得分，并在爆炸效果之后添加代码，当玩家积分达到10000时，启动大Boss。循环遍历完子弹数组之后，再添加遍历大Boss炮弹数组的代码，判断大Boss炮弹是否击中玩家飞机。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::collisionDetection(float delta){
        // 遍历敌机数组
        for (unsigned int i =0; i < _enemyVector.size(); i++) {
                FKSprite* enemy = static_cast<FKSprite*>(_enemyVector.at(i));
                // 判断玩家飞机和敌机发生碰撞
                if (_plane->getBoundingBox().intersectsRect(enemy->getBoundingBox())) {
                        // 播放爆炸动画
                        playBombAnimate("blast", enemy->getPosition());
                        // 如果不是大Boss，则删除敌机精灵
                        if (enemy->getTag() != BOSSTAG) {
                                _enemyVector.eraseObject(enemy);
                                this->removeChild(enemy, true);
                        }
                        // 玩家飞机停止所有动作
                        _plane->stopAllActions();
                        // 玩家精灵不可见
                        _plane->setVisible(false);
                        gameOver("重新开始");
                }else{
                        // 遍历子弹数组
                        for (unsigned int i = 0; i < _bulletVector.size(); i++) {
                                auto bullet = _bulletVector.at(i);
                                // 如果敌机与子弹发生了碰撞
                                if(enemy->getBoundingBox().intersectsRect(bullet->getBoundingBox())){
                                        // 播放子弹音效
                                        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("bullet.mp3");
                                        // 删除子弹精灵
                                        _bulletVector.eraseObject(bullet);
                                        _batchNode->removeChild(bullet, true);
                                        // 敌机生命值减1
                                        enemy->setLifeValue(enemy->getLifeValue()-1);
                                        // 飞碟和大Boss血条减少
                                        if (enemy->getTag() == E1TAG || enemy->getTag() == BOSSTAG){
                                                        if (enemy->getHP()!=nullptr) {
                                                                enemy->getHP()->setPercent(
                                                                        enemy->getHpInterval()*enemy->getLifeValue());
                                                }
                                        }
                                        // 判断敌机的生命值
                                        if (enemy->getLifeValue() <= 0) {
                                                // 如果是大Boss，停止大Boss所有动作
                                                if (enemy->getTag() == BOSSTAG) {
                                                        _boss->stopAllActions();
                                                        // 播放Boss爆炸动画
                                                        playBombAnimate("bomb", enemy->getPosition());
                                                        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("b1.mp3");
                                                        // 更新分数
     _scoreLabel->setString(StringUtils::format("%d",_scoreValue += 10000));
                                                        gameOver("游戏胜利");
                                                }else{
                                                        // 播放爆炸动画
                                                        playBombAnimate("blast", enemy->getPosition());
                                                        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("b0.mp3");
                                                        if (enemy->getTag() == BOSSTAG == E1TAG) {
     _scoreLabel->setString(
     StringUtils::format("%d",_scoreValue += 500));
                                                        }else{
                                                     _scoreLabel->setString(
     StringUtils::format("%d",_scoreValue += 100));
                                                        }
                                                }
                                                // 删除敌机精灵
                                                _enemyVector.eraseObject(enemy);
                                                this->removeChild(enemy, true);
                                                // 10000分时大Boss出动
                                                if (_scoreValue >= 10000 && !_isStart) {
                                                        startBoss();
                                                        // 大Boss启动，可以通过该变量停止敌机俯冲
                                                        _isStart = true;
                                                        break;
                                                }
                                        }
                                        break;
                                }
                        }
                        // 判断大Boss的子弹和玩家飞机是否碰撞
                        if (_isShoot) {
                                for (unsigned int i = 0; i < _bossBulletVector.size(); i++) {
                                        auto bossBullet = _bossBulletVector.at(i);
                                        if(_plane->getBoundingBox().intersectsRect(bossBullet->
getBoundingBox())){
                                        _plane->stopAllActions();
                                                        _plane->setVisible(false);
                                                        playBombAnimate("blast", enemy->getPosition());
                                                SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("b0.mp3");
                                                gameOver("重新开始");
                                        }
                                }
                        }
                }
        }
}


（4）修改enemyPlaneDive函数，当大Boss启动之后停止敌机俯冲（如果希望增加游戏难度，则可以不执行这段代码，游戏就会变成大Boss和大量的小敌机轮番轰炸玩家）。实现代码如下（程序清单同上）。

if (_count % 30 == 0 &&!_isStart) 
if (_count % 200 == 0 &&!_isStart)


（5）在GameScene.h文件增加1个函数，实现代码如下。

void updateHUD(float delta);


updateHUD函数用来更新大Boss血条。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::updateHUD(float delta){
        // 设置血条位置，血条跟随Boss移动
        if (_boss != NULL && _boss->getLifeValue() >0) {
                // Boss精灵坐标
                Vec2 pos = _boss->getPosition();
                // Boss血条显示坐标位置
                _boss->getHP()->setPosition(Vec2(pos.x, pos.y+100));
        }
}


（6）修改update函数，实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::update(float delta){
        _count++;
        updateBackground(); // 背景图片滚动
        enemyPlaneDive(delta); // 敌机俯冲
        removeEnemy(delta); // 删除离开屏幕的敌机
        removeBullet(delta); // 删除离开屏幕的子弹
        updateHUD(delta); // 更新HUD
}


（7）修改onEnter函数，在游戏的主循环代码之后添加每帧都执行的自定义函数，实现代码如下（程序清单同上）。

// 指定每帧执行自定义的函数
this->schedule(schedule_selector(Game::shootBullet)); // 发射子弹
this->schedule(schedule_selector(Game::collisionDetection)); // 检测碰撞
this->schedule(schedule_selector(Game::shootBoss)); // 大Boss发射炮弹


（8）修改gameOver函数，实现代码如下（程序清单同上）。

// 停止回调更新函数
// this->unscheduleUpdate(); 
// 停止指定每帧执行自定义的函数，即不再发射子弹、检测碰撞和发射大Boss炮弹
this->unschedule(schedule_selector(Game::shootBullet));
this->unschedule(schedule_selector(Game::collisionDetection));
this->unschedule(schedule_selector(Game::shootBoss));


步骤6、7、8将shootBullet、collisionDetection和shootBoss函数从update当中移出，设计成每帧执行自定义的函数。当游戏gameOver时，停止这3个函数。这样做的目的是当游戏结束时，update函数中的其他更新函数还可以继续执行，否则将出现游戏背景将不再滚动、敌机全部消失的情况，而这种情况是玩家不希望看到的。

再次运行游戏，当玩家得分达到10000分时，大Boss出动。模拟器显示效果如图9.12所示。

当玩家控制飞机攻击大Boss时，Boss的血条会随着生命值的减少而缩短。当Boss生命值为0时，播放爆炸效果，提示游戏胜利。模拟器显示效果如图9.13所示。
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图9.12　大Boss出动
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图9.13　游戏胜利




9.11　本章小结

到此为止，这个射击类游戏“疯狂打飞机”基本已经开发完成，包括背景滚动、飞机飞行、背景音乐、音效、大量敌机攻击、玩家射击、Boss大招、玩家积分统计和游戏设置等功能。记得有位软件大师曾经说过，游戏没有真正意义上的完结，因为开发者总是可以不断地完善它，赋予游戏更多的新元素和新玩法。比如，我们可以让敌机俯冲时发射炮弹，敌机做不规则运动，大Boss出动时伴随大量小飞机，给玩家飞机增加大炸弹功能，每过一关玩家飞机增加一架等。这个游戏我们暂时就介绍到这里，本章我们的目的是学习使用Cocos2d-x制作一个简单的游戏。游戏虽然简单，但是包括的知识点很多，希望大家好好掌握，将来制作出更加有趣和完美的游戏。

第10章将介绍Cocos2d-x中的粒子系统，其可用来制作比较炫酷的特效。


第10章　粒子系统

本章要点

粒子系统在游戏开发中的用途

CCParticleSystem类的功能和用法

CCParticleSystemQuad类的功能和用法

CCParticleBatchNode类的功能和用法

Cocos2d中内置的粒子系统

创建自己的粒子系统

粒子系统在游戏开发中的使用

使用Particle Designer设计粒子

使用plist文件创建粒子系统

在游戏开发中通常都会使用粒子系统来制作一些视觉特效。粒子系统是一种用于模拟一些特定效果的技术，对于一些比较模糊的景象，传统的渲染技术是很难实现的。粒子系统能够发射大量细小的粒子并对它们进行渲染，而且渲染效果要远远强于渲染同样数目的精灵。在游戏开发中使用粒子系统可以模拟下雨、火焰、大雪、爆炸、流星、水流以及其他多种模糊又抽象的视觉效果。


10.1　粒子系统相关的类

Cocos2d-x中提供了与粒子系统相关的类，使用它们可以很轻松地创建非常炫的粒子效果，其中常用的有ParticleSystem、ParticleSystemQuad和ParticleBatchNode类。


10.1.1　ParticleSystem类

ParticleSystem类继承自Node类，除了继承了Node的属性和函数之外，ParticleSystem类还有自己特有的变量和函数。

粒子系统的属性很多，包括粒子的发射器、粒子的位置以及大小、速度等信息。其中每个粒子都用一个单独的图片来标识，并有多个属性可供设置。大多数属性都要设置为可以接受的值，以便在屏幕上得到合理的粒子效果。有一些属性甚至是互相排斥的，不能同时使用。下面对如何设置粒子系统的各个属性进行详细的解释。

1.ParticleSystem类的常用属性


变化度属性
 ：在ParticleSystem类的属性当中，有很多属性都有Var后缀，它们是变化度属性，用于决定对应属性允许的模糊度范围。例如，当属性life=5和lifeVar=1时，意味着每个粒子的平均生命周期是5秒，而变化度lifeVar=1表示粒子的生命周期可以在（5-1）和（5+1）之间变化，即每个粒子的生命周期是一个介于4秒到6秒之间的随机值。

如果不想让粒子具有变化度，则可以将Var为后缀的变量值设置为0
 。

提示：变化度为粒子带来了动态的行为和外观。如果没有很丰富的粒子变化度设计经验，在设计新效果时，建议在开始时尽可能使用比较小的变化度。


粒子数量属性
 ：在设置粒子系统效果的时候，可以使用_totalParticles属性控制粒子的数量，通常使用initWithTotalParticles函数来初始化_totalParticles属性变量，但是在之后可以改变它的值。粒子数量对于粒子系统的视觉效果有非常明显的影响。示例代码如下：

auto particle = ParticleSystem::createWithTotalParticles(200);


如果粒子数量过少，则可能会导致粒子的效果不明显。但是如果粒子数量过多，很多粒子就会相互叠加在一起，即很多粒子会在别的粒子上渲染，最终的效果就是看到白色的一团光。而且使用过多的粒子会大大影响游戏运行的帧率，一般情况下粒子数量建议不超过2000个。

提示：我们应该用最少的粒子创造出所需要的效果。而且单个粒子的大小对游戏运行效率也有很大的影响（单个粒子越小，性能越高）。


发射器的持续时间
 ：发射器的_duration（持续时间）属性用于设置粒子的发射时间。如果设置为2，则粒子发射器会在2秒钟时间里持续生成新粒子，然后停止。示例代码如下：

particle->setDuration(2.0f);


DURATION_INFINITY枚举值表示粒子效果会永远持续运行。示例代码如下：

particle->setDuration(ParticleSystem::DURATION_INFINITY);


如果希望在粒子系统停止发射粒子并且所有发射的粒子都消失之后，将粒子系统的节点从它的父节点删除，则可以使用_isAutoRemoveOnFinish属性。示例代码如下：

particle->setAutoRemoveOnFinish(true);


提示：_isAutoRemoveOnFinish属性只有粒子系统是非永久运行时（即粒子发射器会停止发射粒子并且所有发射的粒子最终都会消失）才有效。如果粒子效果是永远持续运行的，则只能通过从节点层次体系中删除它们来停止它们。


发射器模式属性
 ：Cocos2d-x的粒子系统提供了两种发射器模式——重力模式和半径模式，可以使用_emitterMode属性设置粒子发射器的模式。即使这两种模式的参数都相同，但是生成的粒子效果也不一样。


重力模式属性
 ：重力模式可以让粒子从一个中心点发散或者向这个中心点聚集。它的特点是可以创造出非常动态和自然的效果。设置重力模式的代码如下：

particle->setEmitterMode(ParticleSystem::Mode::GRAVITY);


重力模式有以下几个独有的属性，这些属性只有在_emitterMode设置为GRAVITY时才能使用。示例代码如下：

particle->setGravity(Point(0,-90));
particle->setSpeed(80);
particle->setSpeedVar(30);
particle->setTangentialAccel(10);
particle->setTangentialAccelVar(10);
particle->setRadialAccel(20);
particle->setRadialAccelVar(20);
particle->setRotationIsDir(true);



	gravity：该属性用于设置粒子在X轴和Y轴的加速度大小。

	speed：该属性用于设置粒子的移动速度。

	speedVar：粒子的移动速度的变化度。

	tangentialAccel：该属性用于设置粒子的切向加速度，即围着发射器旋转的加速度，粒子离开发射器越远，旋转速度越快。如果属性值是正数，粒子将沿着逆时针方向旋转；如果属性值是负数，粒子将沿着顺时针方向旋转。

	tangentialAccelVar：粒子的切向加速度的变化度。

	radialAccel：该属性用于设置粒子的径向加速度。如果属性值是正数，粒子离开发射器越远，加速就越快；如果属性值是负数，粒子离开发射器越远，速度就越慢。

	radialAccelVar：粒子的径向加速度的变化度。

	rotationIsDir：设置粒子的旋转方向。




半径模式属性
 ：半径模式可以让粒子沿着圆形旋转，还可以用来生成朝内、朝外和上升的螺旋效果和旋涡效果。设置半径模式的代码如下：

particle->setEmitterMode(ParticleSystem::Mode::RADIUS);


和重力模式一样，半径模式也有自己特有的属性，这些属性只有在_emitterMode设置为RADIUS时才能使用。

particle->setStartRadius(10);
particle->setStartRadiusVar(0);
particle->setEndRadius(10);
particle->setEndRadiusVar(0);
particle->setRotatePerSecond(-180);
particle->setRotatePerSecondVar(0);



	startRadius：该属性用于设置粒子效果节点与发射粒子位置之间的距离。

	startRadiusVar：粒子效果节点与发射粒子位置之间的距离的变化度。

	endRadius：该属性用于设置粒子效果节点与粒子最终要到达的位置之间的距离。

	endRadiusVar：粒子效果节点与粒子最终要到达的位置之间的距离的变化度。

	rotatePerSecond：该属性用于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。

	rotatePerSecondVar：粒子移动的方向和速度的变化度。



提示：如果想得到完美的粒子效果，则应该将startRadius和endRadius的值设置为相同。


粒子位置属性
 ：使用_position、_posVar和_positionType属性可以设置粒子的位置和位置类型。

通过移动粒子节点的位置，可以移动整个粒子效果。粒子效果的_posVar属性决定粒子创建的位置变化。在默认情况下，_position和_posVar都在节点的中心位置。

particle->setPosition(Point::ZERO);
particle->setPosVar(Point::ZERO);


关于粒子位置有一个很重要的问题：粒子的移动是相对于粒子节点移动还是完全不受节点位置的影响呢？这可以通过设置_positionType属性来实现。

如果想要在玩家精灵角色的周围创建一个围着玩家精灵角色旋转的粒子效果，并且这些粒子效果还需要随着玩家精灵角色的移动而移动，代码如下：

particle->setPositionType(ParticleSystem::PositionType::GROUPED);


如果想要在玩家精灵角色周围创建某个粒子效果，让粒子效果随着玩家精灵角色的运动产生一个轨迹，类似烟雾、火焰、流星拖尾的效果，代码如下：

particle->setPositionType(ParticleSystem::PositionType::FREE);



粒子的大小属性
 ：_startSize和_endSize属性可以用来设置粒子的大小，单位是像素。_startSize是粒子发射时的大小，_endSize是粒子要消失时的大小。粒子的大小会从_startSize渐变成_endSize的大小。示例代码如下：

particle->setStartSize(10.0f);
particle->setStartSizeVar(2.0f);
particle->setEndSize(ParticleSystem::START_SIZE_EQUAL_TO_END_SIZE);
particle->setEndSizeVar(0);


START_SIZE_EQUAL_TO_END_SIZE常量用于确保粒子大小在生命周期中不会发生变化。


粒子发射的方向属性
 ：发射粒子时，粒子射出的方向可以使用_angle属性来设置，值在0～360之间。如果设置为0，则意味着粒子向上发射，但是只有在重力模式下才会如此。在半径模式下，_angle属性表示粒子被发射的_startRadius，数值越大，则发射点会沿图形逆时针移动。示例代码如下：

particle->setAngle(50);
particle->setAngleVar(10);



粒子的生命周期属性
 ：粒子的生命周期决定了粒子从开始发射到消失的时间，使用_life属性设置。粒子的生命周期越长，屏幕上同时存在的粒子就越多。如果屏幕上的粒子数量达到了所允许的最大数量，那么在已经存在的粒子消失之前不会再生成新的粒子。示例代码如下：

particle->setLife(2.5f);
particle->setLifeVar(1.0f);


_emissionRate属性会影响每秒钟可以生成的粒子数量，结合_totalParticles属性一起使用，会对粒子的显示效果产生很大的影响。示例代码如下：

particle->setEmissionRate(50);
particle->setTotalParticles(200);


通常，需要设置_emissionRate属性来与粒子的生命周期及_totalParticles属性相匹配。可以通过以下公式计算_emissionRate的值。

float rate = particle->getTotalParticles()/particle->getLife();
particle->setEmissionRate(rate);


提示：可以通过设置粒子的生命周期（_life）、粒子总数（_totalParticles）和发射率（_emissionRate）创造出爆炸效果。因为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，而当大量粒子一起涌到屏幕上时，就产生了爆炸效果。


粒子的颜色属性
 ：每个粒子都会从起始颜色渐变到最终颜色，从而通过颜色的变化创造出华丽的粒子颜色效果。在默认情况下粒子的颜色是黑色，如果不设置起始颜色，则有可能看不到粒子，所以必须设置_startColor属性。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，包括：r、g、b和a，对应红、绿、蓝和透明度。每个值的范围在0～1之间，1代表最饱和的颜色。

如果需要纯白色的粒子，则需要将所有的r、g、b和a的值都设置为1.0f；如果需要红色的粒子，就需要将r和a的值设置为1.0f；如果需要蓝色的粒子，就需要把b和a的值设置为1.0f。示例代码如下：

particle->setStartColor(Color4F(0.5,0.5,0.5,1.0));
particle->setStartColorVar(Color4F(0, 0, 0, 0));
particle->setEndColor(Color4F(0.2,0.2,0.2,0.2));
particle->setEndColorVar(Color4F(0.1, 0.1, 0.1, 0.2));


提示：a的值就是颜色的透明度，如果a使用默认值0.0f，颜色将完全透明，则屏幕上显示为不可见。


粒子的混合模式属性
 ：粒子的混合模式是指粒子的像素在被显示到屏幕上之前所需要经过的计算过程。_blendFunc属性以BlendFunc结构体作为输入，BlendFunc则提供了源混合模式和目标混合模式的信息。

粒子混合模式的工作方式为：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信息相混合。实际效果则是粒子和它所处的背景以某种方式进行了混合，而blendFunc则决定了源图像颜色和背景颜色的混合程度。

确定像素在屏幕上的最终颜色的公式如下：

（源图像颜色×源混合函数）+（目标图像颜色×目标混合函数）

假设源像素的RGB值为（0.1,0.2,0.3），目标像素的RGB值为（0.4,0.5,0.6），两种颜色值都与最简单的混合函数GL_ONE（等于1.0）相乘，则结果像素的颜色为：

（0.1×1+0.4×1,0.2×1+0.5×1,0.3×1+0.6×1）=（0.5,0.7,0.9）

_blendFunc属性对粒子的外观效果有很大的影响。通过在源混合模式和目标混合模式中混合使用如下模式，可以生成非常奇特的效果。


	GL_ONE

	GL_ZERO

	GL_SRC_COLOR

	GL_ONE_MINUS_SRC_COLOR

	GL_SRC_ALPHA

	GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA

	GL_DST_ALPHA

	GL_ONE_MINUS_DST_ALPHA



关于混合模式和混合计算的信息，感兴趣的读者可以参考OpenGL ES的官方文档，网址为：http://www.khronos.org/opengles/documentation/opengles1_0/html/glBlendFunc.html。

比较常用的混合模式是源混合模式GL_SRC_ALPHA和目标混合模式GL_ONE配合使用，从而达到让许多粒子重叠的效果。示例代码如下：

particle->setBlendFunc((BlendFunc){GL_SRC_ALPHA, GL_ONE});


更简单的方式是将_isBlendAdditive属性设置为true，从而达到相同的效果。示例代码如下：

particle->setBlendAdditive(true);


还有一种比较常用的混合模式，就是使用源混合模式GL_SRC_ALPHA和目标混合模式GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA组合创建透明的粒子。示例代码如下：

particle->setBlendFunc((BlendFunc){ GL_SRC_ALPHA, GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA });



粒子的纹理图片属性
 ：如果不为粒子设置纹理图片，那么所有的粒子都将是单调的色块。要在粒子效果中使用纹理图片，可以使用TextureCache的addImage函数。示例代码如下：

Texture2D* texture = TextureCache::getInstance()->addImage("fire.png");
particle->setTexture(texture);


提示：粒子的图像尺寸不能超过64像素×64像素。图像尺寸越小，粒子效果就运行得越流畅。

2.ParticleSystem类的常用函数

ParticleSystem类具有如下常用的函数。


	bool initWithFile（const std::string&plistFile）：从plist文件初始化一个粒子系统。

	bool initWithDictionary（ValueMap&dictionary）：从ValueMap中初始化一个粒子系统。

	virtual bool initWithTotalParticles（int numberOfParticles）：使用固定数量的粒子来初始化一个粒子系统。

	void resetSystem()：重置粒子系统，当前所有活动的粒子系统将被清除。

	void stopSystem()：停止发射粒子，已发射的粒子继续运行，一直到消失。

	bool isFull()：判断粒子系统是否已满。

	virtual void update（float dt）override：实时更新粒子系统，在游戏的每一帧调用。




10.1.2　ParticleSystemQuad类

ParticleSystemQuad类继承自ParticleSystem类，该类具有以下特性：


	创建的粒子系统可以缩放。

	创建的粒子大小可以是任意的浮点数。

	支持矩阵。



除了从ParticleSystem类继承的函数之外，ParticleSystemQuad类还有如下几个特有的函数。


	void initIndices()：初始化顶点的indices（指数）。

	void initTexCoordsWithRect（const Rect&rect）：使用矩形测量点初始化一个纹理。

	void setDisplayFrame（SpriteFrame*spriteFrame）：将一个新的SpriteFrame设置为粒子。




10.1.3　ParticleBatchNode类

ParticleBatchNode类的作用类似于精灵表单，一个ParticleBatchNode中可以包含多个粒子系统（所有的粒子系统包含在一个纹理图集当中），并且只使用一个OpenGL ES就可以将所有的粒子系统绘制出来，从而减少绘制的开销，提高粒子系统的渲染速度。如果在项目中需要使用多个粒子系统，则建议使用ParticleBatchNode类。

ParticleBatchNode类的常用函数如下。


	static ParticleBatchNode*createWithTexture（Texture2D*tex,int capacity=kParticleDefaultCapacity）：根据Texture2D初始化粒子系统，默认容量为500。

	static ParticleBatchNode*create（const std::string&fileImage,int capacity=kParticleDefaultCapacity）：根据纹理图片文件初始化粒子系统，默认容量为500。



提示：ParticleBatchNode类中的所有粒子系统都必须使用相同的参数、OpenGL ES混合模式等。


10.2　粒子系统的使用

Cocos2d-x提供了11种粒子系统，可以在项目当中直接使用这些默认的粒子系统类，或者对它们进行修改。Cocos2d-x中默认的粒子系统如下。


	ParticleExplosion：爆炸粒子系统

	ParticleFire：火焰粒子系统

	ParticleFireworks：烟花粒子系统

	ParticleFlower：花朵粒子系统

	ParticleGalaxy：银河系粒子系统

	ParticleMeteor：流星粒子系统

	ParticleRain：下雨粒子系统

	ParticleSmoke：烟雾粒子系统

	ParticleSnow：下雪粒子系统

	ParticleSpiral：螺旋粒子系统

	ParticleSun：太阳粒子系统



粒子系统的继承关系如图10.1所示。
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图10.1　粒子系统类的继承关系



可以打开Cocos2d-x 3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择Node:Particles，查看Cocos2d-x测试项目中提供的粒子系统的测试效果。模拟器显示如图10.2所示。

感兴趣的读者还可以仔细分析ParticleTest.h和ParticleTest.cpp两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/ParticleTest目录下），了解这些效果的具体实现。
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图10.2　粒子系统测试效果




示例：使用内置的粒子系统——ParticleEffectTest

在游戏开发中，开发者经常使用Cocos2d-x内置的粒子系统制作一些特殊的视觉效果。下面我们就通过一个示例项目ParticleEffectTest来演示如何在项目中使用Cocos2d-x内置的粒子系统。

新建一个项目ParticleEffectTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件，示例代码如下。

程序清单：codes/10/ParticleEffectTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单项
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // auto fire = ParticleFire::create(); // 火焰粒子系统
        // auto fireworks = ParticleFireworks::create(); //烟花粒子系统
        // auto flower = ParticleFlower::create(); //花朵粒子系统
        // auto galaxy = ParticleGalaxy::create(); // 银河系粒子系统
        // auto meteor = ParticleMeteor::create(); // 流星粒子系统
        // auto rain = ParticleRain::create(); // 下雨粒子系统
        // auto smoke = ParticleSmoke::create(); // 烟雾粒子系统
        // auto snow = ParticleSnow::create(); // 下雪粒子系统
        // auto spiral = ParticleSpiral::create(); // 螺旋粒子系统
        // auto sun = ParticleSun::create(); // 太阳粒子系统
        // 创建爆炸粒子系统
        auto explosion = ParticleExplosion::create();
        // 设置爆炸粒子系统的位置
        explosion->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        // 添加为当前层的子节点
        this->addChild(explosion);
        return true;
}


以上代码首先使用Cocos2d-x提供的粒子系统ParticleExplosion类创建了一个具有爆炸效果的粒子系统，并设置坐标位置，然后将其添加为当前层的子节点。运行项目，模拟器显示如图10.3所示。

[image: ]
图10.3　爆炸粒子效果



在模拟器上看到了爆炸粒子效果，当然，我们也可以使用Cocos2d-x提供的其他粒子系统，操作过程和上面示例的代码一样简单。可以取消注释的程序代码一一执行观察效果。


示例：自己定制粒子系统——MyParticleTest

现在，我们尝试手动创建一个粒子系统类。

新建一个项目MyParticleTest，从配套光盘的同名项目中找到示例所使用的png图片加入到项目当中。

新建一个class文件，命名为MyParticle，该类是一个自定义的粒子系统。在MyParticle.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/10/MyParticleTest/Classes/MyParticle.h

class MyParticle : public cocos2d::ParticleSystemQuad
{
public:
    // create函数
    static MyParticle* create();
    // 初始化粒子函数
    virtual bool initWithTotalParticles(int numberOfParticles);
};


程序清单：codes/10/MyParticleTest/Classes/MyParticle.cpp

#include "MyParticle.h"
USING_NS_CC;
MyParticle* MyParticle::create()
{
    MyParticle* ret = new MyParticle();
    // 初始化350个粒子
    if (ret && ret->initWithTotalParticles(350))
    {
        ret->autorelease();
        return ret;
    }
    else
    {
        CC_SAFE_DELETE(ret);
    }
    return nullptr;
}
bool MyParticle::initWithTotalParticles(int numberOfParticles)
{
    if( ParticleSystemQuad::initWithTotalParticles(numberOfParticles) )
    {
        // 粒子发射器的持续时间，kCCParticleDurationInfinity表示粒子效果永远持续下去
        setDuration(ParticleSystem::DURATION_INFINITY);
        // 发射器模式：重力模式（kCCParticleModeGravity）、半径模式（kCCParticleModeRadius）
        setEmitterMode(ParticleSystem::Mode::GRAVITY);
        // setEmitterMode(ParticleSystem::Mode::RADIUS);
        if (getEmitterMode() == ParticleSystem::Mode::GRAVITY) {
            setSourcePosition(Vec2(-10, 0));
            // gravity：粒子在x轴和y轴的加速度
            setGravity(Vec2(0, -90));
            // radialAccel：粒子的径向加速度
            setRadialAccel(0);
            // 粒子间的径向加速度差异
            setRadialAccelVar(0);
            // tangentialAccel：粒子的切向加速度
            setTangentialAccel(100);
            // 粒子间的切向加速度差异
            setTangentialAccelVar(10);
            // speed：粒子的运动速度
            setSpeed(150);
            // 粒子的速度差异
            setSpeedVar(50);
        }else{
            // startRadius：所发射粒子和粒子效果节点位置间的距离
            setStartRadius(120);
            // 粒子间开始半径差异
            setStartRadiusVar(0);
            // endRadius：粒子要旋转到的位置和节点位置间的距离
            setEndRadius(10);
            // 粒子间结束半径差异
            setEndRadiusVar(0);
            // rotatePerSecond影响粒子移动的方向、速度
            setRotatePerSecond(-150);
            // 粒子间每秒的旋转角度差异
            setRotatePerSecondVar(0);
        }
        // 设置粒子发射器的位置和位置类型
        setPosVar(Point::ZERO);
        setPositionType(ParticleSystem::PositionType::FREE);
        // 粒子发射的方向
        setAngle(80);
        setAngleVar(20);
        // 粒子的生命周期
        setLife(2.0f);
        setLifeVar(1.0f);
        // 每一帧所发射的粒子数量
        setEmissionRate(getTotalParticles()/getLife());
        // 粒子的颜色
        setStartColor(Color4F(1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f));
        setStartColorVar(Color4F(0.5f, 0.5f, 0.5f, 0.5f));
        setEndColor(Color4F(0.2f, 0.2f, 0.2f, 0.2f));
        setEndColorVar(Color4F(0.1f, 0.1f, 0.1f, 0.1f));
        // 设置粒子大小，单位是像素
        setStartSize(6.0f);
        setStartSizeVar(2.0f);
        // START_SIZE_EQUAL_TO_END_SIZE使粒子大小在其生命周期中不发生变化
        setEndSize(ParticleSystem::START_SIZE_EQUAL_TO_END_SIZE);
        setEndSizeVar(0);
        // 粒子的纹理fire.png
        setTexture(Director::getInstance()->getTextureCache()->addImage("fire.png"));
        // 粒子的混合模式
        setBlendFunc((BlendFunc){GL_SRC_ALPHA,GL_DST_ALPHA});
        setBlendAdditive(false);
        return true;
    }
    return false;
}


修改HelloWorldScene.cpp文件，测试自己定制的粒子系统，实现代码如下。

程序清单：codes/10/MyParticleTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Point origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单项
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
     // 测试自定义粒子系统
        auto particle = MyParticle::create();
     particle->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
     this->addChild(particle);
        return true;
}


MyParticle.cpp文件中加粗的代码如下。

setEmitterMode(ParticleSystem::Mode::GRAVITY);


表示粒子系统的发射模式使用的是重力模式。重力模式下所有的粒子从一个中心点向外发散。

运行项目，模拟器显示如图10.4所示。
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图10.4　手动创建重力模式的粒子系统效果



将粒子系统的发射模式改为半径模式，在init函数中修改如下代码：

setEmitterMode(ParticleSystem::Mode::RADIUS);


再次运行项目，模拟器显示如图10.5所示。
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图10.5　手动创建半径模式的粒子系统效果



通过模拟器发现，半径模式下所有的粒子以圆形旋转，形成一种螺旋和旋涡的效果。在游戏开发中，读者可以根据需要调整发射器的模式来得到想要的粒子效果。


10.3　使用Particle Designer工具制作粒子

上一节中，我们手动创建了粒子系统，并且设置了一些属性，运行后在模拟器中看到了绚丽的粒子效果。但是在实际开发中这样的效率是非常低的，因为粒子系统的效果需要每次运行才能看到，如果效果不符合要求，则需要多次修改属性，多次调试运行。即便是一个经验非常丰富的粒子效果定制人员，也无法凭空想象出粒子系统的最终效果。所以，在实际工作中都会选择一些工具来帮助我们视觉化粒子效果，然后生成相应的配置文件保存粒子属性设置，通过读取配置文件来创建粒子系统。Particle Designer就是一个非常优秀的粒子效果创建工具。

Particle Designer的官方网站为：http://particledesigner.71squared.com。当前最新版本是2.0。下载并安装之后打开Particle Designer，会显示出很多完整的粒子效果，如图10.6所示。

主界面中右侧显示的是Particle Designer提供的粒子系统，单击其中任何一个粒子系统，会在左侧的模拟器中看到放大的粒子效果。在模拟器上可以看到如下两个常用按钮。


	Orientation：切换模拟器的方向。

	iPad：单击可以让模拟器在iPhone和iPad之间进行切换。



Particle Designer工具的各个按钮的作用如下。


	Load：载入一个已有的粒子系统。

	Save：将当前的粒子系统保存到默认目录。

	Save As：另存为。
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图10.6　Particle Designer主界面




	Randomize：随机设置粒子系统的所有属性值，会产生随机的粒子效果。

	Pause：暂停当前粒子系统的预览效果。

	Emitter Config：调整粒子系统的属性。



下面我们重点学习Emitter Config对于粒子属性的调整。选择一种粒子效果，这里选择的是water，单击Emitter Config按钮，会显示一个属性设置界面，如图10.7所示。

[image: ]
图10.7　Particle Designer属性设置界面



在右侧的属性设置界面做的任何属性调整都会立即在左侧的模拟器上显示出对应的视觉效果，非常方便。其中各个部分的作用如下。


	Particle Configuration：设置粒子的数量（Max Particles）、生命周期（Lifespan）、起始大小（Start Size）和结束大小（Finish Size）、旋转角度（Rotation）、发射角度（Particle Emit Angle）等。

	Background Color：设置粒子系统相对背景的视觉效果。注意：这里设置的不是粒子系统本身的颜色属性。

	Emitter Type：设置粒子发射器的类型，即重力模式或半径模式。

	Gravity Configuration：设置重力模式下的粒子系统属性。

	Radial Configuration：设置半径模式下的粒子系统属性。其中的Deg.Per Second指的是rotatePerSecond属性。

	Emitter Location：设置粒子发射器的位置。

	Particle Color：设置粒子的颜色。

	Blend Function：设置粒子的混合模式。



在Emitter Config设置界面对粒子系统的各种属性进行调整，通过模拟器显示视觉效果，获取到满意的粒子效果后，单击Save As按钮，在Save As框中输入要保存的文件名称“water”，在File Format框中选择cocos2d（plist），勾选Embed texture，该选项将粒子纹理图保存到plist文件中。这样做的好处是，只需要将plist文件添加到Xcode项目中就可以了。如果不勾选，则会生成对应的PNG文件，这时需要将plist文件和PNG文件一起添加到项目中。单击Save按钮，会在保存目录下生成一个water.plist文件，如图10.8所示。
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图10.8　保存设置完成的粒子效果文件




示例：使用plist文件创建粒子系统——ParticleDesignerTest

新建一个项目ParticleDesignerTest，将使用Particle Designer设计完成的plist加到项目当中。修改HelloWorldScene.cpp文件，示例代码如下。

程序清单：codes/10/ParticleDesignerTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Point origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单项
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Point(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Point::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 使用plist文件创建一个粒子
        auto water = ParticleSystemQuad::create("water.plist");
        water->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(water);
}


以上代码使用water.plist文件创建了一个ParticleSystemQuad对象，并设置坐标位置，最后将粒子系统添加为当前层的子节点。运行项目，模拟器显示如图10.9所示。
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图10.9　使用Particle Designer创建的粒子效果



从上图可以看到，在模拟器中出现了刚才我们使用Particle Designer创建的粒子系统效果。

提示：使用Particle Designer生成的粒子效果与ParticleSystem不兼容，所以选择了ParticleSystemQuad，因为它比ParticleSystem生成粒子的速度更快，而且还可以使用ParticleBatchNode进行批量处理。


示例：休闲类游戏——疯狂打地鼠

本小节我们将带领大家动手完成一个简单有趣的《疯狂打地鼠》游戏，实现地鼠随机钻出地洞、打地鼠、地鼠被打中时播放动画、记录地鼠数量、根据关卡增加打地鼠的难度等功能，并在地鼠被击中时加入粒子效果。

1.游戏简介

《疯狂打地鼠》是一款广受玩家欢迎的休闲小游戏，适合在办公室休闲时进行娱乐。图10.10和图10.11显示了该游戏的游戏界面。
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图10.10　《疯狂打地鼠》游戏界面



[image: ]
图10.11　《疯狂打地鼠》游戏界面



从图10.11可以看出，在《疯狂打地鼠》的游戏界面中，有地鼠、棒槌等精灵，左上角有本关积分、本关地鼠和过关目标分统计菜单，右下角有时间进度条显示，地鼠钻出地洞时会有动画效果，棒槌打中地鼠时还会有粒子效果。地鼠不断地钻出地洞和缩回地洞，玩家必须手起棒槌落，打中地鼠。当地鼠钻出数量达到关卡设定的地鼠数量时，如果玩家打中的地鼠数量没有超过关卡设定的打中的目标数量，游戏结束。如果玩家打中的地鼠数量超过关卡设定的打中的目标数量，则游戏胜利过关，进入下一关后游戏难度会增加。让我们马上开发游戏，并挑战难度吧！。

2.游戏适用多分辨率

新建一个项目WhackAMole。准备所需要的资源文件，包括图片和声音文件，使用Zwoptex将背景图片制作成精灵表单，生成对应的background.png和background.plist文件，然后将所有的资源文件和生成的精灵表单文件加入到项目当中。在大型游戏开发中，通常都会使用精灵表单来优化游戏性能。在这个小游戏当中，虽然这种性能优化并不会有特别明显的效果，但是建议大家开发游戏时都使用精灵表单来提高游戏性能。

现在，让我们来完成游戏开始界面。如图10.10所示，游戏的初始画面一般情况下都是美工制作的，然后作为一副背景图片加到游戏当中来，那样是最简单的。但是这里笔者并没有这样做，而是通过编码的方式完成背景画面，希望通过代码培养读者的编码能力。

新建一个class文件，命名为StartScene，该类的作用是显示一个游戏开始界面，让用户选择“开始游戏”进入游戏主场景。在StartScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/StartScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
#include "GameScene.h"
#include "SimpleAudioEngine.h"
USING_NS_CC;
using namespace CocosDenshion;
// 游戏的精灵表单、背景音乐和音效
#define BACKGROUNDPLIST "background.plist"
#define RESOURCESPLIST "resources.plist"
#define LAUGHEFFECT "laugh.caf"
#define OWEFFECT "ow.caf"
#define SECONDEFFECT "second.mp3"
#define BACKGROUNDMUSIC "whack.caf"
class Start : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init(); 
         // 开始游戏函数
        void startGame();
        /** 
                获得动画函数 
                第一个参数：动画名称
                第二个参数：间隔事件
                第三个参数：动画图片数量
        */
        Animation* getAnimationByName(std::string animName,float delay,int animNum);
        // 选择器回调函数
        void menuCloseCallback(Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Start);
};


StartScene.h中定义了startGame和getAnimationByName两个函数，startGame函数响应玩家单击“开始游戏”菜单按钮，getAnimationByName函数用来获取动画，我们会在游戏开始之前将所需要的动画创建好并添加到AnimationCache当中。

切换到StartScene.cpp文件，编写游戏开始界面的代码。示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/StartScene.cpp

bool Start::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
        return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 创建背景图片
        auto dirt = Sprite::create("bg_dirt.png");
        dirt->setScale(2.0);
        dirt->setAnchorPoint(Vec2::ZERO);
        dirt->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(dirt, -2);
        // 创建上半部分草地
        auto upper = Sprite::create("grass_upper.png");
        upper->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_BOTTOM);
        upper->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(upper, -1);
        // 创建下半部分草地
        auto lower = Sprite::create("grass_lower.png");
        lower->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_TOP);
        lower->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(lower, 1);
        
        return true;
}


首先，创建一个背景图片和两块草地，分为上半部分和下半部分。运行项目，模拟器显示如图10.12所示。
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图10.12　《疯狂打地鼠》游戏界面背景



整个游戏背景由3个图片组成，两块前景草地和一块黑色的背景。注意代码：

this->addChild(dirt, -2);


黑色背景的添加到场景中的Z值是-2，只要其他对象的Z值大于-2，就可以加在黑色背景图片之上。

接下来添加前景。前景是上下两块草地，中间对应空的部分合在一起正好组成一个地鼠钻出的洞，而黑色的背景给用户的感觉就像这是一个地洞。这里用了一种非常简单的设置精灵图片坐标点的方式，通过设置精灵的锚点为图片的中点，或者底部，或者顶部。通过这种方式，假如你要把一张图片的左下角设置为屏幕的左下角，你只需要先把图片的锚点设置为（0，0），然后设置position为（0，0）就可以了。非常方便！还有一个好处是，这个坐标值，在所有的设备上都通用。当然，增加前景图片的时候，Z值必须大于黑色背景图片的Z值，这样，草地才会渲染在黑色背景之上。

接下来，在init函数中继续加入代码，示例代码如下（程序清单同上）：

        // 创建左边的地鼠精灵
        auto leftMole = Sprite::create("mole_1.png");
        leftMole->setPosition(168, visibleSize.height / 2 - 60);
        this->addChild(leftMole, 0);
        // 创建中间的地鼠精灵
        auto centerMole = Sprite::create("mole_thump4.png");
        centerMole->setPosition(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2);
        this->addChild(centerMole, 0);
        // 创建右边的地鼠精灵
        auto rightMole = Sprite::create("mole_laugh1.png");
        rightMole->setPosition(visibleSize.width - 168, visibleSize.height / 2);
        this->addChild(rightMole, 0);
        // 创建木槌，将木槌显示在中间的地鼠头上
        auto mallet = Sprite::create("mallet2.png");
        mallet->setScale(0.8f);
        mallet->setPosition(visibleSize.width / 2+80, visibleSize.height / 2+80);
        this->addChild(mallet, 0);
        // “疯狂打地鼠”logo
        auto label1 = Label::createWithSystemFont("疯狂打地鼠", "Arial-BoldMT", 80);
        label1->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.88);
        label1->setColor(Color3B(255, 0, 0));
        this->addChild(label1,1);
        // 公司名
        auto label2 = Label::createWithSystemFont("疯狂软件教育中心", "Arial-BoldMT", 48);
        label2->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.15);
        this->addChild(label2,1);
        // 网址
        auto label3 = Label::createWithSystemFont("www.fkit.org", "Arial-BoldMT", 48);
        label3->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.05);
        this->addChild(label3,1);


上面这段代码比较简单，创建了地鼠精灵图片和棒槌，并且在下方加入了“疯狂软件教育中心”的公司名和网址。

接下来，再加入“开始”按钮和关闭按钮，示例代码如下（程序清单同上）：

        // 开始按钮，单击时调用startGame函数
        auto playItem = MenuItemImage::create("btn-start.png",
                 "btn-start.png", CC_CALLBACK_0(Start::startGame, this));
        playItem->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.3);
        // 创建一个关闭图标（MenuItemImage）
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(Start::menuCloseCallback, this));
        // 设置关闭图标的位置
        closeItem->setPosition(Vec2(visibleSize.width-closeItem->getContentSize().width/2 , closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建一个菜单项（Menu）
        auto menu = Menu::create(playItem,closeItem, NULL);
        // 设置菜单项在屏幕的位置
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将菜单项添加到当前层的子节点
        this->addChild(menu, 1);
        // 播放背景音乐并设置背景音乐音量大小
        SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic("whack.caf",true);
        SimpleAudioEngine::getInstance()->setBackgroundMusicVolume(0.3);


上面这段代码读者应该很熟悉了，创建了一个“开始”菜单项和“关闭”菜单项，并将它们加入到Menu当中，并将Menu添加为当前层的子节点。最后，播放一个背景音乐。

接下来，实现startGame函数，响应玩家单击“开始”按钮。示例代码如下（程序清单同上）。

void Start::startGame(){
        // 将精灵表单添加到缓存
        SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile(BACKGROUNDPLIST);
        SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile(RESOURCESPLIST);
        // 预加载背景音乐和音效
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(LAUGHEFFECT);
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(OWEFFECT);
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(SECONDEFFECT);
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadBackgroundMusic(BACKGROUNDMUSIC);
        // 创建需要使用的动画，并保存在缓存当中，准备之后使用
        // 地鼠笑的动画
        Animation* laughAnimation = getAnimationByName("mole_laugh", 0.5f, 3);
        // 地鼠被击中的动画
        Animation* hitAnimation = getAnimationByName("mole_thump", 0.3f, 4);
        // 木槌动画
        Animation* malletAnimation = getAnimationByName("mallet", 0.15f, 3);
        AnimationCache::getInstance()->addAnimation(laughAnimation, "laughAnimation");
        AnimationCache::getInstance()->addAnimation(hitAnimation, "hitAnimation");
        AnimationCache::getInstance()->addAnimation(malletAnimation, "malletAnimation");
        // 关闭背景音乐
        SimpleAudioEngine::getInstance()->stopBackgroundMusic();
        // 切换到游戏主画面
        Director::getInstance()->replaceScene(Game::createScene());
}


startGame函数做了几件事情，在游戏开始之前，将精灵表单添加到SpriteFrameCache缓存；预加载背景音乐和音效；创建了游戏所需要的动画效果，并保存到AnimationCache缓存；最后，切换到游戏主画面。

运行游戏，运行时模拟器显示效果如图10.10所示。

之前游戏运行的模拟器选择的是iPhone Retina（3.5-inch），也就是960*640的分辨率，将模拟器改为iPhone Retina（4-inch），也就是1136*640的分辨率，再次运行游戏，发现模拟器显示发生了问题，界面如图10.13所示。
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图10.13　高清模拟器运行游戏开始界面



作为一个跨平台的游戏引擎，Cocos2d-x开发的游戏可以部署在iOS、Android等平台之上，每个平台都有多种分辨率。那么，我们如何解决这个问题呢，如何让开发的游戏能够完美地运行在各个分辨率不同的系统平台之上呢？

在Cocos2d-x 2.0.4之前，有Retina的概念，这是Cocos2d-iPhone中的概念。Cocos2d-iPhone为了支持Retina iPhone设备，使用了-hd等后缀来区分iPhone和Retine iPhone的图片资源。在设计游戏的时候，使用point坐标系，而非真正的pixel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的设备上运行之前320*480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的图片，实现对Retna iPhone的支持。point坐标系，在一定范围内能解决多分辨率支持的问题。但是当iPhone5、iPad3出来以后，iOS总共有5个分辨率需要支持，做一个通用分辨率的程序，是相当痛苦的。point坐标系并不能完全解决问题，而Android上的分辨率情况比iOS更加复杂。

从Cocos2d-x 2.0.4开始，Cocos2d-x提出了自己的多分辨率支持方案，废弃了之前的Retina相关设置接口，提出了design resolution（设计解析）的概念。design resolution是从point坐标系进化的概念，目的是屏蔽设备分辨率，精灵坐标都在design resolution上布局，但要实现这个目标并不简单。Cocos2d-x提供了一组相关的函数和6种分辨率适配策略。

最常用的函数就是GLView的setDesignResolutionSize函数，该函数定义如下：

virtual void setDesignResolutionSize(float width, float height, ResolutionPolicy resolutionPolicy);


setDesignResolutionSize有3个参数，第一个参数表示设计分辨率宽，第二个参数表示设计分辨率高，第三个参数表示使用的分辨率策略。前两个参数很好理解，复杂点在分辨率策略的选择上。

ResolutionPolicy有以下几种选择。


	EXACT_FIT：屏幕宽与设计宽比作为x方向的缩放因子，屏幕高与设计高比作为y方向的缩放因子。这保证了设计区域完全铺满屏幕，但是可能会出现图像拉伸。

	NO_BORDER：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。这保证了设计区域总能一个方向上铺满屏幕，而另一个方向一般会超出屏幕区域。

	SHOW_ALL：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。这保证了设计区域全部显示到屏幕上，但可能会有黑边。

	FIXED_HEIGHT：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。

	FIXED_WIDTH：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。

	UNKNOWN：无效值。



NO_BORDER是之前官方推荐使用的策略，它没有拉伸图像，同时在一个方向上撑满了屏幕，设计分辨率并不是可见区域，布局的精灵需要根据VisibleOrigin和VisibleSize来做判断处理。

在Cocos2d-x 2.1.3中新加入了两种策略FIXED_HEIGHT和FIXED_WIDTH，它们都是在内部修正传入设计分辨率，以保证屏幕分辨率到设计分辨率无拉伸铺满屏幕。FIXED_HEIGHT和FIXED_WIDTH不同于NO_BORDE的地方在于，设计的分辨率就是可见区域，VisibleOrigin总是（0,0），getVisibleSize()和getWinSize()相等，新版本建议更多地使用FIXED_HEIGHT和FIXED_WIDTH这两种策略，并结合setContentScaleFactor（RH/DH）函数对不同资源完成适配和缩放的效果。

原理分析完之后，我们通过代码来完成游戏的分辨率设置。切换到AppDelegate.cpp文件，增加使用分辨率的代码。示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/AppDelegate.cpp

bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
        // 初始化导演类
        auto director = Director::getInstance();
        // 导演类设置OpenGL
        auto glview = director->getOpenGLView();
        if(!glview) {
                glview = GLView::create("My Game");
                director->setOpenGLView(glview);
        }
        // 关闭FPS帧数
        director->setDisplayStats(false);
        // 设置FPS，将动画时间间隔设置为每秒60次
        director->setAnimationInterval(1.0 / 60);
        /**************设置游戏适用iPhone4和iPhone5的分辨率********************************/
        // 设置分辨率大小默认为960*640，即iPhone4设备
        auto designSize = Size(960, 640);
        /**
                设置设计分辨率宽、高和分辨率策略。
                因为本游戏是横版游戏，所以选择FIXED_WIDTH策略，
                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。
                即屏幕宽方向拉伸，而高度不变。
        */
        glview->setDesignResolutionSize(designSize.width, 
                designSize.height, ResolutionPolicy::FIXED_WIDTH);
        // 获得OpenGLView视图大小
        Size frameSize = glview->getFrameSize();
        // 判断设备是iOS还是Android平台
        if(CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_IOS){
                // 如果屏幕宽度大于960，说明是iPhone5设备
                if (frameSize.width > 960)
                {
                        // 重新设置分辨率为iPhone5的1136*640
                        Size resourceSize = Size(1136, 640);
                        /**
                                setContentScaleFactor函数是为了适配不同资源而设计的，
                                可以用此函数对不同资源适配、缩放等。
                                表面的大小(以像素为单位)。它和屏幕大小可能会有所不同。
                                高分辨率的设备可能有一个更高的表面比屏幕尺寸大小。
                                这个系数可以理解为图片原始尺寸和设计分辨率大小的比值，这个比值将用来绘制图片。
                        */
                        director->setContentScaleFactor(MIN(resourceSize.height/designSize.height,
                                resourceSize.width/designSize.width));
                }
        }else if(CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_ANDROID){
                // 现在最主流的中高端安卓智能机的分辨率，包括Windows phone也是这个分辨率
                Size resourceSize = Size(480, 800);
                // 1280*720为安卓传说中的HD，也是现在各品牌主流旗舰机型的分辨率，而且屏幕都很大
                if(frameSize.width == 1280 && frameSize.height == 720){
                        resourceSize = Size(1280, 720);
                }
                director->setContentScaleFactor(MIN(resourceSize.height/designSize.height,
                        resourceSize.width/designSize.width));
        }
        /**************************************************/
        // 创建一个场景（Start scene），该对象会自动管理内存的释放
        auto scene = Start::createScene();
        // 运行Start场景。
        director->runWithScene(scene);
        return true;
}


applicationDidFinishLaunching函数中加粗的代码首先设置游戏分辨率大小默认为iPhone4设备的960×640，并设置设计分辨率宽、高和分辨率策略，分辨率策略选择FIXED_WIDTH。接下来获得实际屏幕大小，并判断设备是iOS还是Android平台。如果是iOS平台，并且视图实际宽度大于960，表示当前设备是iPhone 5，则重新设置游戏分辨率为iPhone 5的1136×640，调用setContentScaleFactor函数重新设置分辨率大小比值；如果是Android平台，则取最主流的中高端安卓智能机的分辨率480×800或者是1280×720，重新设置游戏分辨率，并调用setContentScaleFactor函数重新设置分辨率大小比值。Cocos2d-x则会根据设计的分辨率策略和分辨率大小的比值重新绘制图片。

再次运行游戏，iPhone Retina（4-inch），也就是1136×640的分辨率，运行时模拟器显示效果如图10.14所示。
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图10.14　自动适用分辨率游戏开始界面



可以看到，游戏拉伸了宽度，自动调整了分辨率。

提示：本例只是针对iPhone 4和iPhone 5和Android手机最主流的机器进行分辨率的适配，读者可以根据需求匹配更多设备的分辨率。

最后，实现获取动画的函数getAnimationByName。示例代码如下（程序清单同上）。

/**
 * 获得动画动作函数
 * animName：动画帧的名字
 * delay：动画帧与帧之间的间隔时间
 * animNum：动画帧的数量
 */
Animation* Start::getAnimationByName(std::string animName,float delay,int animNum){
        Animation* animation = Animation::create();
        // 循环从精灵帧缓存中获取与图片名称相对应的精灵帧组成动画
        for(unsigned int i = 1;i<=animNum;i++){
                // 获取动画图片名称，例如plane0.png
                std::string frameName = animName;
                frameName.append(StringUtils::format("%d",i)).append(".png");
                // 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
                animation->addSpriteFrameWithFile(frameName.c_str());
        }
        // 设置动画播放的属性
        animation->setDelayPerUnit(delay);
        // 让精灵对象在动画执行完后恢复到最初状态
        animation->setRestoreOriginalFrame(true);
        return animation;
}


3.放置地鼠

新建一个class文件，命名为GameScene，该类是游戏的主界面。打开GameScene.h文件，定义变量和函数，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
#include "StartScene.h"
#include "SimpleAudioEngine.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
using namespace CocosDenshion;
USING_NS_CC;
using namespace ui;
class Game : public cocos2d::Layer
{
private:
        int _screenWidth , _screenHeight;  // 屏幕宽度和高度
        Vector<Sprite*> _molesVector; // 地鼠集合
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init(); 
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Game);
};


GameScene.h中定义了两个变量_screenWidth和_screenHeight，用来保存屏幕的宽度和高度，定义了一个集合来保存当前关卡的地鼠，之后可以通过遍历集合操作每一个地鼠。

切换到GameScene.cpp文件，在init函数中编写代码，创建草地和添加3只地鼠。示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.cpp

bool Game::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 创建背景图片
        auto dirt = Sprite::createWithSpriteFrameName("bg_dirt.png");
        dirt->setScale(2.0);
        dirt->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        this->addChild(dirt, -2);
        // 创建上半部分草地
        auto upper = Sprite::createWithSpriteFrameName("grass_upper.png");
        upper->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_BOTTOM);
        upper->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        this->addChild(upper, -1);
        // 创建下半部分草地
        auto lower = Sprite::createWithSpriteFrameName("grass_lower.png");
        lower->setAnchorPoint(Vec2::ANCHOR_MIDDLE_TOP);
        lower->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        this->addChild(lower, 1);
        // 创建左边的地鼠精灵
        auto leftMole = Sprite::createWithSpriteFrameName("mole_1.png");
        leftMole->setPosition(168, visibleSize.height / 2 - 160);
        this->addChild(leftMole, 2);
        _molesVector.pushBack(leftMole);
        // 创建中间的地鼠精灵
        auto centerMole = Sprite::createWithSpriteFrameName("mole_1.png");
        centerMole->setPosition(_screenWidth/ 2, _screenHeight / 2-160);
        this->addChild(centerMole, 2);
        _molesVector.pushBack(centerMole);
        // 创建右边的地鼠精灵
        auto rightMole = Sprite::createWithSpriteFrameName("mole_1.png");
        rightMole->setPosition(_screenWidth - 168, _screenHeight / 2-160);
        this->addChild(rightMole, 2);
        _molesVector.pushBack(rightMole);
        return true;
}


init函数中创建了草地和3只地鼠，之前在StartScene.cpp的startGame函数中使用了addSpriteFramesWithFile将两个plist文件添加到了SpriteFrameCache对象当中。所以，在init函数中可以使用createWithSpriteFrameName函数高效地渲染这些图片对象了。

再次运行游戏，单击“开始”菜单项，显示游戏主场景。运行时模拟器显示效果如图10.15所示。
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图10.15　放置地鼠在草地下



提示：在init函数中添加地鼠时设置精灵的Z值是2，即大于草地的Z值1，此时地鼠会显示在草地的上面。在之后的游戏中，将地鼠的Z值修改成小于草地的Z值1时，地鼠就不会显示在草地之上而是在地下了。

4.地鼠钻出

现在，我们确定地鼠的位置没有问题了，接下来，添加一些代码，让地鼠能够从地下钻出来。

首先，需要将所有地鼠的Z值改成小于草地的Z值1，这里改成0。示例代码如下：

this->addChild(leftMole, 0);
this->addChild(centerMole, 0);
this->addChild(rightMole, 0);


在GameScene.h文件中增加两个函数，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.h

// 地鼠随机钻出
void andomPopMoles(float delta);
// 钻出地鼠
void popMole(Sprite* mole);


切换到GameScene.cpp文件，实现刚刚定义的两个函数，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.cpp

// 地鼠随机钻出
void Game::andomPopMoles(float delta){
        // 循环地鼠集合
        for (auto mole : _molesVector)
        {
                // 获取一个随机数，如果随机数取模3等于0的话，则准备弹出地鼠
                int temp = CCRANDOM_0_1()*10000;
                if ( temp % 3 == 0)
                {
                        // getNumberOfRunningActions等于0，说明该地鼠并没有执行动作，也就是还没有钻出来，
                        // 如果不等于0，说明地鼠已经钻出来了，则不再让地鼠钻出来。
                        if (mole->getNumberOfRunningActions() == 0)
                        {
                                // 地鼠钻出
                                popMole(mole);
                        }
                }
        }
}
void Game::popMole(Sprite* mole){
        // 1.创建一个action，让地鼠沿着Y轴钻出洞来。
        auto moveUp = MoveBy::create(0.2f, Point(0, mole->getContentSize().height));
        // 2.为了使得移动更加真实，上面的action用一个EaseInOut动作包装起来了。
        // 这会使得钻洞的动作在开始和结束的时候速度比较慢，看起来，就好像地鼠在加速和减速一样。
        auto easeMoveUp = EaseInOut::create(moveUp, 3.0f);
        // 3.创建一个action，使地鼠能够缩回去。这里通过调用action的reverse函数，得到相反的action。
        auto easeMoveDown = easeMoveUp->reverse();
        // 4.地鼠按顺序执行之前设计的几个动作
        mole->runAction(Sequence::create( easeMoveUp,DelayTime::create(0.5),easeMoveDown,NULL));
}


地鼠钻出的代码分析：

（1）创建一个action，让地鼠沿着Y轴钻出洞来，看起来地鼠就像是从地洞钻出来一样。

（2）为了使得移动更加真实，上面的action用一个CCEaseInOut action包装起来了。这会使得钻洞的动作在开始和结束的时候速度比较慢，看起来，就好像地鼠在加速和减速一样。

（3）创建一个action，使地鼠能够缩回去。这里通过调用action的reverse函数，能得到相反的action。

（4）地鼠按顺序执行之前设计的几个动作。

在init函数的return语句之前加入代码，每隔0.5秒调用一次随机钻出地鼠的函数。示例代码如下（程序清单同上）：

// 每隔0.5秒调用一次随机弹出地鼠的函数
this->schedule(schedule_selector(Game::andomPopMoles), 0.5);


再次运行游戏，单击“开始”菜单项，显示游戏主场景，地鼠将会随机从地洞中钻出来。运行时模拟器显示效果如图10.16所示。

[image: ]
图10.16　地鼠随机钻出地洞



为了让游戏更加生动，我们给地鼠加入一个动画，当它从洞里钻出来的时候，会调皮地笑一下；之后当玩家打中地鼠时，播放被打中感觉疼痛的动画。还记得之前在StartScene.cpp的startGame函数中准备的动画吗？示例代码如下：

// 地鼠笑的动画
Animation* laughAnimation = getAnimationByName("mole_laugh", 0.5f, 3);
// 地鼠被击中的动画
Animation* hitAnimation = getAnimationByName("mole_thump", 0.3f, 4);
// 木槌动画
Animation* malletAnimation = getAnimationByName("mallet", 0.15f, 3);
AnimationCache::getInstance()->addAnimation(laughAnimation, "laughAnimation");
AnimationCache::getInstance()->addAnimation(hitAnimation, "hitAnimation");
AnimationCache::getInstance()->addAnimation(malletAnimation, "malletAnimation");


代码中通过调用getAnimationByName函数分别得到了地鼠笑和被击中以及木槌动画，并将3个动画存储到AnimationCache缓存对象当中，之后就可以方便、高效地使用这些动画。

接下来，修改GameScene.cpp文件中的popMole函数，在地鼠钻出来之后，延迟0.5秒的动作改为播放地鼠调皮地笑的动画。示例代码如下（程序清单同上）：

// 注释延迟动作
// auto delay = DelayTime::create(0.5);
// 在地鼠钻出来以后，播放地鼠大笑的动画。
auto laughAnimate = Animate::create(AnimationCache::getInstance()->getAnimation
("laughAnimation"));
// 地鼠按顺序执行之前设计的几个动作
mole->runAction(Sequence::create( easeMoveUp,laughAnimate,easeMoveDown,NULL));


再次运行游戏，单击“开始”菜单项，显示游戏主场景，地鼠将会随机从地洞中钻出来，钻出来之后会朝着你调皮地笑以及眨眼。有没有想打它的冲动呢？呵呵！运行时模拟器显示效果如图10.17所示。

[image: ]
图10.17　地鼠钻出地洞调皮地笑



5.敲打地鼠

下面设计敲打地鼠的游戏逻辑。

首先在GameScene.h文件中增加两个函数，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.h

// 设置可以敲打地鼠
void setHit(Ref* pSender);
// 设置不可以敲打地鼠
void unHit(Ref* pSender);


切换到GameScene.cpp，实现setHit和unHit两个函数。示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.cpp

// 在地鼠笑时，设置可以敲打地鼠
void Game::setHit(Ref * pSender)
{
        Sprite* mole = (Sprite*)pSender;
        mole->setTag(1);
        // 播放地鼠“笑”的音效
        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("laugh.caf");
}
// 在地鼠笑完之后，设置不可以敲打地鼠
void Game::unHit(Ref * pSender)
{
        Sprite* mole = (Sprite*)pSender;
        mole->setTag(0);
}


setHit和unHit函数比较简单。setHit函数实现地鼠钻出地洞，发出笑声，将Sprite的tag设置为1，表示地鼠可以被敲打，同时播放地鼠“笑”的音效。unHit则实现地鼠已经钻回地洞了，所以将Sprite的tag值设置为0，表示地鼠不可以被敲打。

修改GameScene.cpp文件中的popMole函数，首先设置地鼠的初始状态。在地鼠钻出来之后，调用setHit函数，设置地鼠可以被敲打。播放地鼠调皮的笑的动画后，地鼠钻回地洞，之后，调用unHit函数，设置地鼠不可以被敲打。示例代码如下（程序清单同上）。

// 如果地鼠上一次被打中了，再钻出来的时候，还会显示被打中。所以在它每次从洞里钻出来的时候，设置它的显示帧为初始图片。
mole->setSpriteFrame(SpriteFrameCache::getInstance()->getSpriteFrameByName("mole_1.png"));
...省略代码
mole->runAction(Sequence::create(
        easeMoveUp,
        CallFuncN::create(CC_CALLBACK_1(Game::setHit, this)),
        laughAnimate,easeMoveDown,
        CallFuncN::create(CC_CALLBACK_1(Game::unHit, this)),NULL));


接下来，增加敲打地鼠的代码。当用户触摸屏幕，敲打地鼠时，监听器接收到touch事件，完成敲打地鼠的游戏逻辑。

在init函数的return语句之前加入注册监听器的代码，示例代码如下（程序清单同上）。

// 每隔0.5秒调用一次随机弹出地鼠的函数
this->schedule(schedule_selector(Game::andomPopMoles), 0.5);
// 创建单点触摸监听器
auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
listener->onTouchBegan = [=](Touch *touch, Event *unused_event){
        // 把touch坐标转换成Node坐标
        Point touchLocation = this->convertTouchToNodeSpace(touch);
        // 遍历地鼠集合
        for (Sprite* mole : _molesVector) {
                // 如果当前这只地鼠的tag标记为0，表示不可以敲打，那么就直接检查下一个地鼠
                if (mole->getTag() == 0 ) continue;
                // 如果touch触碰范围是地鼠
                if (mole->getBoundingBox().containsPoint(touchLocation)) {
                        // 创建木槌，将木槌显示在中间的地鼠头上
                        auto mallet = Sprite::createWithSpriteFrameName("mallet1.png");
                        // 获得木槌动画
                        auto malletAnimation = Animate::create(
                        AnimationCache::getInstance()->getAnimation("malletAnimation"));
                        mallet->setScale(0.8f);
                        mallet->setPosition(mole->getPosition().x+100, mole->getPosition().y+60);
                        this->addChild(mallet, 0);
                        // 播放木槌动画
                        mallet->runAction(Sequence::create(malletAnimation,CallFunc::create([=]{
                                // 播放地鼠被打中音效
                                SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("ow.caf");
                                // 地鼠被打中后播放粒子效果
                                auto aswoon = ParticleSystemQuad::create("aswoon.plist");
                                aswoon->setPosition(mole->getPosition().x, mole->getPosition().y);
                                this->addChild(aswoon);
                                // 删除木槌
                                this->removeChild(mallet);
                        }), NULL));
                        // 地鼠被打中后，修改tag标记为0，表示地鼠已经被打中，不能重复敲打
                        mole->setTag(0);
                        // 地鼠被打中后，停止所有动作，即不能再执行大笑和眨眼的动作
                        mole->stopAllActions();
                        // 播放地鼠被打中动画
                        auto hitAnimate = Animate::create(
                                AnimationCache::getInstance()->getAnimation("hitAnimation"));
                        // 地鼠缩回地洞动作
                        MoveBy* moveDown = MoveBy::create(0.2f, Point(0, -mole->
getContentSize().height));
                        EaseInOut* easeMoveDown = EaseInOut::create(moveDown, 3.0f);
                        // 地鼠顺序执行被打中动画和缩回地洞动作
                        mole->runAction(Sequence::create(hitAnimate, easeMoveDown, NULL));
                }
        }
        return true;
};
// 添加监听器
_eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);


当玩家触摸屏幕时，监听器完成了如下动作：

（1）把玩家触摸的坐标转换成Node坐标。

（2）遍历地鼠集合，如果当前这只地鼠的tag标记为0，表示不可以敲打，退出当次循环，检查下一个地鼠；否则，表示地鼠可以被敲打，检查坐标位置，判断是否在地鼠的坐标范围当中，若是玩家要敲打地鼠。

（3）创建木槌，将木槌显示在中间的地鼠头上，从AnimationCache中获得木槌动画并播放。

（4）播放地鼠被打中的音效和粒子效果。

（5）地鼠被打中后，修改tag标记为0，表示地鼠已经被打中，不能重复敲打。停止地鼠所有动作，即不能再执行大笑和眨眼的动作。

（6）播放地鼠被打中动画，地鼠执行缩回地洞的动作。

再次运行游戏，单击“开始”菜单项，显示游戏主场景，地鼠将会随机从地洞中钻出来，鼠标单击或者手指触碰设备屏幕，敲打地鼠。运行时模拟器显示效果如图10.18和图10.19所示。
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图10.18　木槌敲打地鼠效果
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图10.19　地鼠被敲打的粒子效果



6.分数统计

现在，我们将往游戏中添加一些玩法逻辑。主要就是设计关卡共有多少个地鼠，过关的目标是打多少个地鼠，通过打地鼠，玩家能得到多少分。

在GameScene.h文件中增加几个变量，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.h

Label* _levelLabel; // 关卡数的Label
Label* _passLabel; // 过关分数的Label
Label* _scoreLabel; // 显示分数的Label
Label* _moleLabel; // 显示地鼠总数的Label
int _score;  // 分数
int _sucessScore; // 过关目标分数
int _totalMoles; // 当前关卡总共钻出地鼠数量


切换到GameScene.cpp，首先在init函数中的return语句之前增加初始化Label的代码，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.cpp

_sucessScore = 15;
_totalMoles = 20;
// 关卡数
std::string levelString = StringUtils::format("关卡: %i",_level); 
_levelLabel = Label::createWithSystemFont(levelString, "fonts/Marker Felt.ttf", 36);
_levelLabel->setPosition(visibleSize.width*0.10, visibleSize.height-30);
this->addChild(_levelLabel, 3);
// 关卡得分
_scoreLabel = Label::createWithSystemFont("本关得分: 0", "fonts/Marker Felt.ttf", 36);
_scoreLabel->setPosition(visibleSize.width*0.30, visibleSize.height-30);
this->addChild(_scoreLabel, 10);
// 关卡地鼠总数
std::string moleLabelString = StringUtils::format("本关地鼠: %i",_totalMoles); 
_moleLabel = Label::createWithSystemFont(moleLabelString, "fonts/Marker Felt.ttf", 36);
_moleLabel->setPosition(visibleSize.width*0.55, visibleSize.height-30);
this->addChild(_moleLabel, 10);
// 关卡过关分数
std::string passLabelString = StringUtils::format("过关目标分: %i",_sucessScore); 
_passLabel = Label::createWithSystemFont(passLabelString, "fonts/Marker Felt.ttf", 36);
_passLabel->setPosition(visibleSize.width*0.85, visibleSize.height-30);
this->addChild(_passLabel, 10);


初始化设计第一关总共20个地鼠，需要打到15个地鼠才过关。

在监听器的onTouchBegan事件响应当中增加一行代码，当地鼠被打中后，分数加1，示例代码如下（程序清单同上）：

// 分数加1
_score += 1;


在andomPopMoles函数开始处加入代码，更新分数Label的显示。示例代码如下（程序清单同上）：

// 设置分数
_scoreLabel->setString(StringUtils::format("本关得分: %d",_score));


再次运行游戏，单击“开始”菜单项，显示游戏主场景，地鼠将会随机从地洞中钻出来，敲打地鼠，统计分数。运行时模拟器显示效果如图10.20所示。

[image: ]
图10.20　统计分数效果



7.增加计时器

接下来，增加一个计时器，当游戏时间快结束时增加点紧张的气氛。

在GameScene.h文件中增加变量，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.h

LoadingBar* _timeBar; // 计时器进度条
float _timeBarInterval; // 时间条间隔


切换到GameScene.cpp，首先在init函数中的return语句之前增加初始化计时器进度条的代码，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.cpp

_timeBarInterval = 100/_totalMoles;
// 创建时间精灵
auto clock = Sprite::createWithSpriteFrameName("clock.png");
clock->setScale(0.3);
clock->setPosition(_screenWidth*0.2, _screenHeight*0.1);
this->addChild(clock,2);
// 创建计时器进度条
_timeBar = LoadingBar::create("bar.png");
// 由于图片大小关系，把scale设置成0.7
_timeBar->setScale(0.7f);
// 设置进度条方向
_timeBar->setDirection(LoadingBar::Direction::LEFT);
// 设置百分比
_timeBar->setPercent(100);
// 设置进度条位置
_timeBar->setPosition(Vec2(_screenWidth*0.55, _screenHeight*0.1));
this->addChild(timeBar,2);


在andomPopMoles函数中，地鼠钻出的时候，加入一段代码，每钻出一只地鼠，计时器进度条减少，当钻出地鼠达到一定数量时，计时器变成红色，并且播放秒钟走动的音效，增加游戏的紧迫感。示例代码如下（程序清单同上）：

// 地鼠钻出
popMole(mole);
// 计时器进度条减少
float percentage = _timeBarInterval*_totalMoles;
// 如果时间不长了，将进度条设置成红色
if (_totalMoles == 9) {
        _timeBar ->setColor(Color3B(255, 0, 0));
        // 播放秒针走动的声音，增加游戏时间紧迫感
        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("second.mp3",true);
        }
_timeBar ->setPercentage(percentage);


在popMole函数的开始处加入一段代码，每钻出一个地鼠，地鼠总数减1，当钻出的地鼠数超过设定的地鼠总数时，函数结束。

// 每钻出一个地鼠，地鼠总数减1，当钻出的地鼠数超过设定的地鼠总数时，函数结束
if (_totalMoles <= 0) return;
_totalMoles--;


再次运行游戏，单击“开始”菜单项，显示游戏主场景，观察进度条效果。运行时模拟器显示效果如图10.21所示。
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图10.21　游戏计时器效果



8.设计关卡

现在，基本游戏逻辑已经差不多完成了，当地鼠全部钻出来之后，如果玩家敲打地鼠数超过15个，则游戏过关，否则，游戏失败。但是，一个游戏怎么可能只有一个关卡呢？下面我们就给游戏增加关卡，让每个关卡的地鼠钻出的速度加快，钻出地洞后在地面上停留的时间缩短，来增加游戏的难度。

在GameScene.h文件中增加变量，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.h

float _popDelay; // 随机弹出地鼠的时间
bool _gameOver; // 游戏是否结束


增加一个静态变量：

static int _level = 1; // 当前关卡数


再增加一个函数：

// 游戏结束
void gameOver(float delta);


切换到GameScene.cpp，首先在init函数中修改之前的代码，完成关卡设计，示例代码如下。

程序清单：codes/10/WhackAMole/Classes/GameScene.cpp

// _sucessScore = 15;
// _totalMoles = 20;
// 根据关卡设置难度
_sucessScore = 15 + (_level*5 - 5);
_totalMoles = 20 + (_level*10 - 10);
_timeBarInterval = 100/_totalMoles;
_popDelay = 0.5 - (_level*0.05 - 0.05);
// 每隔0.5秒调用一次随机弹出地鼠的函数
// his->schedule(schedule_selector(Game::andomPopMoles), 0.5);
this->schedule(schedule_selector(Game::andomPopMoles), _popDelay);
this->schedule(schedule_selector(Game::gameOver), _popDelay);


以上代码，根据_level（当前关卡数）动态地设置了几个变量的值。_totalMoles表示地鼠总数，_sucessScore表示过关地鼠数量，_timeBarInterval表示计时器更新间隔，_popDelay表示随机弹出地鼠的时间。

实现gameOver函数，示例代码如下（程序清单同上）：

void Game::gameOver(float delta){
// 判断_totalMoles是否小于0，小于0表示本关卡所有地鼠都已经钻出
        if (_totalMoles <= 0){
                // 判断若所有地鼠都缩回地洞，停止音效和背景音乐，显示菜单
                bool flag = true;
                for (Sprite* mole : _molesVector) {
                        if(mole->getNumberOfRunningActions() != 0){
                                flag = false;
                                break;
                        }
                }
                if (flag) {
                        // 停止背景音乐和音效
                        _gameOver = true;
                        // 当前分数小于过关分数，游戏失败
                        MenuItemImage* goItem = nullptr;
                        if (_score < _sucessScore) {
                                // 当前分数小于过关分数，游戏失败，菜单项为“继续挑战”
                                goItem = MenuItemImage::create("btn-continue.png", "btn-continue.png", [&](Ref *sender){
                                        Director::getInstance()->replaceScene(Game::createScene());
                                });
                        }else{
                                // 当前分数大于过关分数，过关，菜单项为“进入下一关”
                                goItem = MenuItemImage::create("btn-next.png", "btn-next.png", [&](Ref *sender){
                                        // 游戏关卡加1
                                        _level = _level + 1;
                                        Director::getInstance()->replaceScene(Game::createScene());
                                });
                        }
                        goItem->setPosition(Point(_screenWidth / 2, _screenHeight / 2+100));
                        // “重头再来”菜单项
                        auto againItem = MenuItemImage::create("btn-again.png","btn-again.png", [&](Ref *sender){
                                Director::getInstance()->replaceScene(Start::createScene());
                        });
                        againItem->setPosition(Point(_screenWidth / 2, _screenHeight / 2-100));
                        // 停止背景音乐和音效
                        SimpleAudioEngine::getInstance()->stopAllEffects();
                        SimpleAudioEngine::getInstance()->stopBackgroundMusic();
                        // 添加菜单项
                        auto menu = Menu::create(goItem,againItem, NULL);
                        // 设置菜单在屏幕的位置
                        menu->setPosition(Point::ZERO);
                        // 将菜单添加到当前层的子节点
                        this->addChild(menu, 1);
                        return;
                }
        }
}


gameOver函数首先判断_totalMoles是否小于0，小于0表示本关卡所有地鼠都已经钻出。如果所有地鼠都已经钻出，则可以结束游戏。接下来判断所有地鼠是否都已经钻回地洞，如果已经钻回地洞，则判断当前分数是否大于过关分数，即敲打的地鼠是否达到目标地鼠数量，显示对应的菜单项。如果当前分数大于过关分数，静态变量_level加1，也就是关卡数加1。当重新进入游戏时，会根据关卡数重新获得_totalMoles、_sucessScore、_timeBarInterval和_popDelay 4个变量的值。这样就达到了增加游戏难度的目的。

再次运行游戏，单击“开始”菜单项，显示游戏主场景，敲打地鼠进行游戏，如果敲打地鼠数量没有达到目标数量，游戏结束。可以选择“继续挑战”和“重头再来”菜单项。选择“继续挑战”则再次开始本关卡游戏，选择“重头再来”将从第1关开始。运行时模拟器显示效果如图10.22所示。

如果敲打地鼠数量达到目标数量，游戏结束。可以选择“进入下一关”和“重头再来”菜单项。选择“进入下一关”将进入下一关卡游戏，选择“重头再来”将从第1关开始。运行时模拟器显示效果如图10.23所示。
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图10.22　游戏失败显示效果
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图10.23　游戏过关显示效果



选择“进入下一关”菜单项，进入下一关游戏，可以看到关卡数、本关地鼠和过关目标分都相应地增加了。运行时模拟器显示效果如图10.24所示。

[image: ]
图10.24　游戏进入下一关（第二关）



限于篇幅，这个休闲类小游戏“疯狂打地鼠”就开发到这里，如果需要增加或者降低游戏难度，只要更改游戏的_totalMoles、_sucessScore、_timeBarInterval和_popDelay 4个变量的值即可。当然，还可以为这个小游戏增加更多的游戏元素。


10.4　本章小结

本章介绍了Cocos2d-x中的粒子系统。粒子系统可以使游戏效果更加逼真。简单的粒子效果可以使用Cocos2d-x内置的11种粒子系统去实现，更加绚丽的个性化粒子效果建议使用Particle Designer工具去完成，它可以使粒子效果的制作变得高效而简单。

本章还带领读者开发了一个“疯狂打地鼠”小游戏，这个小游戏包括了之前的精灵、动作、动画等所有知识，还加入了本章的粒子效果。希望读者通过这个小游戏能把关于Cocos2d-x的知识掌握得更好。

第11章将介绍Cocos2d-x中比较重要的一个内容——瓦片地图。


第11章　瓦片地图

本章要点

瓦片地图的优势

Tiled地图编辑器的使用

TMXTiledMap类的功能和用法

TMXLayer类的功能和用法

TMXObjectGroup类的功能和用法

瓦片地图（Tile Map）是游戏开发中常用的技术，也称为“瓷砖地图”，其是由少量的尺寸相同的、小的瓦片图像拼接而成的很大的世界地图，就好像在网格中铺设瓦片或瓷砖一样。比起用一张张贴图来绘制整个世界地图，瓦片地图可以大大地节省内存，提高OpenGL ES的渲染绘图性能，并且还可以使用同样的瓦片拼出许多不同的地图背景效果。

对于设计游戏中的大型场景和滚动背景，特别是一些RPG角色扮演类游戏，瓦片地图是目前游戏开发中的最佳选择。例如，在游戏中要创建一个3200×1280的背景图，会面临很多问题。比如：


	OpenGL ES对于纹理的大小有限制，最大只能支持2048像素×2048像素，3200像素×1280像素的图像太大，已经超出了该范围。

	地图中有些位置需要设置玩家障碍（玩家不能进入），有些位置需要实现遮挡效果，对于整张背景图来说很难实现这些功能。

	玩家走路、奔跑时背景图要跟随玩家移动。



以上这些问题使用瓦片地图都可以解决，并且解决方案非常简单。


11.1　下载和安装Tiled地图编辑器

瓦片地图的设计比较复杂，通常都是通过一些编辑器来完成的。Tiled地图编辑器（Tiled Map Editor）是一款Cocos2d-x支持的、免费的、开源的、能够直接编辑瓦片地图的编辑器，可以帮助游戏开发者创建各种基于瓦片的游戏地图。

Tiled地图编辑器的功能非常强大，可以使用Tiled创建任意数量的瓦片和层，并为这些层、瓦片和其他对象设置特殊的属性；可以给层设计特别的效果，比如玩家走到树下会被树叶遮挡；可以添加对象层（触发区域），当玩家进入这些区域时触发特定的事件；可以设计地图上的任意瓦片位置作为玩家或其他角色的生成位置，并且能够通过修改瓦片的属性决定其类型，这样做的好处是可以阻止一些角色进入特定的瓦片区域，或者当玩家或敌人移动到特定的瓦片区域时减少其生命值等。

Tiled的网址是http://www.mapeditor.org/，单击Download按钮可以下载Tiled地图编辑器。Tiled共有两个版本，其中一个是Java版本的Tiled，但是该版本已经不再更新了；另一个是基于C++的Qt（Qt指诺基亚的Qt框架）应用框架开发的Tiled Qt版本，当前最新版本是0.9.1，单击Tiled 0.9.1 for OS X或Tiled 0.9.1 for Windows下载对应系统平台的安装文件。Tiled 0.9.1 source是相关的源代码。下载页面如图11.1所示。

[image: ]
图11.1　下载Tiled



双击下载的文件安装Tiled地图编辑器。


11.2　使用Tiled绘制地图

打开Tiled地图编辑器，初始画面如图11.2所示。

[image: ]
图11.2　Tiled的初始画面



左边是Tiled地图编辑器的主窗口，所有的瓦片都添加到该区域，右上方是图块（Tilesets）面板，右下方是图层（Layers）面板。顶部工具栏以虚线分成3个部分：第1个部分分别是新建、打开、保存、撤销和恢复等常规操作；第2个部分分别是执行命令、随机模式、图章刷、地形刷、填充、橡皮和矩形选择等工具，用于绘图；第3个部分分别是选择对象、编辑多边形、插入对象、插入图块、插入多边形、插入折线和插入图块等工具，用于选择对象或者插入形状操作。

绘制瓦片地图的步骤如下。

（1）创建地图，选择“文件”→“新文件”，弹出如图11.3所示的对话框。
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图11.3　新建Tiled地图



在图11.3所示对话框中可进行如下设置。


	地图方向可以选择正常、45度和45度（交错的）。默认为正常，45度则是斜角地图。

	层格式可以选择XML、Base64（zlib压缩）、Base64（gzip压缩）和CSV 4种，在以前的版本中通常选择Base64（gzip压缩）格式，新版本默认选择Base64（zlib压缩），因为zlib压缩更加通用一些，所以建议选择Base64（zlib压缩）格式。

	还可以设置地图大小和图块大小，编辑器根据图块的宽度和高度的像素点会自动计算出地图的宽度和高度，非常方便。高清模式建议选择64像素点，这里选择的地图大小是25块×15块，会创建一个1600×960像素点的地图。



单击OK按钮，创建一个空白的地图，如图11.4所示。

[image: ]
图11.4　新建Tiled地图效果



可以看到，新建了一个图层“块层1”，其是一个25×15网格的地图。现在，就可以在地图上面用瓦片进行绘制了。

（2）添加图块。选择“地图”→“新图块”，在弹出的菜单中单击“浏览”命令，并选择随书配套光盘资源文件中的chartlet.png，如图11.5所示。

[image: ]
图11.5　新建图块设置



由于瓦片的大小之前已经设置过，所以这里不需要再对块宽度和块高度进行调整了。这里需要了解的是边距和间距。


	边距：Tiled在查找当前瓦片（宽度和高度）的真实像素值之前，应该忽略的像素值。

	间距：在Tiled中，从当前瓦片的真实像素值到相邻的瓦片所需要间隔的像素值（宽度和高度）。



单击OK按钮，就可以在右上方的图块区域看到新加入的图块了，如图11.6所示。

[image: ]
图11.6　添加的图块效果



这里我们使用的图块是两座很漂亮的房子和两棵很漂亮的树，接下来我们会使用这些图块去设计所需要的地图。

提示：在实际开发中，如果有美工团队支持的话，则建议由美工完成图像的绘制。需要注意的是，图片的背景一定要设置成透明状态，并且所有瓦片的大小相同，而且瓦片之间的间隔需要保持一致。

（3）绘制地图。使用顶部工具栏中的“图章刷”工具从图块面板中选择所需要的瓦片，将该瓦片放置在主窗口中就可以开始绘制瓦片地图了。选择“填充”工具将选中的瓦片平铺到整个主窗口中。

在绘制瓦片地图时，游戏开发者可以根据场景和关卡的要求，发挥自己的想象力，将其设计成任意的地图场景。当然，这项工作建议交给美工团队去完成。

这里我们首先选择任意一块草地瓦片，然后选择“填充”工具将“块层1”全部填充为一块草地，如图11.7所示。
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图11.7　绘制草地



为了让游戏更加真实，我们在绘制地图时都会设计多个图层，比如草地是第1层（最底层），房子和树可能会作为第2层或第3层，依次类推。在游戏中，玩家走在地图上时，遇上一个石块，不能穿越石块，这是障碍效果；走到树枝下，树枝会挡住玩家的身体，仅仅露出头部，这是遮挡效果，等等。而这些效果都需要由图层来完成。

现在，选择“图层”→“添加图层”，添加第2个图层，默认名称是“块层2”。选择“块层2”，将房子和树绘制到地图上的任意位置，如图11.8所示。
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图11.8　绘制房子和树



当地图设计完成时，将“块层1”重命名为“Background”，将“块层2”重命名为“FirstLayer”，这是良好的习惯，尽量不要在开发中出现中文标识符。选择“文件”→“另存为”，将文件保存到项目文件夹中，命名为“TileMap”，保存的默认格式为TMX格式。

（4）添加对象。Tiled支持两种层：图层和对象层。

图层：充当游戏背景的图层，比如上面创建的“Background”和“FirstLayer”。每个图层的创建都会带来额外的系统开销，尤其是在多个层的同一位置都放置瓦片时，这样会导致每个层都被绘制，进而影响到游戏的性能。因此，在游戏中使用的图层越少越好，一般情况下2～4个层对于大多数游戏已经足够了。

对象层：用来放置游戏中用到的各种对象，对象层通常用来触发某些事件。比如当玩家进入某些区域时，会自动减少生命值或者出现一些自动生成的怪物等。

下面我们在地图中选择一个瓦片所在的位置作为对象层，用来作为玩家出现的位置。

选择“图层”→“添加对象层”，将创建的对象层命名为“ObjectLayer”。单击“ObjectLayer”，选择顶部工具栏中的“插入矩形”工具，再选择地图上面的某个位置，单击该位置的瓦片即可。这里所添加的灰色矩形框的大小无关紧要，因为这里我们只是需要这个瓦片位置所在的X坐标和Y坐标而已，如图11.9所示。
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图11.9　添加对象层



右键单击所添加的灰色框，再单击“对象属性”，为Name属性值输入“player”，如图11.10所示，其他设置不需要修改。设置完成后，单击“关闭”按钮关闭该对话框。

[image: ]
图11.10　为对象设置属性



再次保存瓦片地图。至此，已经完成了瓦片地图的所有绘制和对象设置。

提示：瓦片地图TMX文件必须和图块保存在同一个文件夹中。也就是说，当我们将瓦片地图TMX文件导入到项目中时，需要将图块文件（本例是chartlet.png）一起导入，并且是在同一个文件夹下；否则Cocos2d-x会因为找不到TMX所需要的图块文件而抛出异常。

使用Tiled地图编辑器生成的瓦片地图TMX文件实际上是一个XML文件，Cocos2d-x就是通过解析这个XML文件来实现地图功能的。所以，我们先来了解一下这个TMX文件的结构。

使用文本编辑器打开之前生成的TileMap.tmx文件，文件内容如下：

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<map version="1.0" orientation="orthogonal" width="25" height="15" tilewidth="64" 
      tileheight="64">
    <tileset firstgid="1" name="chartlet" tilewidth="64" tileheight="64">
        <image source="chartlet.png" width="960" height="960"/>
    </tileset>
    <layer name="Background" width="25" height="15">
        <data encoding="base64" compression="zlib">
            eJxjYmBgYBrFo3gUj+JRPKwwAKF0Au8=
        </data>
    </layer>
    <layer name="FirstLayer" width="25" height="15">
        <data encoding="base64" compression="zlib">
    eJztzTVLhXEYxuHzEUxMMDHBxAQTE0zM2QRzNmdzNmdzNj+d1/AO/+FdxLMI54Fr+sFzJxKpS/ ZtsMkW2+yw+8sfaaSTQSZZZAd9j30OOOSI46jlkEse+RRQGLNRRDEllFJGedBPOOWMcy64jFoFlVRRTQ21MRt11NNAI000B/2Ka2645Y77qLXQShvtdNAZs9FFNz300kd/0B945IlnXniN2gCDDDHMCKMxG2OMM8EkU0wH/Y13Pvjki++ozTDLHPMssBiz8ZdbYpkVVlljPckbqftf9wNUPCMU
    </data>
    </layer>
    <objectgroup draworder="topdown" name="Objects" width="25" height="15">
        <object name="player" x="198" y="776" width="51" height="53"/>
    </objectgroup>
</map>


下面我们来详细分析这个XML文件。


	
<map>元素
 ：指定地图的版本、类型、宽度和高度（单位为瓦片的块数），以及瓦片的宽度和高度（单位为像素）。

	
<tileset>元素
 ：指定图块的名称、边距和间距等相关信息。<image>子元素指定图块的图片资源（建议使用.png图片）。

	
<layer>元素
 ：指定所创建的图层的名称、宽度和高度等相关信息。<data>子元素中的内容（很长的字符串）为图层的详细信息，encoding属性指定字符编码，compression属性指定压缩格式。

	
<objectgroup>元素
 ：表示所有对象层的信息。 子元素指定对象层的名称、宽度和高度，以及对象所在瓦片的X坐标和Y坐标。



Cocos2d-x提供了解析TMX文件内容的类，而这些类也和XML元素息息相关，我们必须了解该XML文件的内容，才能更好地理解Tiled地图的存储结构，更好地使用Cocos2d-x中的类来操作Tiled地图。


11.3　Tiled地图相关的类

Cocos2d-x中提供了解析TMX文件内容的类，使用它们可以很方便地操作Tiled地图。其中最常用的是TMXTiledMap、TMXLayer和TMXObjectGroup这3个类。这3个类对应的正是TMX文件中的<map>、<layer>和<objectgroup>3个元素。下面我们将对这3个类进行详细的介绍。


11.3.1　TMXTiledMap类

TMXTiledMap类的主要作用是解析和渲染TMX地图。它直接继承自Node，并增加了对瓦片地图的支持，还支持对象组、对象和相关属性。

TMXTiledMap类具有如下特性：


	每1个瓦片都可以被视为一个Sprite精灵对象。

	精灵对象可以根据需要创建，只有调用layer->tileAt（position）函数时，才会创建对应的精灵对象。

	每个瓦片都可以旋转、缩放、着色和调整透明度等，因为每个瓦片都是一个Sprite精灵对象。

	在运行时可以添加和删除瓦片。

	在运行时可以调整瓦片的Z值（顺序）。

	每个瓦片的锚点都是（0,0）。

	瓦片地图的锚点是（0,0）。

	TMX的层将被添加为当前层的子节点。

	TMX的层默认使用别名。

	使用TextureCache加载图片。

	每个瓦片都有单独的tag标记。

	每个瓦片都有单独的Z值，其中左上角的瓦片Z值为1，右下角的瓦片Z值最大。

	每个对象都会被视为一个MutableArray来处理。

	对象类使用Dictionary字典来存储所有的属性。

	属性可以被分配给地图、层、对象组和对象。



TMXTiledMap类具有如下限制：


	每个层只支持一个图块。这一点非常重要，如果一层有多个图片，则需要将这些图片先做成一张图片（图块）。这就是为什么之前chartlet.png中包含了两个房子和两棵树。

	不支持嵌入式图像。

	只支持XML格式的瓦片地图（不支持JSON格式）。



TMXTiledMap类的组成结构如下：

TMXTiledMap由一个或多个层组成，每一层都是通过TMXLayer（SpriteBatchNode的子类）创建的。如果TMXTiledMap中有5个层，则会创建5个TMXLayer，如果层是不可见的，则该层不会被创建。

可以在运行时通过以下方式获取层（TMXLayer对象）。示例代码如下：

map->getChildByTag(tag_number);


对于tag_number参数，0表示第1层，1表示第2层，2表示第3层，依此类推。

可以根据层（Layer）的名字获取层。示例代码如下：

map->getLayer(name_of_the_layer);


TMXTiledMap可以包含多个对象组，每个对象组都使用TMXObjectGroup创建。可以在运行时通过以下方式获取对象组。

map->getObjectGroup(name_of_the_object_group);


对象组里面的每1个对象都是一个TMXObject对象。

TMXTiledMap、TMXLayer、TMXObjectGroup和TMXObject都可以包含属性，每个属性都是使用MutableDictionary存储的键值对。可以通过以下方式获取属性：

map->getProperty(name_of_the_property);
layer->getProperty(name_of_the_property);
objectGroup->getProperty(name_of_the_property);
object->getProperty(name_of_the_property);


TMXTiledMap类的常用变量如下。


	_mapSize：使用瓦片计算的地图大小属性，类型是Size。

	_tileSize：使用像素计算的瓦片大小属性，类型是Size。

	_mapOrientation：地图的方向，类型是int。

	_objectGroups：地图的对象组，类型是Vector。

	_properties：地图属性，类型是ValueMap。



TMXTiledMap类的常用函数如下。


	static TMXTiledMap*create（const std::string&tmxFile）：使用指定的TMX文件创建并初始化一个TMX瓦片地图。

	TMXLayer*getLayer（const std::string&layerName）：根据Layer名字返回TMXLayer对象。

	TMXObjectGroup*getObjectGroup（const std::string&groupName）：根据Group名字返回TMXObjectGroup对象。

	Value getProperty（const std::string&propertyName）：根据property名字返回属性的值。

	Value getPropertiesForGID（int GID）：瓦片全局标识符（GID）是一个唯一的整数，瓦片地图中的每个瓦片都有一个对应的GID。该方法返回的是一个Value对象，该Value中包含了这个瓦片对象中设置的所有属性。



关于TMXTiledMap的更多知识，可以参考Cocos2d-x模板中的TMXTiledMap类。


11.3.2　TMXLayer类

TMXLayer类表示TMX地图中的层，层是由多个“瓦片”组成的，而地图的每个“瓦片”图像就像一个Sprite对象。TMXLayer是SpriteBatchNode的子类，TMXLayer对“瓦片”的管理是通过精灵表单来实现的。对每个“瓦片”图像都可进行任意的Sprite操作（增加、删除、位移、缩放、旋转、变色等），这使得我们可以在游戏过程中对地图进行动态改变。

TMXLayer类的常用变量如下。


	_layerName：图层的名称，类型是std::string。

	_layerSize：图层的大小，类型是Size（以瓦片数量为单位计算）。

	_mapTileSize：瓦片的大小，类型是Size。

	_tiles：指向瓦片的指针，类型是int。

	_tileSet：图层的图块信息，类型是TMXTilesetInfo。

	_layerOrientation：图层的方向，和地图的方向相同，类型是int。

	_properties：图层的属性，类型是ValueMap。



TMXLayer类的常用函数如下。


	static TMXLayer*create（TMXTilesetInfo*tilesetInfo,TMXLayerInfo*layerInfo,TMXMapInfo*mapInfo）：使用图块信息、层信息和地图信息创建一个层。

	bool initWithTilesetInfo（TMXTilesetInfo*tilesetInfo,TMXLayerInfo*layerInfo,TMXMapInfo*mapInfo）：使用图块信息、层信息和地图信息初始化一个层。

	void releaseMap()：释放地图所占用的内存。如果之后无须获取瓦片，则可以调用该方法；但是如果之后需要调用layer->tileGIDAt()函数，则不能调用该方法来释放地图所占用的内存。

	Sprite*getTileAt（const Point&tileCoordinate）：获取某个坐标代表的瓦片（Sprite精灵对象）。返回的Sprite精灵对象已经添加到TMXLayer，不要再添加它。对这个Sprite精灵对象可以像对待任何其他Sprite精灵对象一样处理，包括旋转、缩放、调整透明度和颜色等。

	int getTileGIDAt（const Point&tileCoordinate）：返回某个坐标代表的GID（全局标识符）。如果返回值为0，则表示该瓦片为空。使用该函数的前提是之前没有调用过releaseMap函数。

	void setTileGID（int gid,const Point&tileCoordinate）：设置指定坐标位置的GID（全局标识符），如果该位置已经存在一个瓦片，则该瓦片将被清除。

	void removeTileAt（const Point&tileCoordinate）：删除指定坐标位置的瓦片。

	Point getPositionAt（const Point&tileCoordinate）：返回指定瓦片坐标的位置（以点数值为单位）。

	Value getProperty（const std::string&propertyName）：返回propertyName所代表的属性值。



关于TMXLayer的更多知识，可以参考Cocos2d-x模板中的TMXLayer类。


11.3.3　TMXObjectGroup类

TMXObjectGroup类表示TMX地图中的对象组。

TMXObjectGroup类的常用变量如下。


	_groupName：对象组的名称，类型是std::string。

	_positionOffset：子对象的位置偏移，类型是Point。

	_objects：对象数组，类型是ValueVector。

	_properties：属性列表，类型是ValueMap。



TMXObjectGroup类的常用函数如下。


	Value getProperty（const std::string&propertyName）：返回propertyName所表示的属性值。

	ValueMap getObject（const std::string&objectName）：返回objectName名称所表示的ValueMap，如果有多个则返回队列中的第一个对象。



关于TMXObjectGroup的更多知识，可以参考Cocos2d-x模板中的TMXObjectGroup类。


示例：使用Tiled地图——TileMapTest

了解了TMX文件和瓦片地图的相关类之后，接下来我们学习如何在项目中使用Tiled地图。

在项目中使用Tiled地图请按如下步骤进行。

（1）在项目中加入Tiled地图。

新建一个项目TileMapTest。将上一节创建好的TileMap.tmx地图文件、chartlet.png和player.png两个图块文件加入项目。修改HelloWorldScene.h文件，定义两个变量。示例代码如下。

程序清单：codes/11/TileMapTest/Classes/HelloWorldScene.h

TMXTiledMap* _tileMap; // 地图
Sprite* _player; // 玩家
int _screenWidth,_screenHeight; // 屏幕的宽度和高度


同时增加一个函数。

// 把玩家作为视觉中心来显示，让地图随玩家一起移动
void setViewpointCenter(Vec2 position);


打开HelloWorldScene.cpp文件，在init方法中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/11/TileMapTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 关闭菜单项
        auto closeItem = MenuItemImage::create( "CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(HelloWorld::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建菜单
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 获取屏幕宽度和高度
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 调用TMXTiledMap的函数读取TileMap.tmx文件创建一个瓦片地图对象
        _tileMap = TMXTiledMap::create("TileMap.tmx");
        // 把地图的锚点和位置都设置为原点，这样可以使地图的左下角与屏幕的左下角对齐
        _tileMap->setAnchorPoint(Vec2 ::ZERO);
        _tileMap->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将地图添加为当前层的子节点
        this->addChild(_tileMap,-1);
}


以上代码调用了TMXTiledMap类的create方法，使用之前Tiled地图编辑器创建的TileMap.tmx文件创建了一个瓦片地图对象，并把地图的锚点和位置都设置为原点，这样可以使地图的左下角与屏幕的左下角对齐，最后将瓦片地图添加为当前层的子节点。

运行项目，模拟器显示效果如图11.11所示。
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图11.11　加载Tiled地图效果



（2）使用Tiled地图中的对象。

还记得我们之前绘制地图时添加的对象层吗？现在我们就来使用之前添加的player对象。在init方法的this->addChild（_tileMap,-1）;代码之后添加以下代码（程序清单同上）。

// 调用TMXTiledMap的getObjectGroup方法获取对象层
auto objects = _tileMap->getObjectGroup("Objects");
// 根据对象名称获取对象的信息
ValueMap map = objects->getObject("player");
// 获取地图中设置的player对象的x和y值
int x = map.at("x").asInt();
int y = map.at("y").asInt();
// 创建玩家精灵，并将地图中对象的x和y值作为玩家精灵对象出现的位置
_player = Sprite::create("player.png");
_player->setPosition(x, y);
// 将玩家精灵添加为地图的子节点
_tileMap->addChild(_player);


以上代码首先调用TMXTiledMap的getObjectGroup函数根据之前设置的对象层的name即“Objects”获取对象层，该方法返回一个表示对象层的TMXObjectGroup对象。接下来调用TMXObjectGroup的getObject函数根据之前设置的对象的name即“player”获取一个ValueMap，这个ValueMap中包含了“player”所代表的地图对象的X坐标、Y坐标、宽度和高度等一系列信息。这里我们只是取出X坐标和Y坐标的值。最后创建了一个玩家精灵对象，玩家精灵对象的位置设置为X坐标和Y坐标表示的位置，并将玩家精灵对象添加为地图对象的子节点。

再次运行项目，模拟器显示效果如图11.12所示。

[image: ]
图11.12　使用对象坐标设置玩家位置



（3）地图的移动。

可以看到，玩家出现在地图中的“player”对象的坐标位置。因为地图大小是1600像素×960像素的，已经超出了屏幕大小，所以我们看到的只是地图的一部分。在游戏中地图应该是跟随着玩家一起移动的，下面我们就来实现该功能。

要移动瓦片地图，首先需要了解瓦片地图的坐标系。在Qt版的Tiled地图编辑器中没有提供查看瓦片地图坐标系的功能。下载一个Java版本的Tiled地图编辑器，其是一个tiled.jar文件，打开这个Java版的地图编辑器，选择“Open”打开之前的TileMap.tmx文件，再选择“View”→“Show Coordinates”命令，显示该瓦片地图的坐标系，如图11.13所示。

可以看到，瓦片地图中的（0,0）点在左上角，向下依次是（0,1）一直到（0,15），向右依次是（1,0）一直到（25,0），即每个瓦片都有自己的一个坐标值。而对象“player”所在的坐标值则是（1,11）。

[image: ]
图11.13　瓦片地图的坐标系



在Tiled地图中还有一个很重要的概念就是瓦片全局标识符（GID）。GID是其中唯一的整数，每个GID对应瓦片地图中的一个瓦片。地图中的瓦片都被连续地标上了序号，从1开始。使用TMXLayer的getTileGIDAt函数，就可以通过一个瓦片坐标来获取它的GID，我们可以使用GID来查看瓦片的属性，返回值是一个包含属性列表的Value对象，这个Value对象中包含有在Tiled地图编辑器中创建的属性值。

接下来实现setViewpointCenter函数，使地图跟随玩家精灵对象移动。示例代码如下（程序清单同上）。

// 把玩家作为视觉中心来显示，让地图随玩家一起移动
void HelloWorld::setViewpointCenter(Vec2 position){
     // 让地图跟随精灵移动，超过屏幕中心的一半的时候需要移动
        int x = MAX(position.x, _screenWidth/2);
        int y = MAX(position.y, _screenHeight/2);
        // 不让显示区域超出地图的边界
        x = MIN(x, (_tileMap->getMapSize().width *_tileMap->getTileSize().width-_screenWidth/2));
        y = MIN(y, (_tileMap->getMapSize().height *_tileMap->getTileSize().height-_screenHeight/2));
     // 实际移动的位置坐标
        Point actualPosition = Vec2(x, y);
     // 屏幕中心位置坐标
        Point centerOfView = Vec2(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        // 计算中心位置和实际移动的位置两点之间的差值
        Point viewPoint = centerOfView - actualPosition;
        // 重新设置屏幕位置
        this->setPosition(viewPoint);
}


setViewpointCenter函数的主要作用是将玩家作为视觉中心来显示，让地图随玩家一起移动。_tileMap->getMapSize().width是创建地图时的宽度，这里为25，_tileMap->getMapSize().height是创建地图时的高度，这里为15，_tileMap->getTileSize().width和_tileMap->getTileSize().height则是之前选择的64×64像素大小。

可以把整张地图想象成一个大的世界，玩家的可见区是其中的一部分，玩家实际的坐标并不是世界实际的中心。但是在我们的视觉内，要把玩家放在中心点。所以，我们只需要根据主角的坐标调整世界中心的相对位置就可以了。实现的方法是把实际中心与屏幕中心做一个差值，然后把HelloWorldScene设置到相应的位置。这里需要注意一个问题，不能让显示区域超出地图的边界，否则就会出现空白区。所以超过屏幕中心的一半的时候需要移动，而地图的前面一半屏幕位置和地图的后面一半屏幕位置是不需要移动的。上面加粗的代码用来检测屏幕是否到达地图边缘，若是则不再移动地图，如图11.14所示。

[image: ]
图11.14　地图



为了控制玩家精灵的移动，接下来添加事件监听器。示例代码如下（程序清单同上）。

// 创建事件监听器
auto planeListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
// 响应触摸事件函数
planeListener->onTouchBegan=[](Touch* touch, Event* event){return true;};
planeListener->onTouchEnded=[this](Touch* touch, Event* event){
        // OpenGL坐标
        Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
        // 相对Node的坐标
        Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);
     // 镜像反转，使玩家面对移动的方向
     if (_player->getPosition().x < nodeLocation.x) {
     if(!_player->isFlippedX())
     _player->setFlippedX(true);
     }
     else
     {
     if(_player->isFlippedX())
     _player->setFlippedX(false);
     } 
        // 重新设置玩家位置
        _player->setPosition(nodeLocation);
        // 调整视觉中心位置让地图随玩家一起移动
        this->setViewpointCenter(_player->getPosition());
};
        // 添加场景优先事件监听器
        Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(planeListener, this);


以上代码中的onTouchEnded响应函数首先将触摸点坐标转为Node坐标，然后重新设置玩家精灵对象的位置，最后让地图随玩家一起移动。

再次运行项目，在模拟器中触摸点击屏幕，玩家就可以在屏幕中移动了，并且地图也会随着玩家一起移动。模拟器显示效果如图11.15所示。

[image: ]
图11.15　地图随玩家一起移动




11.4　本章小结

瓦片地图是游戏开发中非常实用的技术，本章详细介绍了瓦片地图的优势和Tiled地图编辑器的使用，以及Cocos2d-x中瓦片地图相关类TMXTiledMap、TMXLayer和TMXObjectGroup的功能和用法。

通过本章的学习，读者应该对瓦片地图有一定的理解了，应该知道如何使用Tiled地图编辑器创建地图以及图层和对象层，并且知道如何使用对象的属性，以及如何让地图跟随玩家一起移动，这些都是Cocos2d-x中使用Tiled地图需要掌握的基本内容。但是如果要获取瓦片和对象层，并读取它们的属性，设置障碍物等，开发要解决的问题就更多了。

第12章将通过大型RPG（角色扮演游戏）游戏中的一个场景来深入学习Tiled地图的一些更高深和更实用的知识。


第12章　真实手游：萌仙

本章要点

设计复杂的地图场景

解决真实手游中的常见问题

寻路算法

体验使用Tiled地图开发RPG手游

掌握RPG手游的开发方法

本章将带领大家动手完成一个真实手游的小模块，该游戏是广州米古网络科技有限公司开发的、一款正在运行中的Android手游，笔者选取了其中一个模块，使用Tiled地图来完成地图场景，并实现障碍物设置、地图移动变化、寻路算法、玩家遇上怪物、玩家和怪物战斗等真实游戏功能。通过该游戏的开发，让读者更快地掌握真实的手游开发的技巧。


12.1　设计地图场景

打开Tiled地图编辑器，绘制游戏地图场景，该游戏场景取材自真实游戏项目场景，包括草地背景、房子、树、石头、草丛等非常多的图片，画面非常精美，所以地图的绘制要求非常高，难度比较大，建议由美工完成。地图场景效果如图12.1所示。
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图12.1　《萌仙》游戏地图绘制




12.2　载入地图

新建一个项目MX1。在配套光盘的对应项目源代码的目录下找到游戏所需要的所有资源文件，包括地图文件、图片、声音和粒子数据文件等，将它们加入到项目当中。在这个游戏中，并不会有大量的随机图片精灵产生，所以没有使用精灵表单。

因为游戏中有玩家精灵和怪物精灵，所以首先定义一个精灵类SpriteBase，其继承自Sprite类，实现代码如下。

程序清单：codes/12/MX1/Classes/SpriteBase.h

#include "cocos2d.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
// 扩展精灵类，增加生命值、血条等属性
class SpriteBase : public cocos2d::Sprite
{
private:
        int _lifeValue;  // 精灵的生命值
        LoadingBar* _HP;  // 精灵的血条
        float _HPInterval;  // 血条的更新量
        bool _move;  // 是否移动
        int _moveCount;  // 移动的次数
public:
        // 静态的create函数
        static SpriteBase* create(const std::string& filename)
        {
                SpriteBase *sprite = new SpriteBase();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        void setLifeValue(int lifeValue){
                _lifeValue = lifeValue;
        }
        int getLifeValue(){
                return _lifeValue;
        }
        void setHP(LoadingBar* HP){
                _HP = HP;
        }
        LoadingBar* getHP(){
                return _HP;
        }
        void setHPInterval(float HPInterval){
                _HPInterval = HPInterval;
        }
        int getHPInterval(){
                return _HPInterval;
        }
        void setMove(bool move){
                _move = move;
        }
        bool isMove(){
                return _move;
        }
        void setMoveCount(int moveCount){
                _moveCount = moveCount;
        }
        int getMoveCount(){
                return _moveCount;
        }
};


接下来，新建一个class文件，命名为GameScene，该类是游戏的主界面。打开GameScene.h文件，定义变量和函数，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX1/Classes/GameScene.h

#include "cocos2d.h"
#include "SpriteBase.h"
USING_NS_CC;
// 游戏主场景
class Game : public cocos2d::Layer{
private:
        TMXTiledMap* _tileMap;  // 地图
        Sprite* _player;  // 玩家精灵
        Vector<SpriteBase*>* _monsterArray;  // 怪物数组
        TMXLayer* _collidable;  // 障碍物
        int _screenWidth , _screenHeight;  // 屏幕宽度和高度
        int _count;  // 游戏帧计数器
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 回调更新函数，该函数每一帧都会调用
        void update(float delta);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Game);
};


在GameScene.cpp文件中实现init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX1/Classes/GameScene.cpp

bool Game::init()
{
        // 调用父类的init方法
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备可见视图大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获取屏幕宽度和高度
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 调用TMXTiledMap的函数读取TileMap.tmx文件创建一个瓦片地图对象
        _tileMap = TMXTiledMap::create("map.tmx");
        // 把地图的锚点和位置都设置为原点，这样可以使地图的左下角与屏幕的左下角对齐
        _tileMap->setAnchorPoint(Vec2::ZERO);
        _tileMap->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将地图添加为当前层的子节点
        this->addChild(_tileMap);
        // 创建玩家精灵
        _player = Sprite::create("player_stand_1.png");
        // 玩家x轴镜像反转
        _player->setFlippedX(true);
        // 设置玩家精灵屏幕位置并添加为当前层的子节点
        _player->setPosition(50, _screenHeight/2+240);
     /**
     遮挡效果实现：例如玩家站在石头前不应该被石头挡住，但是玩家站在树下应该被树枝遮挡
     设计地图时，将所有需要被玩家遮挡的物体的zOrder值都设置成<2，
     所以玩家的zOrder设计成2，就可以实现遮挡效果了
     */
        _tileMap ->addChild(_player, 2);
        return true;
}


运行游戏，加载地图，模拟器显示效果如图12.2所示。
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图12.2　《萌仙》游戏初始场景




12.3　地图的移动

接下来实现玩家精灵在地图中走动和奔跑，当玩家精灵移动时地图应该随玩家精灵一起移动。

首先在GameScene.h文件中增加几个函数。

// 获得动画函数
Animate* getAnimateByName(std::string animName,float delay,int animNum);
// 将屏幕OpenGL坐标转换为TileMap坐标
Vec2 tileCoordForPosition(Vec2 position);
// 计算玩家移动时间函数
float getPlayerMoveTime(Vec2 startPos,Vec2 endPos);
// 玩家移动函数
void playerMover(Vec2 position);
// 把玩家作为视觉中心来显示，让地图随玩家一起移动
void setViewPointCenter (float duration,Vec2 position);


实现玩家精灵移动需要一个动画效果来完成走路或者奔跑，否则玩家精灵移动时腿脚不动，游戏效果就太不真实了。切换到GameScene.cpp文件，完成getAnimateByName函数，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX1/Classes/GameScene.cpp

/**
 获得动画动作函数
 animName：动画帧的名字
 delay：动画帧与帧之间的间隔时间
 animNum：动画帧的数量
 */
Animate* Game::getAnimateByName(std::string animName,float delay,int animNum){
        Animation* animation = Animation::create();
        // 循环从精灵帧缓存中获取与图片名称相对应的精灵帧组成动画
        for(unsigned int i = 1;i<=animNum;i++){
                // 获取动画图片名称，例如plane0.png
                std::string frameName = animName;
                frameName.append(StringUtils::format("%d",i)).append(".png");
                // 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
                animation->addSpriteFrameWithFile(frameName.c_str());
        }
        // 设置动画播放的属性
        animation->setDelayPerUnit(delay);
        // 让精灵对象在动画执行完后恢复到最初状态
        animation->setRestoreOriginalFrame(true);
        // 返回动画对象
        Animate* animate = Animate::create(animation);
        return animate;
}


完成将屏幕的OpenGL坐标转换为TileMap坐标的tileCoordForPosition函数，示例代码如下（程序清单同上）。

Vec2 Game::tileCoordForPosition(Vec2 position){
        // CC_CONTENT_SCALE_FACTOR Retina返回2，否则返回1
        // 玩家位置的x坐标除以地图的宽，得到的是地图横向的第几个格子（tile）
       // 地图宽计算：26[格子] * 64[图块的宽] = 1680[地图宽]
       // 假如精灵在的x坐标是640，则精灵所在地图的格子计算：640[精灵位置] / 64[图块的宽] = 10 [格子]
        int x = (int)(position.x / (_tileMap->getTileSize().width / CC_CONTENT_SCALE_FACTOR()));
        // 玩家位置的y坐标除以地图的高，得到的是地图纵向第几个格子（tile），
        // 但是因为cocos2d-x的y轴（左下角）和TileMap的y轴（左上角）相反，所以使用地图的高度减去玩家位置的y坐标
        float pointHeight = _tileMap->getTileSize().height / CC_CONTENT_SCALE_FACTOR();
        int y = (int)((_tileMap->getMapSize().height * pointHeight - position.y) / pointHeight);
        return Vec2(x,y);
}


完成计算玩家移动时间的getPlayerMoveTime函数，示例代码如下（程序清单同上）。

// 根据玩家移动距离计算移动时间的函数
float Game::getPlayerMoveTime(Vec2 startPos, Vec2 endPos){
        // 将起点和终点的坐标转换为TileMap坐标
        Vec2 tileStart = tileCoordForPosition(startPos);
        Vec2 tileEnd = tileCoordForPosition(endPos);
        // 移动一个网格的时间
        float duration = 0.4f;
        // 根据移动网格计算移动时间
        duration = duration * sqrtf((tileStart.x - tileEnd.x) * (tileStart.x - tileEnd.x)
                + (tileStart.y - tileEnd.y) * (tileStart.y - tileEnd.y));
        return duration;
}


完成计算玩家移动的playerMover函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::playerMover(Point position){
        // 调用getAnimateByName函数获得动画
        auto animate = getAnimateByName("player_move_", 0.5f, 4);
        // 创建一个动作，重复执行Animate动画
        auto repeatanimate = RepeatForever::create(animate);
     // 精灵重复执行动画动作
     _player->runAction(repeatanimate);
        // 获得玩家移动的时间
        float duration = getPlayerMoveTime(_player->getPosition(), position);
        // 创建一个动作，让精灵对象移动到特定的位置
        auto moveTo = MoveTo::create(duration, position);
        auto sequence = Sequence::create(moveTo, CallFunc::create([=]{
                // 停止动画
                _player->stopAction(repeatanimate);
                _player->setTexture("player_stand_1.png");
        }),nullptr);
        // 精灵执行移动动作
        _player->runAction(sequence);
}


playerMover函数首先调用getAnimateByName函数获得玩家走路动画，然后定义一个重复动作让该动画重复执行，这样，当玩家精灵移动时播放该动画，视觉效果上玩家精灵就是一直在走路或者奔跑了。接下来调用getPlayerMoveTime函数根据移动的起点到终点的距离获得玩家移动的时间，使用这个时间创建一个MoveTo动作。

提示：如果不计算玩家移动时间，那么玩家移动的距离不论是近还是远，都将在同一个时间。如果移动的距离较远，则视觉效果上玩家会很快地从起点“飞”到终点。

再创建一个Sequence动作，当执行完MoveTo动作，玩家已经完成移动时，停止动画，让玩家精灵回复到最初的站立状态。最后，执行移动动作。

完成让地图随玩家精灵一起移动的setViewPointCenter函数。示例代码如下（程序清单同上）。

// 把玩家作为视觉中心来显示，让地图随玩家一起移动
void Game::setViewPointCenter (float duration,Vec2 position){
        // 让地图跟随精灵移动，超过屏幕中心的一半的时候需要移动
        int x = MAX(position.x, _screenWidth/2);
        int y = MAX(position.y, _screenHeight/2);
     // 不让显示区域超出地图的边界
        x = MIN(x, (_tileMap->getMapSize().width *
                _tileMap->getTileSize().width-_screenWidth/2));
        y = MIN(y, (_tileMap->getMapSize().height *
                _tileMap->getTileSize().height-_screenHeight/2));
     // 实际移动的位置坐标
        Point actualPosition = Point(x, y);
     // 屏幕中心位置坐标
        Point centerOfView = Point(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
     // 计算中心位置和实际移动的位置两点之间的差值
        Point viewPoint = centerOfView - actualPosition;
        // 重新设置屏幕位置
        this->runAction(MoveTo::create(duration, viewPoint));
}


切换到init函数，在最后添加触摸事件的监听器。示例代码如下（程序清单同上）。

// 创建事件监听器
        auto gameListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
        // 响应触摸事件函数
        gameListener ->onTouchBegan=[](Touch* touch, Event* event){return true;};
        gameListener ->onTouchEnded=[this](Touch* touch, Event* event){
     // OpenGL坐标
                Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
                // 将触摸点坐标转换成相对的Node坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);
                // 玩家镜像反转
                if (_player->getPosition().x > nodeLocation.x) {
                        if(_player->isFlippedX() == true)
                                _player->setFlippedX(false);
                }else{
                        if(_player->isFlippedX() == false)
                                _player->setFlippedX(true);
                }
        // 在玩家精灵移动过程中，如果用户在此触摸屏幕移动玩家时精灵没有运行动作，直接执行移动动作
if (_player->getNumberOfRunningActions() == 0) {
     this->playerMover(nodeLocation);
     }
     else
     {
     // 如果精灵正在运行动作，先停止精灵动作和层动作，再执行移动动作
     _player->stopAllActions();
     this->stopAllActions();
     this->playerMover(nodeLocation);
     }        
     };
        // 添加场景优先事件监听器
        Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(gameListener, this);


运行项目，单击鼠标（真机部署则触摸屏幕），玩家精灵移动到触摸位置，地图随着一起移动。模拟器显示如图12.3所示。
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图12.3　玩家精灵移动效果




12.4　遮挡效果和设置障碍物

现在玩家精灵可以在游戏地图上面自由行走了。在游戏中，当玩家走到某棵树下时，应该被树或树枝挡住；当玩家精灵走到某个大石头前时，应该是玩家精灵挡住大石头。这种效果是如何实现的呢？

在Cocos2d-x的3.0版本之后，建议通过设置Node的ZOrder值来实现该功能。Node类的ZOrder值表示节点相对于其“兄弟”节点（拥有共同的父节点）的Z顺序值。变量类型是int。对于像Sprite（精灵）这种有视觉呈现的节点，该参数决定了节点的绘制顺序，拥有最小Z值的节点会首先被绘制，拥有最大Z值的节点最后被绘制。如果多个节点拥有相同Z值，绘制顺序将由它们的添加顺序来决定。因此ZOrder值大的节点将会“遮挡”ZOrder值小的节点。简而言之，我们要想让角色被它前面的建筑物、墙壁、树木等物体挡住，或者要让角色遮挡物体，只需要在角色移动时改变它的ZOrder值就可以了。

因为背景层“Background”草地永远在精灵的后面，所以它的ZOrder值应该尽可能的小。而需要在精灵后面的物体，也尽可能地绘制在“FirstLayer”和“SecondLayer”图层，至于其他图层，就是需要挡在玩家精灵前面的，我们通过计算并修改ZOrder值就可以实现了。

因为地图共有6层，之前将玩家添加到地图的子节点时代码如下：

_tileMap ->addChild(_player, 2);


因为本游戏地图设计的是前面2层的物体需要被玩家遮挡，后面的层物体需要遮挡玩家，所以将玩家精灵的ZOrder值设置为2，就可以改变遮挡关系了。

玩家精灵移动到树下，将被树和树枝遮挡。模拟器显示如图12.4所示。
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图12.4　玩家精灵被树遮挡效果



玩家精灵移动到大石块前面，它将遮挡大石块。模拟器显示如图12.5所示。

现在，我们已经实现遮挡效果了。但是细心的读者可能会发现，玩家精灵可以毫无阻拦地穿过房子、树和大石块。很明显，玩家精灵没有特异功能，我们需要把一些瓦片位置标记成“可碰撞的”，这样就可以防止玩家精灵穿过那些点的位置。有很多方法可以做得到（比如使用对象层），这里我们使用一种更加简单、高效的方式，就是使用一个碰撞层（collidable layer）和层属性来实现该功能。

[image: ]
图12.5　玩家精灵站在大石块前的效果



打开Tiled地图编辑器，选择“图层”→“添加图层”，添加一个新图层，命名为“collidable”，这就是我们设计的一个碰撞层。再选择“地图”→“新图库”，添加一张图片collidablesTileSet.png，如图12.6所示。
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图12.6　加入可碰撞图片和碰撞层



collidablesTileSet.png只是一张简单的图片，里面包含了一个红色、一个黄色和一个灰色的半透明瓦片。我们把红色的瓦片当作是“可碰撞的”，然后绘制场景。

选中“collidable”层，选择“图章刷”工具，再选择红色的瓦片，然后把任何不想让精灵玩家通过的地方都涂一遍。做完之后，效果如图12.7所示。

接下来设置瓦片属性，这样我们在代码中就可以识别这个瓦片是“可碰撞的（即不可穿越的）”。选择红色的瓦片并单击右键，选择“图块属性”命令，添加一个属性“collidable”，设置值为“true”，如图12.8所示。

[image: ]
图12.7　设计不可通过的瓦片位置



[image: ]
图12.8　设置瓦片属性



保存Tiled地图编辑器的修改，将修改过的TMX文件重新加入项目当中。

切换到GameScene.cpp文件，在init函数中创建地图代码之后增加创建碰撞层的代码，实现代码如下（程序清单同上）。

// 获取障碍层，并设置障碍层为不可见
_collidable = _tileMap->getLayer("collidable");
_collidable->setVisible(false);


再次修改事件监听的onTouchEnded函数，示例代码如下（程序清单同上）。

gameListener ->onTouchEnded=[this](Touch* touch, Event* event){
     // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 将触摸点坐标转换成相对的Node坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation); 
                /**************障碍物判断************************/
        // 将玩家精灵的坐标从左下角原点的坐标系转换为左上角原点的坐标系（TileMap坐标系）
        Point tileCoord = tileCoordForPosition(position);
        // 使用tileGIDAt函数获取TileMap坐标系里的GID。GID是“全局唯一标识”
        int tileGid = _collidable->getTileGIDAt(tileCoord);
        if (tileGid) {
                // 使用GID来查找指定tile的属性，返回一个Value
                Value properties = _tileMap->getPropertiesForGID(tileGid);
                // 返回的Value实际是一个ValueMap
                ValueMap map = properties.asValueMap();
                // 查找ValueMap，判断是否有”可碰撞的“物体，如果有，直接返回
                std::string value = map.at("collidable").asString();
                if (value.compare("true") == 0) {
                        return;
                }
        }
        ……省略部分代码
}


重点是障碍物判断代码，首先将玩家精灵的坐标从左下角原点的坐标系转换为左上角原点的坐标系（TileMap坐标系），接下来使用getTileGIDAt函数获取_collidable层中的TileMap坐标系里的GID，如果GID不为空，则使用GID来查找指定瓦片的属性，返回一个Value对象，因为瓦片的属性可能有多个，所以这个Value对象实际上是一个ValueMap对象，查找VlaueMap中是否有名称为“collidable”的属性，判断是否有“可碰撞的”物体，如果有，则直接返回，不再往下执行代码。

至此，我们已经实现了地图设计、玩家移动、地图移动、遮挡效果、障碍物设置等功能。接下来将继续完成寻路算法、随机出现怪物、与怪物进行战斗等手游功能。因为寻路算法比较复杂，前面的代码有些地方需要重构，为了方便读者学习，此处重新创建一个MX2项目，而前面做的MX1项目一并保留，供大家参考学习。

新建一个项目MX2，将“MX1”项目的所有资源文件和代码文件拷贝到“MX2”项目中。


12.5　寻路算法

由于设置了障碍物，玩家不能再移动到障碍物所在的位置了。但是，新的问题出现了，在玩家从A点移动到B点的过程中，如果中间存在障碍物，玩家会直接穿过障碍物到达B点。现在，就需要计算从A点到B点的路径，中间是否有障碍物，玩家需要找到最佳的路径绕过障碍物，到达B点。如图12.9所示。
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图12.9　A点移动到B点



绿色的是起点A，红色的是终点B，蓝色方块是中间的障碍物。

目前，在游戏开发中通常使用A星算法来完成寻路计算功能。解决路径搜索问题的过程就是从开始位置点经过每一个过程位置点到目标位置点的过程。如图12.10所示。

[image: ]
图12.10　A星算法的8个点



A星算法是一种典型的启发式搜索算法，就是对每一个搜索的位置点进行评估，得到评估价值最优的位置点，然后将这个最优的位置点保存起来，再逐个对位置点进行评估直到最终的目标。具体来说，A星算法的步骤就是从起始点开始迭代，下次从当前点的周围点进行迭代，算出当前点和周围点的距离，每次保留最短的点，不断迭代，直到迭代到终点为止。将保存起来的所有最优位置点组合起来就是找到的最佳路径。

这里我们要计算的路径实际上是Tiled地图上面的每一个网格，可以将Tiled地图看成是一个大的二维数组，玩家要经过的路线就是每一个网格代表的坐标。

新建一个网格类Grid，继承自Ref类，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/Grid.h

#include "cocos2d.h"
// 网格类，继承cocos2d::Ref类
class Grid : public cocos2d::Ref{
public:
        // 静态的create函数
        static Grid* create(int x,int y){
                Grid* g = new Grid();
                if(g && g->initWithPoint(x,y))
                {
                        g->autorelease();
                        return g;
                }
                CC_SAFE_DELETE(g);
                return nullptr;
        }
        bool initWithPoint(int x,int y){
                _x = x;
                _y = y;
                _pass = true;
                return true;
        }
        void setX(int x){ _x = x; }
        int getX(){ return _x; }
        void setY(int y){ _y = y; }
        int getY(){ return _y; }
        void setPass(bool pass){  _pass = pass; }
        bool isPass(){ return _pass; }
private:
        int _x;  // 在地图二维数组中的x坐标
        int _y;  // 在地图二维数组中的y坐标
        bool _pass;  // 是否可以通过变量（有障碍物则不能通过）
};


寻路算法的目的是计算玩家从A点移动到B点的最佳路径，包括移动的点最少和绕过障碍物。所以我们将设计寻路算法返回一个集合，集合中包含计算出来的玩家移动的最佳路径。因为Cocos2d-x的Vector类只能存储继承cocos2d::Ref类的对象，而Point类并不是继承自cocos2d::Ref类，所以笔者设计了一个PointDelegate类作为Point的代理类，用来存储每一个点的X轴和Y轴数据。同样，地图的二维数组需要使用Vector集合来实现，而Vector也不是继承自cocos2d::Ref类，

所以笔者选择使用C++标准的std::vector来存储Vector实现二维数组。

新建一个Point的代理类PointDelegate，继承自Ref，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/PointDelegate.h

#include "cocos2d.h"
// Point的代理类，继承cocos2d::Ref类
class PointDelegate : public cocos2d::Ref{
private:
        float _x;
        float _y;
public:
        static PointDelegate* create(float x, float y){
                PointDelegate* p = new PointDelegate();
                if(p && p->initPoint(x, y)){
                        p->autorelease();
                        return p;
                }
                CC_SAFE_DELETE(p);
                return nullptr;
        }
        bool initPoint(float x, float y){
                _x = x;
                _y = y;
                return true;
        }
        void setX(float x){ _x = x; }
        float getX(){ return _x; }
        void setY(float y){ _y = y; }
        float getY(){ return _y; }
};


新建一个寻路算法类PathArithmetic，继承自Ref，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/PathArithmetic.h

#include <vector>
#include "cocos2d.h"
#include "Grid.h"
#include "PointDelegate.h"
USING_NS_CC;
// 使用命名空间
using namespace std;
// 枚举，代表地图的宽和高
enum{
        mapWidth = 26,
        mapHeight = 20
};
 /**
  * Cocos2d-x自带的Vector类只能存储继承cocos2d::Ref类的对象，不能存储Vector和Point，
  * 所以笔者使用C++标准的std::vector来存储Vector实现二维数组。
  * 并创建了一个PointDelegate作为Point的代理类存储每一个点的X轴和Y轴数据
  */
class PathArithmetic : public cocos2d::Ref
{
private:
        // 记录已经经过的点
        Vector<PointDelegate*> _invalidPoints;
        // 记录有效路径的点
        Vector<PointDelegate*> _pathPoints;
public:
        // 静态的create函数
        static PathArithmetic* create(){
                PathArithmetic* p = new PathArithmetic();
                if(p){
                        p->autorelease();
                }else{
                        CC_SAFE_DELETE(p);
                }
                return p;
        }
        /**
        * 寻路函数
        * @param from 开始点
        * @param to 结束点
        * @param gridVector 网格二维数组
        * @return 开始点from到结束点to的最佳（短）路径
        */
        Vector<PointDelegate*> getPath(Vec2 from,Vec2 to,std::vector<Vector<Grid*>> gridVector);
        /**
        * 查找有效路径函数（递归搜索）
        * @param from 开始点
        * @param to 结束点
        * @param gridVector 网格二维数组
        * @return ture 有效路径 false 无效路径
        */
        bool findValidGrid(Vec2 from,Vec2 to,std::vector<Vector<Grid*>> gridVector);
        /**
        * 检查Point点的有效性（是否可以通过）
        * @param point 点
        * @param gridVector 地图二维数组
        * @return true 有效  false 无效
        */
        bool isCheck(Vec2 point,std::vector<Vector<Grid*>> gridVector);
};


PathArithmetic类是整个寻路算法逻辑的实现，其中定义了两个私有变量，_invalidPoints集合用来记录已经经过的点，_pathPoints集合用来记录有效路径的点。findValidGrid函数将递归查找有效路径。getPath函数将返回开始点from到结束点to的最佳（短）路径。

提示：std::vector<Vector<Grid*>>gridVector表示地图的二维数组，std::vector是C++标准的集合类，而Vector<Grid*>是Cocos2d-x中的Vector类。

接下来是PathArithmetic类中寻路算法函数的具体实现，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/PathArithmetic.cpp

首先是isCheck函数，作用是检查Point点的有效性（是否可以通过），可以通过返回true，不可以通过返回false。

// 检查Point点的有效性（是否可以通过）
bool PathArithmetic::isCheck(Vec2 point,vector<Vector<Grid*>> _gridArray){
        // x和y小于0返回false
        if (point.x < 0 || point.y < 0) {
                return false;
        }
        // _invalidPoints中记录已经经过的点，如果该集合中包含这个点，返回false
        PointDelegate* g = PointDelegate::create(point.x,point.y);
        for (int i = 0; i < _invalidPoints.size(); i++) {
                PointDelegate* pp = _invalidPoints.at(i);
                Vec2 t = Vec2(pp->getX(), pp->getY());
                if (point.equals(t)) {
                        return false;
                }
        }
        // x和y超出地图宽度和高度时返回false
        if (point.x >= mapWidth || point.y >= mapHeight) {
                return false;
        }
        // 从二维数组中获取当前点所代表的地图网格，判断x，y代表的点是否可以通过（有障碍物则不能通过）
        Vector<Grid*> tempX = _gridArray.at((int)g->getX());
        Grid* grid = tempX.at((int)g->getY());
        if (point.x >= 0  && point.y >= 0 && grid->isPass()) {
                return true;
        }
        return false;
}


接下来是findValidGrid函数，这个函数是整个寻路算法最重要的部分。

根据之前的介绍，寻路算法的实现大致可以分为如下几个步骤：

（1）有一个_invalidPoints集合、一个_pathPoints集合，_invalidPoints中首先存储起点位置。

（2）检测当前点的上、右、左、下、左上、左下、右上、右下8个点是否有效或者是目的点。

（3）对有效点按最短路径排序。

（4）把距离最近的有效点存储到pathPoints数组。

（5）递归找出所有的有效点，直到搜索到终点。

示例代码如下（程序清单同上）：

// 查找有效路径函数（递归搜索）
bool PathArithmetic::findValidGrid(Vec2 from,Vec2 to,vector<Vector<Grid*>> _gridArray){
        // 因为Vector不支持存储Point，所以使用一个代理类PointDelegate存储Point的x和y
        PointDelegate* fromDelegate = PointDelegate::create(from.x, from.y);
        //（1）记录走过的点，之后的点如果存在这个集合当中，则视为无效点，不再重复记录
        _invalidPoints.pushBack(fromDelegate);
        //（2）判断当前点的上、右、左、下、左上、左下、右上、右下8个点是否有效或者是目的点
        // 使用临时Vector集合存储需要检测的8个点
        Vector<PointDelegate*> points;
        points.pushBack(PointDelegate::create(from.x, from.y-1));
        points.pushBack(PointDelegate::create(from.x, from.y+1));
        points.pushBack(PointDelegate::create(from.x-1, from.y));
         points.pushBack(PointDelegate::create(from.x+1, from.y));
        points.pushBack(PointDelegate::create(from.x-1, from.y-1));
        points.pushBack(PointDelegate::create(from.x+1, from.y+1));
        points.pushBack(PointDelegate::create(from.x-1, from.y+1));
        points.pushBack(PointDelegate::create(from.x+1, from.y-1));
        // 使用临时Vector集合存储8个点中有效（是否可以通过）的点
        Vector<PointDelegate*> temp;
        for (int i = 0; i < points.size(); i++) {
                PointDelegate* pd = points.at(i);
                // 判断当前点是不是最终的目的点to，如果是，存储到_pathPoints集合当中，返回true
                Vec2 p = Vec2(pd->getX(), pd->getY());
                if (p.equals(to)) {
                        _pathPoints.pushBack(pd);
                        return true;
                }
                // 检查当前点的有效性（前、后、左、右是否可以通过），如果可以通过，添加到临时集合temp中准备排序
                if (isCheck(p, _gridArray)) {
                        temp.pushBack(pd);
                }
        }
        //（3）对临时集合中有效点按最短路径排序。
        std::sort(temp.begin(), temp.end(),
                [=](const Ref* obj1, const Ref* obj2){
                        PointDelegate* p1 = (PointDelegate*)obj1;
                        PointDelegate* p2 = (PointDelegate*)obj2;
                        double r1 = sqrt((p1->getX() - to.x) * (p1->getX() - to.x) + (p1->getY() - to.y) * (p1->getY() - to.y));
                        double r2 = sqrt((p2->getX() - to.x) * (p2->getX() - to.x) + (p2->getY() - to.y) * (p2->getY() - to.y));
                        return r1 < r2 ? -1 : 0;
                });
        //（4）递归找出所有有效点直到搜索到终点。
        for (int i = 0; i < temp.size(); i++) {
                PointDelegate* pd = temp.at(i);
                Vec2 p = Vec2(pd->getX(), pd->getY());
                // 递归调用findValidGrid函数
                bool flag = findValidGrid(p, to, _gridArray);
                if (flag) {
                        //（5）把距离最近的有效点存储到_pathPoints数组
                        _pathPoints.pushBack(pd);
                        return true;
                }
        }
        return false;
}


最后是getPath函数，调用findValidGrid函数进行寻路，返回最佳路径集合，示例代码如下（程序清单同上）：

// 寻路函数
Vector<PointDelegate*> PathArithmetic::getPath(Point from,Point to,vector<Vector<Grid*>> _gridArray){
        // 调用findValidGrid函数递归完成路径查找
        findValidGrid(from, to, _gridArray);
        // 路径计算完成，_pathPoints集合当中存储的是最佳路径的每一个Point点
        // 因为存储时是先加入第一步网格，再加入第二步网格，所以需要反转数组
        _pathPoints.reverse();
        // 返回最佳路径Point点的集合
        return _pathPoints;
}


在GameScene.h文件中增加1个私有变量和3个函数，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/GameScene.h

private:
        vector<Vector<Grid*>> _gridVector; // 网格集合（网格二维数组）
public:
        // 玩家根据最佳路径点移动
        void playerMoveWithWayPoints(Vec2 position,Vector<PointDelegate*> path);
        // tile坐标转换为gl坐标
        Point locationForTilePos(Vec2 pos);


切换到GameScene.cpp文件，修改init函数。示例代码如下。

bool Game::init()
{
        // 调用父类的init方法
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备可见视图大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获取屏幕宽度和高度
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // ①调用TMXTiledMap的函数读取TileMap.tmx文件创建一个瓦片地图对象
        _tileMap = TMXTiledMap::create("map.tmx");
        // 把地图的锚点和位置都设置为原点，这样可以使地图的左下角与屏幕的左下角对齐
        _tileMap->setAnchorPoint(Vec2::ZERO);
        _tileMap->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将地图添加为当前层的子节点
        this->addChild(_tileMap);
        // ②获取障碍层，并设置障碍层为不可见
        _collidable = _tileMap->getLayer("collidable");
        _collidable->setVisible(false);
        /********③初始化读取地图所有网格，并确定网格对象是否是障碍物，将信息保存到网格二维数组**************/
        for (int i = 0; i < _tileMap->getMapSize().width; i++) {
                // 内部网格集合，存储网格
                Vector<Grid*> inner;
                for (int j = 0; j < _tileMap->getMapSize().height; j++) {
                        // 设置网格对象的x轴和y轴以及是否可通过变量值将网格加入到集合
                        Grid *o = Grid::create(i,j);
                        inner.pushBack(o);
                }
                // 将内部集合加入到网格集合
                _gridVector.push_back(inner);
        }
        // 循环保存根据每个网格的x轴和y轴查找的对应地图的GID，判断是否可通过
        for (int i = 0; i < _gridVector.size(); i++) {
                Vector<Grid*> inner = _gridVector.at(i);
                // 循环遍历内部网格集合
                for (int j = 0;  j < inner.size(); j++) {
                        // 获取每一个网格对象
                        Grid *grid = inner.at(j);
                        // 获取每一个网格对象对应的坐标
                        Vec2 tileCoord = Vec2(grid->getX(), grid->getY());
                        // 使用TMXLayer类的tileGIDAt函数获取TileMap坐标系里的“全局唯一标识”GID
                        int tileGid = _collidable->getTileGIDAt(tileCoord);
                        if (tileGid) {
                                // 使用GID来查找指定tile的属性，返回一个Value
                                Value properties = _tileMap->getPropertiesForGID(tileGid);
                                // 返回的Value实际上是一个ValueMap
                                ValueMap map = properties.asValueMap();
                                // 查找ValueMap，判断是否有“可碰撞的”物体，
                                // 如果有，设置网格对象的isPass变量为false
                                std::string value = map.at("collidable").asString();
                                if (value.compare("true") == 0) {
                                        grid->setPass(false);
                                }
                        }
                }
        }
        /****************二维数组设置结束**************************************************/
        // ④创建玩家精灵
        _player = Sprite::create("player_stand_1.png");
        // 玩家x轴镜像反转
        _player->setFlippedX(true);
        // 设置玩家精灵屏幕位置并添加为地图的子节点
        _player->setPosition(100, _screenHeight/2+240);
        /**
     遮挡效果实现：例如玩家站在石头前不应该被石头挡住，但是玩家站在树下应该被树枝遮挡
     设计地图时，将所有需要被玩家遮挡的物体的zOrder值都设置成<2，
     所以玩家的zOrder设计成2，就可以实现遮挡效果了。
     */
        _tileMap->addChild(_player, 2 );
        // ⑤创建事件监听器
        auto planeListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
        // 响应触摸事件函数
        planeListener->onTouchBegan=[](Touch* touch, Event* event){return true;};
        planeListener->onTouchEnded = [=](Touch *touch, Event *event){
                // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 将触摸点坐标转换成相对的Node坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);                
     // 玩家镜像反转
                if (_player->getPosition().x > nodeLocation.x) {
                        if(_player->isFlippedX() == true)
                        _player->setFlippedX(false);
                }else{
                        if(_player->isFlippedX() == false)
                                _player->setFlippedX(true);
                }
                // 用玩家位置作为起点，触摸点作为终点，在地图上查找最佳到达路径
                Point from = tileCoordForPosition(_player->getPosition());
                Point to = tileCoordForPosition(nodeLocation);
                // 如果终点是不可通过（即有障碍物）的位置，则直接return
                int tileGid = _collidable->getTileGIDAt(to);
                if (tileGid) {
                        // 使用GID来查找指定tile的属性，返回一个Value
                        Value properties = _tileMap->getPropertiesForGID(tileGid);
                        // 返回的Value实际上是一个ValueMap
                        ValueMap map = properties.asValueMap();
                        // 查找ValueMap，判断是否有“可碰撞的”物体，如果有，直接返回
                        std::string value = map.at("collidable").asString();
                        if (value.compare("true") == 0) {
                                return;
                        }
                }
                // 调用PathArithmetic对象的getPath函数获得起点到终点的最佳路径点的集合
                PathArithmetic* pa = PathArithmetic::create();
                Vector<PointDelegate*> pathVector = pa->getPath(from , to, _gridVector);
     // 在玩家精灵移动过程中，如果用户在此触摸屏幕移动玩家，而精灵没有运行动作，则直接执行移动动作
                if (_player->getNumberOfRunningActions() == 0
     && this->getNumberOfRunningActions() == 0) {
     // 玩家根据最佳路径点移动
     playerMoveWithWayPoints(nodeLocation,pathVector);
     // 地图随玩家一起移动
     setViewPointCenter(nodeLocation);
     }
     else{
     //如果精灵正在运行动作，先停止精灵动作和层动作，再执行移动动作
     _player->stopAllActions();
     this->stopAllActions();
     playerMoveWithWayPoints(nodeLocation,pathVector);
     setViewPointCenter(nodeLocation);
     }
        };
        // 添加场景优先事件监听器
        Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(planeListener, this);
        // 游戏主循环,每帧都调用的函数
        this->scheduleUpdate();
        return true;
}


和MX1项目不同的是，该项目加入了编号③代码，作用是初始化读取地图所有网格并将其存储到二维数组集合。修改了触摸事件的onTouchEnded响应处理，注意加粗的代码，其调用tileCoordForPosition函数将玩家的当前坐标和触摸点的坐标转换成TileMap坐标系的坐标，即二维数组的X和Y，然后判断终点是否是不可通过的障碍物，如果是，则不做任何操作。如果终点是可到达坐标，则创建PathArithmetic对象，使用之前的寻路算法查询开始点from到结束点to的最佳（短）路径，获取保存最佳路径的集合，该集合中保存了从起点到终点可经过的所有坐标点。之后调用playerMoveWithWayPoints函数让玩家精灵根据最佳路径移动，并让地图随玩家一起移动。

下面是playerMoveWithWayPoints函数的实现，示例代码如下（程序清单同上）。

// 玩家根据最佳路径点移动函数
void Game::playerMoveWithWayPoints(Vec2 position,Vector<PointDelegate*> path){
        // 调用getAnimateByName函数获得玩家精灵移动动画
        auto animate = getAnimateByName("player_move_", 0.4f, 4);
        // 创建一个动作，重复执行Animate动画
        auto repeatanimate = RepeatForever::create(animate);
        // 玩家精灵重复执行动画动作
        _player->runAction(repeatanimate);
        // 定义动作集合，用来保存多个moveTo动作
        Vector<FiniteTimeAction*> actionVector;
        // 循环最佳路径点集合，创建多个MoveTo动作，玩家将执行多个MoveTo动作完成移动
        for (int i = 0; i < path.size(); i++) {
                // 获得要移动的每一个点
                PointDelegate* pd = path.at(i);
                Vec2 p = Vec2(pd->getX(), pd->getY());
                // 将tileMap的网格转成gl坐标，即玩家需要移动的位置
                Point glPoint = locationForTilePos(p);
                // 创建一个MoveTo动作，让精灵对象移动到指定的位置
                MoveTo* moveTo = MoveTo::create(0.4f, glPoint);
                // 将该动作添加到临时数组
                actionVector.pushBack(moveTo);
        }
        // 创建回调动作，当MoveTo动作完成后精灵恢复最初站立状态
        auto callfunc = CallFunc::create([=]{
                // 停止动画
                _player->stopAction(repeatanimate);
                _player->setTexture("player_stand_1.png");
        });
        // 将回调动作加入到动作集合
        actionVector.pushBack(callfunc);
        // 按顺序执行动作集合中的动作
        auto sequence = Sequence::create(actionVector);
        // 执行一系列的动作
        _player->runAction(sequence);
}


playerMoveWithWayPoints函数完成了以下几个动作：

（1）玩家重复执行一个动画，达到走路或奔跑的视觉效果。

（2）循环遍历最佳路径点集合，创建多个MoveTo动作，玩家将执行多个MoveTo动作完成移动。

这里需要注意的一个问题是，最近路径点的集合中保存的每一个点实际上是地图的二维坐标，需要将地图的坐标转换成屏幕的OpenGL坐标才能确定玩家需要移动的屏幕位置坐标，加粗代码调用了locationForTilePos函数将地图的坐标转换成屏幕OpenGL坐标，示例代码如下（程序清单同上）。

// 将TileMap坐标转换为OpenGL坐标
Vec2 Game::locationForTilePos(Vec2 t pos){
        int x = (int)(pos.x*(_tileMap->getTileSize().width/CC_CONTENT_SCALE_FACTOR()));
        float pointHeight = _tileMap->getTileSize().height / CC_CONTENT_SCALE_FACTOR();
        int y = (int)((_tileMap->getMapSize().height * pointHeight) - (pos.y * pointHeight));
        return Vec2(x,y);
}


locationForTilePos函数和之前的将OpenGL的坐标转换为TileMap坐标的tileCoordForPosition算法正好相反，此处不再赘述。

再次运行项目，玩家精灵移动时将会自动绕过障碍物。


12.6　随机出现怪物

现在，玩家精灵已经可以在地图中自由走动了，但是只有玩家精灵是不是很无趣呢？那么就安排几个怪物和玩家精灵进行战斗吧！

在GameScene.h文件中增加几个怪物相关的函数，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/GameScene.h

// 随机获得怪物“出现”的坐标
Vec2 randomPosintion();
// 随机获得怪物“移动”的坐标
Vec2 randomMovePosintion(SpriteBase* monster);
// 随机出现怪物精灵
void updateMonsterSprite(float delta);
// 怪物不规则移动
void monsterRepeatedlyMove(float delta);
// 怪物根据最佳路径点移动
void monsterMoveWithWayPoints(Vector<PointDelegate*> pathVector, SpriteBase* monster);


首先实现randomPosintion函数获取怪物随机“出现”的坐标，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/GameScene.cpp

// 获取怪物随机出现的坐标
Vec2 Game::randomPosintion(){
        // 使用随机数来获取怪物的X和Y坐标
        int randX = arc4random() % 
     (int)(_tileMap->getMapSize().width *_tileMap->getTileSize().width) + 100;
        int randY = arc4random() % 
     (int)(_tileMap->getMapSize().height * _tileMap->getTileSize().height) + 120;
        Vec2 position = Point(randX, randY);
        // 将屏幕的怪物坐标转换为TileMap坐标
        Vec2 tileCoord = tileCoordForPosition(position);
        // 如果获取坐标错误，重新获取
        if (tileCoord.x < 0 || tileCoord.x >= _tileMap->getMapSize().width
                || tileCoord.y < 0 || tileCoord.y >= _tileMap->getMapSize().height) {
                return randomPosintion();
        }
        // 获取TileMap坐标系里的“全局唯一标识”GID
        int tileGid = _collidable->getTileGIDAt(tileCoord);
        // 如果随机坐标是不可通过的网格位置，则重新获取
        if (tileGid) {
                // 使用GID来查找指定tile的属性，返回一个Value
                Value properties = _tileMap->getPropertiesForGID(tileGid);
                // 返回的Value实际上是一个ValueMap
                ValueMap map = properties.asValueMap();
                // 查找ValueMap，判断是否有“可碰撞的”物体，如果有，设置网格对象的isPass变量为false
                std::string value = map.at("collidable").asString();
                if (value.compare("true") == 0) {
                        return randomPosintion();
                }else{
                        return position;
                }
        }
        // 如果坐标正常直接返回
        return position;
}


接下来实现randomMovePosintion函数获取怪物随机“移动”的坐标，示例代码如下（程序清单同上）。

// 随机获得怪物移动的坐标
Vec2 Game::randomMovePosintion(SpriteBase* monster){
        Point position;
        // 随机获得移动的X值和Y值
        int randX = arc4random() % 200;
        int randY = arc4random() % 100;
        // _moveCount单数向左移动，双数向右移动
        if (monster->getMoveCount() % 2 == 0) {
                position = Vec2(monster->getPosition().x+randX, monster->getPosition().y+randY);
                if (!monster->isFlippedX()) {
                        monster->setFlippedX(true);
                }
        }else{
                position = Vec2(monster->getPosition().x-randX, monster->getPosition().y-randY);
                if (monster->isFlippedX()) {
                        monster->setFlippedX(false);
                }
        }
        // 将屏幕的怪物坐标转换为TileMap坐标
        Vec2 tileCoord = tileCoordForPosition(position);
        // 如果获取坐标错误，重新获取
        if (tileCoord.x < 0 || tileCoord.x >= _tileMap->getMapSize().width
                || tileCoord.y < 0 || tileCoord.y >= _tileMap->getMapSize().height) {
                return randomPosintion();
        }
        // 获取TileMap坐标系里的“全局唯一标识”GID
        int tileGid = _collidable->getTileGIDAt(tileCoord);
        // 如果随机坐标是不可通过的网格位置，则重新获取
        if (tileGid) {
                // 使用GID来查找指定tile的属性，返回一个Value
                Value properties = _tileMap->getPropertiesForGID(tileGid);
                // 返回的Value实际上是一个ValueMap
                ValueMap map = properties.asValueMap();
                // 查找ValueMap，判断是否有“可碰撞的”物体，如果有，设置网格对象的isPass变量为false
                std::string value = map.at("collidable").asString();
                if (value.compare("true") == 0) {
                        return randomPosintion();
                }else{
                        return position;
                }
        }
        // 如果坐标正常直接返回
        return position;
}


接下来实现updateMonsterSprite函数控制怪物随机出现。示例代码如下（程序清单同上）。

// 随机出现怪物精灵
void Game::updateMonsterSprite(float delta) {
        // 当_count取模200时并且怪物集合<=2（控制屏幕怪物总数）时创建一个怪物精灵
        if (_count % 200 == 0 && _monsterVector.size() <= 2) {
                SpriteBase* monster = SpriteBase::create("eagle_move_1.png");
                monster->setScale(0.7);
                // 设置怪物生命值
                monster->setLifeValue(9);
                // 怪物移动次数，用来控制怪物移动方向（左右）
                monster->setMoveCount(1);
                // 设置随机坐标
                monster->setPosition(randomPosintion());
                // 添加到怪物集合
                _monsterVector.pushBack(monster);
                // 添加到地图
                _tileMap->addChild(monster,2);
                // 设置怪物移动标记为false
                monster->setMove(false);
        }
}


updateMonsterSprite函数每隔一段时间创建一个怪物，并使用随机数来设置怪物出现的位置坐标。加粗的两行代码中的一行是设置怪物的生命值，之后用来设置怪物的血条；一行是设置怪物的_moveCount变量，该变量用来控制怪物左右移动的方向。最后将怪物添加到之前创建的怪物集合中，如果数组的size为3，则表示怪物已满，需要玩家杀死怪物之后才会重新创建怪物。

实现monsterRepeatedlyMove函数使怪物不规则移动，实现代码如下（程序清单同上）。

// 怪物不规则移动
void Game::monsterRepeatedlyMove(float delta){
        // 遍历怪物集合
        for (int i = 0; i < _monsterVector.size(); i++) {
                // 获取每一个怪物精灵对象
                SpriteBase* monster = _monsterVector.at(i);
                // 如果怪物的_move标记为false，代表可以移动
                if (!monster->isMove()) {
                        // 设置怪物移动标记为true，这意味着当前怪物正在移动，则不会进入if重复移动
                        monster->setMove(true);
                        // 随机获得怪物需要移动到的目标位置
                        Vec2 position = randomMovePosintion(monster);
                        // 用怪物位置作为起点，触摸点作为终点，转换为网格坐标，查找最佳路径
                        Vec2 from = tileCoordForPosition(monster->getPosition());
                        Vec2 to = tileCoordForPosition(position);
                        // 获得起点到终点的最佳路径
                        PathArithmetic* pa = PathArithmetic::create();
                        Vector<PointDelegate*> pathVector = pa->getPath(from , to, _gridVector);
                        // 怪物根据最佳路径点移动
                        monsterMoveWithWayPoints(pathVector, monster);
                }
        }
}


monsterRepeatedlyMove函数遍历怪物集合获取每一个怪物，判断怪物是否正在移动，如果没有，则开始移动怪物。接下来获得怪物移动的位置，和之前一样，使用寻路算法获得怪物移动路径。最后调用monsterMoveWithWayPoints函数让怪物开始移动。

实现monsterMoveWithWayPoints函数让怪物开始移动，实现代码如下（程序清单同上）。

// 怪物根据最佳路径点移动
void Game::monsterMoveWithWayPoints(Vector<PointDelegate*> pathVector, SpriteBase* monster){
        // 定义动作集合，用来保存多个moveTo动作
        Vector<FiniteTimeAction*> actionVector;
        // 循环最佳路径点集合，创建多个MoveTo动作，玩家将执行多个MoveTo动作完成移动
        for (int i = 0; i < pathVector.size(); i++) {
                // 获得需要移动的每一个点
                PointDelegate* pd = pathVector.at(i);
                Vec2 p = Point(pd->getX(), pd->getY());
                // 将tileMap的网格转成gl坐标，即怪物需要移动的位置
                Vec2 glPoint = locationForTilePos(p);
                // 创建一个MoveTo动作，让精灵对象移动到指定的位置
                MoveTo* moveTo = MoveTo::create(1.5f, glPoint);
                // 将该动作添加到临时数组
                actionVector.pushBack(moveTo);
        }
        // 调用getAnimateByName函数获得玩家精灵移动动画
        auto animate = getAnimateByName("eagle_move_", 0.5f, 4);
        // 创建一个动作，重复执行Animate动画
        auto repeatanimate = RepeatForever::create(animate);
        // 玩家精灵重复执行动画动作
        monster->runAction(repeatanimate);
        // 创建回调动作，当MoveTo动作完成后精灵恢复最初站立状态
        auto callfunc = CallFunc::create([=]{
                // 停止动画
                monster->stopAction(repeatanimate);
                // 设置怪物移动标记为false
                monster->setMove(false);
                // moveCount自增，用于控制方向
                monster->setMoveCount(monster->getMoveCount()+1);
        });
        actionVector.pushBack(callfunc);
        // 按顺序执行动作集合中的动作
        auto sequence = Sequence::create(actionVector);
        // 执行一系列的动作
        monster->runAction(sequence);
}


monsterMoveWithWayPoints函数首先循环拿到怪物要经过的所有点，并定义一个MoveTo动作移动到该点，然后将这个MoveTo动作添加到一个Vector中。接下来播放一段怪物走来走去的动画。最后定义了一个Sequence顺序执行之前Vector中的所有动作，怪物就会按照寻路算法计算出的路径移动了。移动完成之后修改_moveCount标记，用于下次调用函数时移动怪物。

增加update函数，调用随机出现怪物和怪物不断移动两个函数，实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::update(float delta){
        _count++;
        updateMonsterSprite(delta);
        monsterRepeatedlyMove(delta);
}


运行项目，屏幕上随机出现怪物并在地图上走来走去。模拟器显示如图12.11所示。
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图12.11　随机出现怪物




12.7　玩家和怪物进行战斗

现在，让玩家和怪物进行让人热血沸腾的战斗吧！

首先，创建战斗场景类。新建一个class文件，命名为FightScene。打开FightScene.h文件，定义变量和函数，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/FightScene.h

#include "cocos2d.h"
#include "SpriteBase.h"
#include "GameScene.h"
// 定义2种粒子效果
enum class ParticleType
{
        bloodSpurts, // 血花四溅的粒子效果
        magic // 魔法光波的粒子效果
};
class Fight : public cocos2d::Layer
{
private:
        SpriteBase* _player; // 玩家
        SpriteBase* _monster; // 怪物
        bool _isShoot;  // 是否可以射箭
        int _screenWidth , _screenHeight; // 屏幕宽度和高度
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 回调更新函数，该函数每一帧都会调用
        void update(float delta);
        // 玩家攻击
        void playerAction();
        // 射箭动画完成后效果
        void shootFinish();
        // 怪物攻击
        void monsterAction();
        // 根据粒子文件名称获取粒子效果
        ParticleSystem* getParticleWithName(ParticleType type);
        // 获得动画函数
        Animate* getAnimateByName(std::string animName,float delay,int animNum);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Fight);
};


FightScene.h文件中定义了一个枚举类ParticleType，包含2种粒子效果。同时定义了两个SpriteBase类的变量，表示玩家和怪物，还定义了一些与玩家和怪物相关的变量和函数。

打开FightScene.cpp文件，实现init函数，示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/FightScene.cpp

bool Fight::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备可见视图大小
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获取屏幕宽度和高度
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 加载战斗背景
        Sprite* bg = Sprite::create("fight.png");
        bg->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        this->addChild(bg);
        // 创建玩家并设置位置
        _player = SpriteBase::create("player_stand_2.png");
        _player->setPosition(250, _screenHeight/2);
        _player->setFlippedX(true);
        // 是否可以射箭标志为true
        _isShoot = true;
        // 创建怪物并设置位置
        _monster = SpriteBase::create("eagle_stand_2.png");
        _monster->setPosition(_screenWidth-200, _screenHeight/2+30);
        _monster->setLifeValue(20);
        // 创建进度条
     auto loadingBar = LoadingBar::create("planeHP.png");
     loadingBar->setScale(0.25f);
     // 设置进度条百分比
     loadingBar->setPercent(60);
     // 设置进度条方向
     loadingBar->setDirection(LoadingBar::Direction::LEFT);
     // 设置进度条位置
     Vec2 pos = Vec2(_monster->getPosition().x, _monster->getPosition().y);
     loadingBar->setPosition(Vec2(pos.x+15, pos.y+80));
     // 将进度条设置为怪物血条
     _monster->setHP(loadingBar) ;
     // 将怪物血条添加为当前层的子节点
     this->addChild(_monster->getHP(),1);
     // 设置血条更新量
     _monster->setHPInterval(
     _monster->getHP()->getPercent()/(float)_monster->getLifeValue());
            // 将玩家和怪物添加为当前层的子节点
        this->addChild(_player);
        this->addChild(_monster);
        // 创建事件监听器
        auto fightListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
        // 响应触摸事件函数
        fightListener->onTouchBegan=[](Touch* touch, Event* event){
                return true;
        };
        fightListener->onTouchEnded=[=](Touch* touch, Event* event){
                // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 将触摸点坐标转换成相对的Node坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);                
     // 判断触摸点是否在怪物精灵的boundingBox里
                if (_monster->getBoundingBox().containsPoint(nodeLocation)) {
                        // 回合制战斗模式，_shoot判断玩家是否可以射箭
                        if (_isShoot) {
                                // 玩家攻击
                                this->playerAction();
                        }
                }
        };
        // 添加场景优先事件监听器
        Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(fightListener, this);
        // 游戏主循环,每帧都调用的函数
        this->scheduleUpdate();
        return true;
}


init函数首先载入了战斗背景图片，然后创建玩家和怪物精灵并设置坐标位置，同时还为怪物创建了一个血条，血条会随着怪物的生命值发生变化。接下来将玩家和怪物添加为当前层的子节点，最后创建事件监听器，完成响应触摸事件的函数，并添加场景优先事件监听器。

重点分析响应触摸的onTouchEnded函数，它先将触摸的OpenGL坐标转换为Node坐标，然后用containsPoint函数判断玩家的触摸点是否在怪物的矩形位置当中（即判断是否攻击怪物）。因为游戏设置的是回合制战斗模式，所以通过_isShoot变量判断玩家是否可以发射弓箭（当怪物攻击时玩家不能攻击），如果是，则调用playerAction函数。

完成update函数，如果怪物生命值为0，则结束战斗，删除玩家和怪物，切换回游戏主画面。示例代码如下（程序清单同上）。

void Fight::update(float delta){
        // 如果怪物生命值为0，结束战斗，切换回游戏主画面
        if (_monster->getLifeValue() <= 0) {
                // 在当前层删除玩家和怪物
                this->removeChild(_player);
                this->removeChild(_monster);
                // pop之前的游戏场景
                Director::getInstance()->popScene();
        }
}


切换到GameScene.h文件，增加玩家和怪物的碰撞检测方法。示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/GameScene.h

// 玩家和怪物的碰撞检测方法
void collisionDetection(float delta);


切换到GameScene.cpp文件，实现collisionDetection函数。示例代码如下。

程序清单：codes/12/MX2/Classes/GameScene.cpp

// 玩家和怪物的碰撞检测方法
void Game::collisionDetection(float delta){
        // 遍历怪物精灵集合
        for (int i = 0; i < _monsterVector.size(); i++) {
                SpriteBase* monster = _monsterVector.at(i);
                // 检测玩家精灵和怪物精灵是否发生碰撞
                if (monster->getBoundingBox().intersectsRect(_player->getBoundingBox())) {
                        // TransitionSplitRows 左右滑动剧场效果
                        auto transition = TransitionSplitRows::create(2.0, Fight::createScene());
                        // push战斗场景
                        Director::getInstance()->pushScene(transition);
                        // 从当前场景和怪物数组中删除怪物
                        _tileMap->removeChild(monster);
                        _monsterVector.eraseObject(monster);
                }
        }
}


在update函数中加入玩家和怪物的碰撞方法，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::update(float delta){
        _count++;
        updateMonsterSprite(delta);
        monsterRepeatedlyMove(delta);
        collisionDetection(delta);
}


运行项目，当玩家和怪物碰撞在一起时，切换到战斗场景。模拟器显示如图12.12所示。

[image: ]
图12.12　战斗场景



切换到FightScene.cpp文件中实现playerAction函数，示例代码如下（程序清单同上）。

// 玩家攻击函数
void Fight::playerAction(){
        // 是否可以射箭标志为false
        _isShoot = false;
        // 射箭动画
        auto animAction = getAnimateByName("player_battle_", 0.2f, 5);
        // 创建回调动作
        auto callfunc = CallFunc::create([=]{
                // 射箭动画完成后，在怪物身体前播放血花四溅的粒子效果
                this->shootFinish();
                // 玩家攻击完成后，怪物开始攻击
                this->monsterAction();
        });
        // 组合动作
        auto sequence = Sequence::create(animAction,callfunc, NULL);
        // 玩家执行组合动作
        _player->runAction(sequence);
}


playerAction函数首先获取玩家射箭动画，获取动画的getAnimateByName函数和之前的一致，此处不再赘述。播放动画完成之后调用shootFinish和monsterAction函数。下面是这两个函数的实现（程序清单同上）。

// 玩家攻击怪物完成，播放粒子效果
void Fight::shootFinish(){
        // 获得血花四溅的粒子对象
        ParticleSystem *bloodSpurts = getParticleWithName(ParticleType::bloodSpurts);
        // 设置粒子效果播放位置，即怪物面前
        bloodSpurts->setPosition(_monster->getPosition().x-15, _monster->getPosition().y);
        // 添加粒子到当前层
        this->addChild(bloodSpurts);
        // 怪物减少生命值
        _monster->setLifeValue(_monster->getLifeValue() - 7 );
        // 血条减少
        if (_monster->getHP() != nullptr) {
                _monster->getHP()->setPercent(_monster->getHPInterval() * _monster->getLifeValue());
        }
        // 延迟2秒后删除粒子效果
        auto remove = Sequence::create(
                DelayTime::create(2.0f),
                CallFunc::create([=]{
                // 删除粒子效果
                this->removeChild(bloodSpurts);
        }),NULL);
        // 当前层执行动作
        this->runAction(remove);
}


shootFinish函数获得一个血花四溅的粒子效果，并在怪物面前播放，视觉上怪物被射中并血花四溅。同时减少怪物血条，代表生命值减少，之后删除粒子效果。

// 怪物攻击函数
void Fight::monsterAction(){
        // 延迟时间
        float delta = 0.4f;
        // 获取怪物战斗动画
        auto animAction = getAnimateByName("eagle_battle_", delta, 9);
        // 播放怪物战斗动画
        _monster->runAction(animAction);
        // 创建怪物魔法光波
        Sprite* bullet = Sprite::create("bullet.png");
        bullet->setRotation(270);
        bullet->setScale(2);
        bullet->setPosition(Point(_monster->getPosition().x-50, _monster->getPosition().y-40));
        // 魔法光波最初不显示
        bullet->setVisible(false);
        this->addChild(bullet);
        // 创建魔法光波移动动作，移动位置（射向玩家）
        auto moveTo = MoveTo::create(0.5, Vec2(_player->getPosition().x, _player->
getPosition().y+10));
        auto callfunc = CallFunc::create([=]{
                // 设置魔法光波可见
                bullet->setVisible(true);
        });
        // 组合动作，延迟至怪物战斗动画播放完成之后，发射魔法光波
        auto sequence = Sequence::create(DelayTime::create(delta*10),callfunc,moveTo,NULL);
        // 魔法光波执行组合动作
        bullet->runAction(sequence);
        // 获得魔法光波粒子对象
        ParticleSystem *magic = getParticleWithName(ParticleType::magic);
        // 设置魔法粒子效果位置
        magic->setPosition(Vec2(_player->getPosition().x-50, _player->getPosition().y+28));
        // 设置默认粒子效果不显示
        magic->setVisible(false);
        // 添加魔法光波粒子效果
        this->addChild(magic, 1, 9);
        // 组合动作，停止魔法光波，播放粒子效果，删除粒子效果，修改是否可以射箭标志
        auto remove = Sequence::create(
                DelayTime::create(delta*11),
                CallFunc::create([=]{
                        // 停止魔法光波精灵所有动作并删除魔法光波精灵
                        bullet->stopAllActions();
                        this->removeChild(bullet);
                        // 显示魔法光波粒子效果
                        this->getChildByTag(9)->setVisible(true);        }),
                DelayTime::create(1.0),
                CallFunc::create([=]{
                        // 删除魔法光波粒子效果
                        this->removeChild(this->getChildByTag(9));
                        // 回合结束，玩家可以继续射箭了
                        _isShoot = true;
                }),NULL);
        // 怪物执行组合动作
        _monster->runAction(remove);
}


monsterAction函数获得一个怪物动画，播放动画时怪物聚气并施放魔法，当魔法击中玩家时，播放魔法粒子效果，最后删除魔法粒子。

在战斗过程中，玩家和怪物攻击的时候都使用了不同的粒子效果，下面来看看获取粒子的getParticleWithName函数，该函数根据传进来的参数类型创建对应的粒子效果。示例代码如下（程序清单同上）。

// 根据粒子文件名称获取粒子效果
ParticleSystem* Fight::getParticleWithName(ParticleType type){
        ParticleSystem* particle;
        switch (type) {
                case ParticleType::bloodSpurts:
                        // 使用bloodSpurts.plist作为粒子效果的文件
                        particle = ParticleSystemQuad::create("bloodSpurts.plist");
                        // 设置粒子效果位置独立
                        particle->setPositionType(ParticleSystem::PositionType::FREE);
                        // 粒子效果完成后自动删除
                        particle->setAutoRemoveOnFinish(true);
                        break;
                case ParticleType::magic:
                        // 使用magic.plist作为粒子效果的文件
                        particle = ParticleSystemQuad::create("magic.plist");
                        particle->setBlendAdditive(false);
                        // 设置粒子效果位置独立
                        particle->setPositionType(ParticleSystem::PositionType::FREE);
                        // 粒子效果完成后自动删除
                        particle->setAutoRemoveOnFinish(true);
                        break;
                default:
                        break;
        }
        return particle;
}


运行项目，进入战斗场景，触摸怪物位置，玩家开始攻击。模拟器显示如图12.13所示。

[image: ]
图12.13　玩家射箭



玩家射中怪物，播放血花四溅粒子效果。模拟器显示如图12.14所示。
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图12.14　怪物血花四溅



怪物中箭后，聚气并向玩家进行攻击，发射魔法光波。模拟器显示如图12.15所示。

[image: ]
图12.15　怪物发射魔法



玩家被怪物的魔法光波击中，播放魔法光波爆炸的粒子效果。模拟器显示如图12.16所示。

[image: ]
图12.16　玩家被怪物魔法击中



回合结束后，玩家可以继续射箭攻击怪物，直到怪物生命值为0时自动切换到游戏地图主场景，继续游戏。


12.8　本章小结

本章通过开发一个正在运营的手游：萌仙，充分让读者做到学以致用。限于篇幅，这个萌仙游戏的模块就开发到这里，虽然只是一个简单的游戏模块，但是其中几乎涵盖了Cocos2d-x游戏开发的所有内容（除了物理引擎之外）。通过学习该实例，读者可以更全面地掌握之前所学的Cocos2d-x知识。而现今所有的大型游戏，几乎都是以Tiled地图来实现的，掌握了Tiled地图的知识，可以为将来的游戏开发打下扎实的基础。

第13章我们将详细介绍从Cocos2d-x 3.0开始增加的最新的物理引擎。


第13章　Cocos2d-x的物理引擎

本章要点

物理引擎的概念

物理引擎的优势

物理引擎在游戏开发中的应用

掌握为游戏增加物理引擎的方法

为了在游戏中模拟更真实的现实世界，例如精灵相互碰撞、自由下落等各种物理效果，我们通常会在游戏中使用物理引擎来建立更加生动活泼的虚拟世界。在App Store上很多流行的游戏（例如《愤怒的小鸟》《切水果》）等都使用了物理引擎，就是这些重力、碰撞的效果让无数的玩家乐此不疲。


13.1　物理引擎概述

所谓物理引擎，就是用来在游戏中模拟现实中真实物理世界的运动方式。物理引擎可以用来创建一种虚拟环境，在这个虚拟环境中包括物体之间的相互作用（比如碰撞、下落等）和施加到物体上的力（比如重力），这些都是来自真实物理世界的规律。

Cocos2d-x中内置了Box2D和Chipmunk两个不同的物理引擎，两者的区别如下。


	Box2D：Box2D完全使用C++编写，其更加充分地体现了面向对象的思想，同时拥有完整的说明文档，并且有多语言版本的支持，是一个可靠、高效、广为应用的物理引擎。

	Chipmunk：Chipmunk用C语言编写，是Cocos2d最早引入的物理引擎，缺点是相关的说明文档较少。



游戏开发者可以选择这两个游戏引擎中的任意一个，但是更建议使用Box2D，因为Box2D使用比较完整的写法，可读性强（Chipmunk中大多用的是简单的缩写），现在更多的游戏开发者都是使用Box2D来完成一些物理效果的。


13.2　Box2D的核心概念

Box2D物理引擎是用C++编写的，作者是Erin Catto。Box2D使用zlib许可，zlib许可是一个自由软件授权协议。Box2D物理引擎非常受欢迎，Cocos2d-x中内置了Box2D物理引擎，Cocos2d-x最新版本中支持的是Box2D 2.2.x。

Box2D可以进行物理仿真，包括多边形、圆形和方形物体。Box2D中使用关节（joint）连接，使用力（force）施加相互作用，还支持重力、摩擦力、弹力和回复力等。

当然，Box2D不是万能的，它也存在一些局限性。因为现实中的物体有时太复杂了而难于模仿，在一些极端的情况下，物理引擎并不能捕捉到所有的撞击。例如，当一些物体移动得非常快时，它们可以互相穿过，我们的肉眼是看不到那种效果的，这在量子力学中是可以被解释的。还有，不同形状的物体发生碰撞时，通常会有0.5 cm的溢出。

从物理学的角度来看，世界分为两种：一种是现实世界，是可见的；另一种是物理世界，是不可见的。所谓物理世界，就是通过现实世界中可见物体的属性（重力、摩擦力、弹力和回复力等），计算出下一个时间点会发生的情况。

在物理世界中，总体上有两种物体：动态（可以移动的）的物体和静态（不会移动的）的物体。这两者的区别非常重要，因为静态物体从来不动，并且也不会被移动；而动态物体可以相互撞击，也可以和静态物体进行碰撞。除了position和rotation之外，动态物体至少还要设置3个参数。


	density：密度。指物体有多重。

	friction：摩擦度。用来表示物体在平面上移动的摩擦或平滑程度。

	restitution：回复力。它决定了物体的弹性。



动态物体和静态物体都有一个或多个形状来决定这个物体的范围。最常见的形状是一条直线、一个圆形或者矩形，当然也可以是一个多边形或者任意复杂形状。物体的形状决定物体之间相互碰撞时的接触面，同样，每一次撞击都会存在由两个物体形状共同决定的接触点（contact point）。这些接触点可以用来设计游戏中的粒子效果，或者产生物体撞击时的撞击痕迹。

Box2D是一个比较复杂的物理引擎，幸运的是，游戏开发者在开发中使用Box2D时并不需要使用量子力学、光电效应等高深的物理知识，只需要简单地设置一些物体的重力、摩擦力、弹力和回复力等属性。下面是Box2D中最重要的一些概念。


	刚体（rigid body）：Box2D中的物理对象（比如游戏中的“精灵”）。之所以称这些物理对象为“刚体”，是因为无论如何碰撞物体其几何大小是不变的，也就是物体上的形状（shape）之间的距离是不变的。

	世界（b2World）：在Box2D中，世界就是其中物体（b2Body）和夹具（b2Fixture）等相互作用的集合，是一个非常重要的概念。要创建一个世界，需要指定重力参数。示例代码如下：



// 定义重力参数
b2Vec2 gravity;
gravity.Set(0.0f, -10.0f);
// 使用该重力参数创建一个新的Box2D物理世界
world = new b2World(gravity);
// 当物体处于静止状态时会进入“休眠”状态
world->SetAllowSleeping(true);



	单位：在Cocos2d-x中，使用像素作为单位。而在Box2D中，使用物理中的米作为单位。Box2D官方文档指出，Box2D在数学上优化的数字精度为0.1～10，Cocos2d的像素取值范围是0~480（iPhone 4之后是0~960），系统推荐转换系数为32。从图形引擎到物理引擎的转换，仅仅是长度单位上的变换而已。

	物体（b2Body）：物体是Box2D系统中最重要的概念，物理引擎中的所有对象都是物体。物体分为静态物体（b2_staticBody）、运动物体（b2_kinematicBody）和动态物体（b2_dynamicBody）3种。静态物体质量为0，永远不可以移动，也不会与其他静态物体或运动物体发生碰撞，通常模拟游戏的物理边界，如大地、墙壁等。动态物体可以移动，会在力的作用下运动，或者手动来运动，通常模拟游戏中最常见的精灵对象。运动物体指按照固定路线运动的物体，比如运动的电梯、运行的火车等。

	物体定义（b2BodyDef）：在创建物体前，需要先创建物体定义（b2BodyDef），通过单个物体定义可以创建多个物体。通过物体定义，可以指定物体的类型、位置、角度、阻尼、重力系数、是否是子弹和用户自定义数据等属性。

	物体工厂方法：在Box2D中，物体的创建和销毁是由世界类提供的物体工厂方法来完成的，这使得世界可以通过高效的分配器来创建物体，并将其加入到世界中。示例代码如下：



b2BodyDef bodyDef;
bodyDef.position.Set(0, 0); 
// 使用世界对象的物体工厂来创建物体
b2Body* b2Body = world->CreateBody(&bodyDef);


提示：千万不要使用new来创建物体。


	子弹（bullet）：在Box2D中，高速移动的物体称为子弹（bullet）。

	形状（b2Shape）：在Box2D中，形状类（b2Shape）严格依附于物体的几何结构，比如直线、圆形、矩形或多边形。

	夹具（b2Fixture）：在Box2D中，形状本身不包含物体信息，无法在物理仿真中单独使用。Box2D提供了夹具类（b2Fixture）来将形状和物体绑定到一起。

	夹具定义（b2FixtureDef）：在创建夹具前，必须先创建夹具定义。可以通过夹具定义指定物体的形状、密度、摩擦力、回复力等属性。

	夹具工厂：在Box2D中，夹具的创建和销毁是通过b2Body类的夹具工厂方法完成的。示例代码如下：



b2FixtureDef fixtureDef;
fixtureDef.shape = &shape;    
fixtureDef.density = 1.0f;
fixtureDef.friction = 0.3f;
// 父物体使用夹具工厂创建夹具，参数是夹具定义
b2Body->CreateFixture(&fixtureDef);



	用户数据：b2Fixture、b2Body、b2BodyDef类都允许使用一个void指针来附加用户数据。这一特性在测试Box2D数据结构、获取绑定精灵的时候非常有用。在默认情况下，用户数据的指针是NULL。示例代码如下：



// b2BodyDef绑定精灵
b2BodyDef.userData = (void*)self;
// b2Body获取用户数据
CCSprite *sprite = (CCSprite*)b2Body->GetUserData();



	解析器（solver）：用于解决模拟中的所有约束，一次一个。Box2D中的解析器属于高效的积分解析器，需要迭代N次。

	传感器（sensor）：有时候在游戏中需要判断两个夹具是否相交，但同时又不能有碰撞反应，此时可以使用传感器来完成。传感器可以侦测碰撞，但是不会产生碰撞反应。

	接触（contact）：由Box2D创建的用于管理形状间碰撞的对象。所有接触的父类都是b2Contact。

	接触监听器（b2ContactListener）：游戏开发者可以通过实现接触监听器来接收接触数据。接触监听器支持begin、end、pre-solve和post-solve事件。b2ContactListener源代码如下：



class b2ContactListener
{
public:
        virtual ~b2ContactListener() {}
        virtual void BeginContact(b2Contact* contact) { B2_NOT_USED(contact); }
        virtual void EndContact(b2Contact* contact) { B2_NOT_USED(contact); }
        virtual void PreSolve(b2Contact* contact, const b2Manifold* oldManifold)
        {
                B2_NOT_USED(contact);
                B2_NOT_USED(oldManifold);
        }
        virtual void PostSolve(b2Contact* contact, const b2ContactImpulse* impulse)
        {
                B2_NOT_USED(contact);
                B2_NOT_USED(impulse);
        }
};



	BeginContact：当两个夹具开始重叠时，程序会调用开始接触事件函数BeginContact，该事件对传感器和非传感器都会调用。

	EndContact：当两个夹具停止重叠时，程序会调用终止接触事件函数EndContact，该事件对传感器和非传感器都会调用。

	PreSolve：预处理事件函数PreSolve会在碰撞检测之后、碰撞事件处理之前调用。

	PostSolve：后续处理事件函数PostSolve用于接收碰撞冲量的结果。



以上是Box2D中常用的一些概念，需要好好掌握。当然，看上去非常复杂难懂，接下来我们会通过一个示例项目来解释如何在Cocos2d-x游戏开发中使用Box2D物理引擎。


13.3　Box2D中常用的属性和函数

1.b2World（世界）


	b2World（const b2Vec2&gravity）：b2World的构造函数，根据参数重力矢量构建一个物理世界。

	void b2World::SetAllowSleeping（bool flag）：设置Box2D世界的SetAllowSleeping属性，该属性指定物体在静止状态时是否会进入“休眠”状态。

	void SetContinuousPhysics（bool flag）：启用/禁用连续物理。

	b2Body*CreateBody（const b2BodyDef*def）：根据参数物体创建一个物体（刚体）。

	b2Body*GetBodyList()：该方法返回世界中物体列表的第1个元素。该函数和GetNext()函数一起使用可以用来遍历世界中的所有物体。

	void DestroyBody（b2Body*body）：销毁一个物体。该函数会销毁物体上面所有的设置。

	void Step（float32 timeStep,int32 velocityIterations,int32 positionIterations）：该函数是Box2D中非常重要的一个函数，当调用该函数之后，Box2D就可以开始物理仿真了。第1个参数timeStep是时间步长，第2个参数velocityIterations代表速度迭代次数，第3个参数positionIterations代表位置迭代次数。更少的迭代会提高性能，并降低模拟的精度；而更多的迭代则会降低性能，但是会提高模拟的精度。在通常情况下，这两个参数值都应该设置在8～10范围之内。



2.b2Body（刚体，又称为物体）


	b2Fixture*CreateFixture（const b2FixtureDef*def）：使用夹具定义（b2FixtureDef）创建一个夹具。

	b2Fixture*CreateFixture（const b2Shape*shape,float32 density）：使用图像和密度创建一个夹具。

	void DestroyFixture（b2Fixture*fixture）：销毁一个夹具。

	void SetTransform（const b2Vec2&position,float32 angle）：设置物体的位置和角度。

	b2Vec2&GetPosition()：获得物体的物理位置。

	float32 GetAngle()：获得物体的角度。

	b2Vec2 linearVelocity：表示物体的线性速度。

	float32 angularVelocity：表示物体的角速度。

	float32 linearDamping：表示物体的线性速度阻尼，用来减少线性速度。

	float32 angularDamping：表示物体的线性角度阻尼，用来减少线性角速度。

	bool allowSleep：设置该物体是否允许进入“休眠”状态。

	bool awake：返回该物体是否为“休眠”状态。

	bool bullet：表示子弹效应，即是否为一个快速移动的物体。

	bool active：表示该物体是否活动。

	ApplyLinearImpulse：该方法给物体施加了一个冲力，让物体在初始化的时候朝某个特定的方向运动。

	void*userData：用来存储应用程序特定的数据。



3.b2BodyDef（物体定义）

物体定义是一个结构体定义，包含了刚体本身的一些特有的数据。


	b2BodyType type：代表物体的类型，分为static（静态）、kinematic（运动）和dynamic（动态）。

	b2Vec2 position：代表物体的位置。

	float32 angle：代表物体的角度。

	b2Vec2 linearVelocity：表示物体的线性速度。



4.b2Shape（形状）


	b2CircleShape：该类表示一个圆形。

	b2EdgeShape：该类表示一个线段（边）的形状。

	b2PolygonShape：该类表示一个凸多边形。



5.b2FixtureDef（夹具定义）

夹具定义是一个结构体定义，包含了夹具的一些特有的数据。


	b2Shape*shape：形状。该属性必须设置。

	float32 friction：摩擦系数，通常范围在0和1之间。

	float32 restitution：弹性，通常范围在0和1之间。

	float32 density：密度。一个对象的密度越大，就越难以移动。



这些对象的属性和方法在Box2D中非常常用，几乎每次创建物体时都要设置，只要记熟了这些属性和方法，使用Box2D就变得很容易了。

提示：接下来的第13.4节～13.6节通过一个Box2D的示例程序，详细介绍Box2D的开发，以及和Cocos2d-x的整合，并总结了Box2D的开发步骤。

在Cocos2d-x 2.0中，直接使用物理引擎是比较复杂的，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对象把Chipmunk和Box2D封装到引擎内部，游戏开发者不用关心底层具体用的是哪个物理引擎，不用直接调用物理引擎的接口。

如果读者不希望了解Box2D的具体工作原理和代码实现，可以直接跳过第13.4节～13.6节。


13.4　Box2D示例项目分析

Cocos2d-x提供了Box2D和Chipmunk两种物理引擎的示例，读者可以打开Cocos2d-x-3.2的build目录下的示例项目cocos2d_tests.xcodeproj，运行cpp-tests iOS，选择Box2d-Basic和Box2d-TestBed，查看Cocos2d-x测试项目中提供的Box2D物理引擎效果，模拟器显示如图13.1所示。

单击屏幕，系统会随机生成一个不同颜色的正方形精灵对象，该对象（具备一定物理质量）受到Box2D系统模拟的重力影响而自动下落，到达屏幕下沿的时候，与Box2D系统的“地面”或者“地面”上的正方形精灵对象发生碰撞，并且抖动直到停止。模拟器显示如图13.2所示。
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图13.1　运行Box2D模板项目
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图13.2　方块掉落物理效果



提示：Cocos2d-x 3.0中默认创建的项目已支持物理引擎，但是内部启用的是Chipmunk。运行Box2DTest项目，需要修改配置，将物理引擎替换为Box2D。

物理引擎替换方式如下。

Android项目：打开projects/你的项目名称/proj.android/jni/Application.mk。将CC_ENABLE_CHIPMUNK_INTEGRATION=1修改为CC_ENABLE_BOX2D_INTEGRATION=1。

iOS项目：修改Apple LLVM-Preprocessing中的设置，同样是将CC_ENABLE_CHIPMUNK_INTEGRATION=1修改为CC_ENABLE_BOX2D_INTEGRATION=1，Debug和Release都需要修改。如图13.3所示。

[image: ]
图13.3　对iOS项目修改物理引擎



找到Box2DTest项目的两个源文件（位于cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/Box2DTest目录下），查看并分析源代码。

程序清单：cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/Box2DTest/Box2DTest.h

#include "cocos2d.h"
#include "Box2D/Box2D.h"
#include "../testBasic.h"
class Box2DTestLayer : public Layer
{
        Texture2D* _spriteTexture; // 纹理
        b2World* world; // 物理世界
        // GLESDebugDraw* _debugDraw; // 测试对象
public:
        Box2DTestLayer(); // 构造函数
        ~Box2DTestLayer(); // 析构函数
        void initPhysics(); // 初始物理事件函数
        void createResetButton();
        virtual void draw();
        void addNewSpriteAtPosition(Point p); // 添加新的精灵函数
        void update(float dt);
        void onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event* event);
        //CREATE_NODE(Box2DTestLayer);
#if CC_ENABLE_BOX2D_INTEGRATION
protected:
        kmMat4 _modelViewMV;
        void onDraw();
        CustomCommand _customCommand;
#endif
} ;


在文件的最上方，首先导入了几个类的头文件，其中Box2D.h用于创建Box2D物理世界。

world变量表示Box2D的物理世界。GLESDebugDraw是一个测试对象，在GLES-Render.h文件当中，专门用于处理和OpenGL ES绘图相关的事情。它把物理世界中不可见的shape、joint、contact等可视化。当调试结束，游戏发布的时候，需要把这个debug开关关闭。

initPhysics函数用来初始化Box2D物理世界。addNewSpriteAtPosition函数在指定的坐标位置添加精灵对象。

切换到Box2dTest.cpp文件，查看其中的源代码。先看构造函数。

程序清单：cocos2d-x-3.2/tests/cpp-tests/Classes/Box2DTest/Box2DTest.cpp

Box2DTestLayer::Box2DTestLayer()
: _spriteTexture(NULL)
, world(NULL)
{
#if CC_ENABLE_BOX2D_INTEGRATION
        setTouchEnabled( true ); // 激活触摸事件
        setAccelerometerEnabled( true ); // 激活加速度计事件
        // init physics
        this->initPhysics(); // 初始化物理世界
        // create reset button
        this->createResetButton(); // 创建重置按钮
        //Set up sprite
#if 1
        // Use batch node. Faster
        auto parent = SpriteBatchNode::create("Images/blocks.png", 100);
        _spriteTexture = parent->getTexture();
#else
        // doesn't use batch node. Slower
        _spriteTexture = Director::getInstance()->getTextureCache()->addImage("Images/blocks.png");
        auto parent = Node::create();
#endif
        addChild(parent, 0, kTagParentNode);
        addNewSpriteAtPosition(VisibleRect::center()); //调用函数添加一个新精灵（方块）
        auto label = LabelTTF::create("Tap screen", "Marker Felt", 32);
        addChild(label, 0);
        label->setColor(Color3B(0,0,255));
        label->setPosition(Point( VisibleRect::center().x, VisibleRect::top().y-50));
        scheduleUpdate();// 启动物理引擎，让Box2D接管世界
#else
        auto label = LabelTTF::create(
                "Should define CC_ENABLE_BOX2D_INTEGRATION=1\n to run this test case","Arial",18);
        auto size = Director::getInstance()->getWinSize();
        label->setPosition(Point(size.width/2, size.height/2));
        addChild(label);
#endif
}


构造函数中重点是加粗的代码。一共完成了以下几个工作：

（1）激活触摸事件和加速度计事件。

（2）初始化物理世界，创建重置按钮。

（3）根据判断创建一个parent对象，添加为当前层的子节点。

（4）调用addNewSpriteAtPosition函数添加一个新精灵（方块）。

（5）激活游戏主循环，每一帧都调用update函数。在update函数中启动物理引擎，让Box2D接管世界。

（6）如果使用的不是Box2D引擎，提示修改物理引擎。

接下来是析构函数，用于清除物理世界及其中的对象，并释放内存。示例代码如下（程序清单同上）。

Box2DTestLayer::~Box2DTestLayer()
{
        CC_SAFE_DELETE(world);
        //delete _debugDraw;
}


再接下来的initPhysics函数，是Box2DTest项目中最重要的函数之一。示例代码如下（程序清单同上）。

void Box2DTestLayer::initPhysics()
{
        // ①定义一个重力向量，b2Vec2类是Box2D中用于表示向量的类
        b2Vec2 gravity;
        // ②设置重力参数，水平位置为0，垂直大小是-10
        gravity.Set(0.0f, -10.0f);
        // ③使用该重力参数创建一个新的Box2D物理世界
        world = new b2World(gravity);
        // ④设置世界的SetAllowSleeping属性，当物体处于静止状态时会进入“休眠”状态
        // 当其他物体撞上它时，该物体才会“苏醒”，其用于提升Box2D的计算效率
        world->SetAllowSleeping(true);
        // ⑤设置世界是否支持连续碰撞机制
        world->SetContinuousPhysics(true);
        // 设置GLESDebugDraw的相关内容，GLESDebugDraw通常仅在测试阶段使用
//        _debugDraw = new GLESDebugDraw( PTM_RATIO );
//        world->SetDebugDraw(_debugDraw);
        uint32 flags = 0;
        flags += b2Draw::e_shapeBit;
        //        flags += b2Draw::e_jointBit;
        //        flags += b2Draw::e_aabbBit;
        //        flags += b2Draw::e_pairBit;
        //        flags += b2Draw::e_centerOfMassBit;
        //_debugDraw->SetFlags(flags);
        // ⑥创建物体定义，并使用物体定义来指定物体的位置、速度等属性        
        b2BodyDef groundBodyDef;
        // ⑦(0,0)指初始位置为左下角
        groundBodyDef.position.Set(0, 0); 
        // ⑧使用世界对象的物体工厂来创建物体
        b2Body* groundBody = world->CreateBody(&groundBodyDef);
        // ⑨为物体定义一个形状（shape），代表要模拟的物体（地面）的几何形状
        // 这里定义了一个简单的四边形。
        // ⑩设置了四边形的4个边界，并使用物体的夹具工厂分别创建边界所对应的夹具（Fixture）
        b2EdgeShape groundBox;
        // bottom
        groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::leftBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftBottom().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::rightBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightBottom().y/PTM_RATIO));
        groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);
        // top
        groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::leftTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftTop().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::rightTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightTop().y/PTM_RATIO));
        groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);
        // left
        groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::leftTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftTop().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::leftBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftBottom().y/PTM_RATIO));
        groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);
        // right
        groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::rightBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightBottom().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::rightTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightTop().y/PTM_RATIO));
        groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);
}


initPhysics函数用来初始化Box2D物理世界，其是Box2DTest项目中最重要的函数之一。下面重点分析该函数。

①号代码定义一个重力向量，b2Vec2类是Box2D中用于表示向量的类。

②号代码设置重力参数。

③号代码使用重力参数创建了一个新的Box2D物理世界。

④号代码设置Box2D世界的SetAllowSleeping属性，该属性指定物体在静止状态时是否会进入“休眠”状态。因为Box2D世界中的物体会不断消耗系统处理时间，如果该状态设置为true，则在Box2D世界中处于静止状态的物体不会消耗系统处理时间，直到其他物体撞上它，该物体才会“苏醒”过来。建议使用该设置来提升Box2D的计算效率。

⑤号代码设置Box2D世界是否支持连续碰撞机制。

提示：Box2D中的向量是由一组x和y坐标值组成的，既可以代表一个位置，也可以代表方向和长度。那么代码中的数值具体代表什么含义呢？x设置为0，表示水平位置为0；y设置为-10，表示在这个世界中，如果一个物体出现在空中，则会直线坠落到屏幕的底部。真实的地球重力加速度是9.8，所以-10代表在所创建的Box2D世界中，重力加速度要小于地球的重力加速度。

接下来设置GLESDebugDraw的相关内容。使用GLESDebugDraw对象可以在游戏屏幕上绘制Box2D的各种对象形状，从而可以观察游戏中生成的b2Body对象的大小、位置、刚体类型等是否正确。当然，要绘制形状，还需要添加draw方法才能够完成绘制。GLESDebugDraw方法通常仅在测试阶段使用。

⑥号代码创建物体定义，物体定义用来指定物体的位置、速度等属性。

⑦号代码指定物体的初始位置为（0,0），对应左下角。

⑧号代码使用Box2D世界对象的物体工厂方法（CreateBody）创建了一个地面物体。

⑨号代码为物体定义一个形状（shape），用来代表要模拟的物体（地面）的几何形状，b2EdgeShape代表一个简单的四边形。

⑩号代码设置了四边形的边界值，并使用物体的夹具工厂（CreateFixture）创建了边界对应的夹具（Fixture）。之后的代码分别设置了另外3个边界，并使用物体的夹具工厂创建了边界对应的夹具。

createResetButton函数的代码比较简单，创建了几个按钮，此处不再赘述。

draw函数用于测试GLESDebugDraw，作用是在屏幕中绘制Box2D物体的形状。其中用到的OpenGL ES的知识已经超出本书的学习范围，这里不再赘述，感兴趣的读者可以自行研究。

addNewSpriteAtPosition函数用于在指定位置创建精灵对象和物体，实现代码如下（程序清单同上）。

void Box2DTestLayer::addNewSpriteAtPosition(Point p)
{
        CCLOG("Add sprite %0.2f x %02.f",p.x,p.y);
        // ①创建一个物体定义，并使用物体定义来指定物体的初始属性，比如位置、速度等
        b2BodyDef bodyDef;
        bodyDef.type = b2_dynamicBody;
        bodyDef.position.Set(p.x/PTM_RATIO, p.y/PTM_RATIO);
        // ②使用世界对象的物体工厂来创建物体
        b2Body *body = world->CreateBody(&bodyDef);
        // // ③为物体定义一个形状（shape），代表要模拟的物体的几何形状
        b2PolygonShape dynamicBox;
        dynamicBox.SetAsBox(.5f, .5f);
        // ④创建夹具定义，将夹具形状定义为刚刚所定义的形状
        // 同时设置属性，比如密度、表面摩擦力等
        b2FixtureDef fixtureDef;
        fixtureDef.shape = &dynamicBox;    
        fixtureDef.density = 1.0f;
        fixtureDef.friction = 0.3f;
        // ⑤使用物体的夹具工厂创建夹具
        body->CreateFixture(&fixtureDef);    
#if CC_ENABLE_BOX2D_INTEGRATION
        // ⑥获取之前创建的节点对象
        auto parent = this->getChildByTag(kTagParentNode);
        // ⑦随机从blocks.png的4种图片中挑选一种创建精灵对象
        // 添加为当前层的子节点，并设置位置
        int idx = (CCRANDOM_0_1() > .5 ? 0:1);
        int idy = (CCRANDOM_0_1() > .5 ? 0:1);
        auto sprite = PhysicsSprite::createWithTexture(_spriteTexture,Rect(32 * idx,32 * idy,32,32));
        parent->addChild(sprite);
        // ⑧设置精灵对象所对应的物体
        sprite->setB2Body(body);
        sprite->setPTMRatio(PTM_RATIO);
        sprite->setPosition( Point( p.x, p.y) );
#endif
}


addNewSpriteAtPosition函数用于在指定位置创建精灵对象和物体，其代码和前面创建地面物体的代码基本类似。①号代码创建了一个物体定义，并使用物体定义来指定物体的初始属性，比如位置、速度等。然后指定bodyDef的类型为“dynamicBody”。默认值是“staticBody”，这意味着那个body不能被移动，也不会参与仿真。对前面的地面物体没有设置type，因为地面物体本身就是静态的；而现在定义的物体（即正方形）是需要移动的动态物体，所以设置成“dynamicBody”。最后将该物体的position设置成（p.x/PTM_RATIO,p.y/PTM_RATIO），这是将Cocos2d的像素坐标转换为Box2D的物理大小，因为我们需要该物体参与仿真模拟。

②号代码使用Box2D世界对象的物体工厂（CreateBody）来创建物体（b2Body）。③号代码为物体定义一个形状（shape），代表要模拟的物体的几何形状，b2PolygonShape代表多边形。④号代码创建了一个夹具定义（b2FixtureDef），并将夹具形状设置为刚刚所定义的几何形状，同时设置密度、表面摩擦力等属性。⑤号代码使用物体的夹具工厂（CreateFixture）创建夹具（b2Fixture）。

接下来有一个判断，如果使用的是Box2D的引擎，⑥号代码使用getChildByTag函数获取之前创建的节点对象。⑦号代码随机从blocks.png的4种图片中挑选一种创建精灵对象，添加为当前层的子节点，并设置位置。⑧号代码调用PhysicsSprite的setB2Body函数设置精灵对象所对应的物体。

通过initPhysics和addNewSpriteAtPosition两个函数创建了地面物体和普通的物体之后，我们会发现虽然创建Box2D物体的步骤看起来有点复杂，但是一旦我们熟悉和掌握了创建流程，就变得很容易了。

主循环函数，实现代码如下（程序清单同上）。

void Box2DTestLayer::update(float dt)
{
        int velocityIterations = 8;
        int positionIterations = 1;
        // 调用world对象的Step方法，这样Box2D世界就可以进行物理仿真了
        // 这里的数字越小，精度越小，但是效率更高；数字越大，仿真越精确，但同时耗时更多
        world->Step(dt, velocityIterations, positionIterations);
}


当添加完所需的物体后，Box2D并不会自动接管一切进行高效的物理仿真，还需要周期性地调用Box2D世界对象的Step函数。

update函数首先定义了两个变量，接下来使用Box2D世界对象调用Step函数，让Box2D对象开始物理世界模拟。在游戏开发中，应该尽量将模拟循环并入游戏循环（scheduleUpdate），而每次循环都应调用Step函数，通常调用一次即可，这取决于帧速度和物理时间步长。

Step函数是Box2D中非常重要的一个函数，当调用该函数之后，Box2D就可以开始物理仿真了。该函数的第1个参数是一个时间步长，也叫做积分器，官方文档的解释如下：

Box2D使用了一个叫做积分器（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，它与传统的游戏动画循环一同运行；因此我们需要为Box2D选取一个时间步长。通常来说，用于游戏的物理引擎至少需要60Hz的速度，也就是1/60的时间步长。当然也可以使用更大的时间步长，但是必须慎重地调整Box2D的世界定义。同时也不建议将时间步长设置得太大，所以不要把时间步长关联到帧频。

除了积分器之外，Box2D还提供了约束解析器（constraint solver），用于解决模拟中的所有约束，每次一个。更少的迭代会提高性能并降低模拟的精度，而更多的迭代则会降低性能，但是会提高模拟的精度，所以通常建议Box2D的迭代次数是10次。注意：时间步长和迭代次数完全无关。

Step的第2个和第3个参数分别代表速度迭代次数和位置迭代次数。综上所述，在通常情况下，这两个参数值都应该设置在8～10范围之内。

触摸事件响应函数，实现代码如下（程序清单同上）。

void Box2DTestLayer::onTouchesEnded(const std::vector<Touch*>& touches, Event* event)
{
        //Add a new body/atlas sprite at the touched location
        for (auto& touch : touches)
        {
                if(!touch)
                        break;
                auto location = touch->getLocation();
                // 在玩家触摸的位置创建精灵和物体
                addNewSpriteAtPosition( location );
        }
}


onTouchesEnded函数和之前学过的一样，用于处理玩家的触摸事件。首先获取玩家的触摸点集合，然后将触摸点的位置转换为Cocos2d-x中的位置，最后调用addNewSpriteAtPosition函数在触摸点创建精灵和物体。


13.5　Cocos2d-x和Box2D的整合开发

到现在为止，我们对Cocos2d-x和Box2D的整合开发有了一个大致的了解，其本质就是将Cocos2d-x世界的图形精灵对象建立在Box2D世界中对应的物理对象上，通过Cocos2d-x的定时系统按照固定（或者优化）的时间间隔驱动物理引擎单步一次模拟，并将模拟后的物理对象的位置、自转信息及时更新到对应的Cocos2d-x世界中的图形精灵对象上。

Cocos2d-x和Box2D的整合最关键的问题就是坐标系的转换，这里涉及如下两个问题。

1.坐标轴的映射

坐标轴的映射又分为轴向和原点的映射。我们再次分析Box2DTest项目中创建物理世界边界的代码。

（1）轴向：通过设置重力的值（gravity.Set（0.0f,-10.0f）），我们可以发现：

X方向——正值重力方向向右，负值重力方向向左。

Y方向——正值重力方向向上，负值重力方向向下。

由此可以说明Box2D的坐标系如图13.4所示。
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图13.4　Box2D坐标系



（2）原点：分析设置边框的代码。

// 设置了四边形的4个边界，并使用物体的夹具工厂分别创建边界所对应的夹具（Fixture）
b2EdgeShape groundBox;
// bottom
groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::leftBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftBottom().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::rightBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightBottom().y/PTM_RATIO));
groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);
// top
groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::leftTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftTop().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::rightTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightTop().y/PTM_RATIO));
groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);
// left
groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::leftTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftTop().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::leftBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::leftBottom().y/PTM_RATIO));
groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);
// right
groundBox.Set(b2Vec2(VisibleRect::rightBottom().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightBottom().y/PTM_RATIO),b2Vec2(VisibleRect::rightTop().x/PTM_RATIO,VisibleRect::rightTop().y/PTM_RATIO));
groundBody->CreateFixture(&groundBox,0);


对initPhysics函数中和GLESDebugDraw相关的代码进行修改，去掉注释的代码，使用GLESDebugDraw在屏幕上绘制出Box2D对应的各种形状。修改代码如下。

// 设置GLESDebugDraw的相关内容，GLESDebugDraw通常仅在测试阶段使用
_debugDraw = new GLESDebugDraw( PTM_RATIO );
world->SetDebugDraw(_debugDraw);
uint32 flags = 0;
flags += b2Draw::e_shapeBit;
flags += b2Draw::e_jointBit;
flags += b2Draw::e_aabbBit;
flags += b2Draw::e_pairBit;
flags += b2Draw::e_centerOfMassBit;
_debugDraw->SetFlags(flags);


再次运行项目，模拟器显示如图13.5所示。
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图13.5　Box2D边界效果



可以看到，Box2D在屏幕上创建了一个静态物体，并设置了边界，如果其他物体碰撞到该物体的边界，就会产生碰撞效果。

好了，回到我们刚才讨论的话题，Cocos2d-x和Box2D的世界是两个完全独立的世界，通常的做法是将Cocos2d-x的坐标原点（0,0）与Box2D的坐标原点（0,0）直接对应。这里需要特别说明的是，Set函数是Box2D的函数，它的坐标是相对于形状所属物体的坐标的，因此如果将“地面”物体的坐标设置在（0.1），则水平地面的位置会升高。而现在设置的Y轴值是Box2D的坐标值，如果需要在屏幕上显示，比如说设置向上10个像素，则应该进行转换，写成（10.0f/PTM_RATIO）。

2.坐标单位的映射

Box2D官方手册中明确指出，Box2D在数学上优化的数字精度为0.1～10，而Cocos2d-x的像素取值范围是：0~480（iPhone 4之后是0~960），系统推荐转换系数为32。

综上所述，从图形引擎到物理引擎的映射仅仅是长度单位的变换而已。


13.6　Box2D开发步骤

通过上面的模板项目，我们可以总结出Box2D创建物理世界的基本步骤如下：

（1）创建Box2D物理世界（b2World）。

（2）创建一个物体定义（b2BodyDef），用以指定物体的初始属性，比如位置或者速度。

（3）创建好物体定义后，就可以调用世界（b2World）对象的工厂方法创建一个物体对象（b2Body）。

（4）为物体对象定义一个几何图形（b2Shape），用以指定想要仿真的物体的几何形状，并设置边界或者半径等属性。

（5）创建夹具定义（b2FixtureDef），并设置夹具形状、密度、弹性和回复力等属性。

（6）调用物体（b2Body）对象的工厂方法创建一个夹具对象（b2Fixture）。

Box2D开发看起来比较复杂，但是只要掌握好以上几个步骤，Box2D开发就会变得相当简单。


13.7　Cocos2d-x 3.0中的物理引擎

在游戏中模拟真实的物理世界是个比较麻烦的工作，通常都是交给物理引擎来完成。比较知名的物理引警就是Box2D了，它几乎能模拟所有的物理效果，而Chipmunk则是个更轻量的引擎。在Cocos2d-x 2.0中，游戏直接使用物理引擎，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，要求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，通过全新的物理对象对Box2D和Chipmunk进行封装，游戏开发者不用关心底层具体用的是哪个物理引擎，也不用直接调用物理引擎的接口，而是直接操作Cocos2d-x的物理对象，这大大简化了物理引擎的使用。

Cocos2d-x和物理引擎进行了深度融合，包括如下：

（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。

（2）Node自带body属性，也就是sprite自带body属性。

（3）Cocos2d-x 3.0开始对物理引擎的Body（PhysicsBody）、Shape（PhysicsShape）、Contact（PhysicsContact）、Joint（PhysicsJoint）和World（PhysicsWorld）进行了封装抽象，使用起来更简单。

（4）更简单的碰撞检测监听EventListenerPhysicsContact。

Cocos2d-x 3.0开始对物理引擎进行了封装，其中最常用的类有PhysicsWorld、PhysicsBody和PhysicsShape。下面我们将对这3个类进行详细的介绍。


13.7.1　PhysicsWorld类

PhysicsWorld对象代表Cocos2d-x中的物理世界，能够用来模拟碰撞和其他物理性质。不要直接创建PhysicsWorld对象，建议从一个场景对象中获取PhysicsWorld对象。

PhysicsWorld类的常用函数如下。


	inline Scene&getScene()const：获得包含物理世界的场景。

	inline Vect getGravity()const：获取物理世界的重力值。

	void setGravity（const Vect&gravity）：设置物理世界的重力值。

	inline void setSpeed（float speed）：设置物理世界的速度，该速度是仿真执行的速度。默认值是1.0。

	inline float getSpeed()：获得物理世界的速度。

	Vector＜PhysicsBody*＞&getAllBodies()const：从物理世界中获得所有刚体的集合。

	PhysicsBody*getBody（int tag）const：根据tag从物理世界中获得刚体。

	virtual void removeBody（PhysicsBody*body）：从物理世界中删除刚体。

	virtual void removeBody（int tag）：根据tag从物理世界中删除刚体。

	virtual void removeAllBodies()：从物理世界中删除所有刚体。

	Vector＜PhysicsShape*＞getShapes（const Point&point）const：从Point中获得所有的刚体形状的集合。

	PhysicsShape*getShape（const Point&point）const：从Point中获得一个刚体形状。

	void setDebugDrawMask（int mask）：设置调试方式。

	inline int getDebugDrawMask()：获得调试方式。




13.7.2　PhysicsBody类

PhysicsBody对象代表物理世界中的刚体，一个刚体可以被附加一个或多个形状。如果通过createXXX函数创建刚体对象，将会根据密度自动计算质量和力矩（默认使用PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT，密度是0.1f），计算的公式为：质量=密度×区；如果通过createEdgeXXX函数创建刚体对象，默认使用PHYSICS_INFINITY的质量和密度，并且这是一个静态的刚体。

PhysicsBody类的常用函数如下。


	static PhysicsBody*create()：创建一个刚体，质量和力矩为默认值。

	static PhysicsBody*create（float mass）：创建一个质量为mass的刚体，力矩为默认值。

	static PhysicsBody*create（float mass,float moment）：创建一个刚体并为质量和力矩赋值。

	static PhysicsBody*createCircle（float radius,const PhysicsMaterial&material=PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT,const Point&offset=Point::ZERO）：创建一个形状为圆形的刚体。

	static PhysicsBody*createBox（const Size&size,const PhysicsMaterial&material=PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT,const Point&offset=Point::ZERO）：创建一个shape为四边形的刚体。

	static PhysicsBody*createPolygon（const Point*points,int count,const PhysicsMaterial&material=PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT,const Point&offset=Point::ZERO）：创建一个动态多边形刚体，多边形的顶点存放在Point数组中。顶点必须按顺时针存放，并且图形为凸状，不能是凹的。

	static PhysicsBody*createEdgeSegment（const Point&a,const Point&b,const PhysicsMaterial&material=PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT,float border=1）：创建一个静态的线状刚体。

	static PhysicsBody*createEdgeBox（const Size&size,const PhysicsMaterial&material=PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT,float border=1,const Point&offset=Point::ZERO）：创建一个静态四边形刚体。

	static PhysicsBody*createEdgePolygon（const Point*points,int count,const PhysicsMaterial&material=PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT,float border=1）：创建一个静态多边形刚体。

	static PhysicsBody*createEdgeChain（const Point*points,int count,const PhysicsMaterial&material=PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT,float border=1）：创建一个链条状刚体。

	virtual PhysicsShape*addShape（PhysicsShape*shape,bool addMassAndMoment=true）：添加一个形状，质量和力矩赋值为true。

	void removeShape（PhysicsShape*shape,bool reduceMassAndMoment=true）：通过shape参数移除一个形状。

	void removeShape（int tag,bool reduceMassAndMoment=true）：通过tag移除一个形状。

	void removeAllShapes（bool reduceMassAndMoment=true）：删除所有形状。

	inline const Vector&getShapes()const：获取刚体的所有形状集合。

	inline PhysicsShape*getFirstShape()const：获取刚体的第一个形状。

	PhysicsShape*getShape（int tag）const：通过tag从刚体中获取形状。

	virtual void applyForce（const Vect&force）：给刚体施加一个循序渐进的力，物体会受加速度影响，越来越快，像火车一样。

	virtual void applyForce（const Vect&force,const Point&offset）：offset为偏移度，指碰到物体时刚体的旋转偏移，一般设为默认值，值越大，旋转越快，偏移角度越大。

	virtual void resetForces()：重置施加在刚体上的力。

	virtual void applyImpulse（const Vect&impulse）：不会产生力，直接与刚体的速度叠加，产生新的速度。

	virtual void applyTorque（float torque）：施加一个扭转力到刚体上，就像向前翻转一块大石头一样。

	virtual void setVelocity（const Vect&velocity）：设置刚体的速度。

	virtual Point getVelocity()：获取刚体的速度。

	virtual void setAngularVelocity（float velocity）：设置刚体角速度，就是单位时间内转动的弧度。

	virtual Point getVelocityAtLocalPoint（const Point&point）：通过一个局部点获取刚体的角速度。

	virtual Point getVelocityAtWorldPoint（const Point&point）：通过世界点获取刚体的角速度。

	irtual float getAngularVelocity()：获取刚体的角速度。

	virtual void setVelocityLimit（float limit）：设置速度的极限值。

	virtual float getVelocityLimit()：获取速度的极限值。

	virtual float getAngularVelocityLimit()：设置角速度极限值。

	void removeFromWorld()：从world中移除刚体。

	inline PhysicsWorld*getWorld()const：获取物理世界。

	inline Node*getNode()const：取得刚体设置的精灵对象。

	Point getPosition()const：获取刚体坐标。

	float getRotation()const：获取刚体角度。

	inline bool isDynamic()const：判断刚体是否静止。

	void setDynamic（bool dynamic）：设置刚体状态，false为静态，true为动态。

	void setMass（float mass）：设置质量值，如果需要增加质量请使用addmass方法。

	inline float getMass()const：取得质量。

	void addMass（float mass）：增加质量。

	void setMoment（float moment）：设置力矩。

	inline float getMoment（float moment）const：获取惯性的力矩。

	void addMoment（float moment）：增加力矩。

	inline float getLinearDamping()const：取得线性阻尼。

	inline void setLinearDamping（float damping）：设置阻尼值，用来模拟刚体在气体或者液体中的摩擦力，取值范围是0.0f~1.0f。

	inline float getAngularDamping()const：获取角阻尼。

	inline void setAngularDamping（float damping）：设置角阻尼，用来模拟刚体在气体或者液体中的角阻尼，取值范围是0.0f~1.0f。

	bool isResting()const：判断刚体是否是休息状态

	inline bool isEnabled()const：判断刚体能否在物理世界中模拟。

	void setEnable（bool enable）：设置刚体能否在物理世界中模拟。

	inline bool isRotationEnabled()const：是否旋转。

	void setRotationEnable（bool enable）：设置是否旋转。

	inline bool isGravityEnabled()const：判断刚体是否受引力影响。

	void setGravityEnable（bool enable）：设置刚体是否受引力影响。

	inline int getTag()const：取得刚体的tag值。

	inline void setTag（int tag）：设置刚体的tag值。

	Point world2Local（const Point&point）：转换世界坐标到局部坐标。

	Point local2World（const Point&point）：转换局部坐标到世界坐标。




13.7.3　PhysicsShape类

PhysicsShape对象代表一个刚体的形状，我们可以查看PhysicsBody中的函数了解如何创建它。

PhysicsShape类中的常用函数如下。


	inline PhysicsBody*getBody()const：通过形状取得刚体。

	inline Type getType()const：返回形状的类型。

	inline float getArea()const：返回形状的面积。

	inline float getMoment()const：取得力矩。

	void setMoment（float moment）：设置力矩。

	inline void setTag（int tag）：设置标签tag。

	inline int getTag()const：取得tag标签。

	inline float getMass()const：获取质量。

	void setMass（float mass）：设置质量。

	inline float getDensity()const：获取密度。

	void setDensity（float density）：设置密度。

	inline float getRestitution()const：获取弹性。

	void setRestitution（float restitution）：设置弹性。

	inline float getFriction()const：获取摩擦力。

	void setFriction（float friction）：设置摩擦力。

	const PhysicsMaterial&getMaterial()const：获取材质。

	void setMaterial（const PhysicsMaterial&material）：设置材质。

	virtual float calculateDefaultMoment()：返回默认力矩，其值为0。

	virtual Point getOffset()：取得重心，初始值为zero。

	virtual Point getCenter()：获取形状的重心点。

	bool containsPoint（const Point&point）const：判断形状是否包含该点。

	static void recenterPoints（Point*points,int count,const Point& center=Point::ZERO）：改变重心点。

	static Point getPolyonCenter（const Point*points,int count）：取得多边形的重心点。




13.8　使用3.0的物理引擎开发项目

为了让读者能更好地理解物理引擎，更加深入地学习物理引擎的使用，接下来我们使用Cocos2d-x 3.0中新增加的物理引擎对象动手来开发一个小项目。此项目最终的运行效果如图13.6所示。
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图13.6　加入物理引擎的游戏运行效果



当我们用鼠标点击或者触摸屏幕时，会随机生成一个足球或者篮球精灵对象，由于物理世界的重力，球向下落，当球碰到底部的地面刚体或者和地面刚体上已经存在的球发生碰撞时，会产生仿真的碰撞效果。当旋转iPhone来改变重力的方向时，球碰到屏幕边界会反弹滚动。


示例：测试3.0新增的物理引擎——PhysicsTest

新建一个项目PhysicsTest。在配套光盘对应的项目下找到游戏所需要的图片资源，加入到项目当中。修改HelloWorldScene.h文件，增加加速度计响应函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/PhysicsTest/Classes/HelloWorldScene.h

// 加速度计响应函数
void onAcceleration(Acceleration* acc, Event* event);


打开HelloWorldScene.cpp文件，加入物理引擎。示例代码如下。

程序清单：codes/13/PhysicsTest/Classes/HelloWorldScene.cpp

Scene* HelloWorld::createScene()
{
        // ①创建带物理世界的场景，一个scene只有一个PhysicsWorld，其下的所有layer共用一个PhysicsWorld实例。
        auto scene = Scene::createWithPhysics();
        // setDebugDrawMask经常在调试时使用，它把物理世界中不可见的形状等可视化。
        // scene->getPhysicsWorld()->setDebugDrawMask(PhysicsWorld::DEBUGDRAW_ALL);
        // ②设置物理世界的重力值
        scene->getPhysicsWorld()->setGravity Gravity Gravity (Vect(0.0f, -200.0f));
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = HelloWorld::create();
        // 将HelloWorld层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}


Cocos2d-x 3.0开始对物理系统进行了封装，开发者在开发过程中不用再纠结于Box2d和chipmunk的接口。编号①的代码通过createWithPhysics()函数创建一个带有物理效果的场景对象。注释的代码用来开启DebugDraw，DebugDraw对需要使用物理系统的我们来说是个很有用的函数。它可以将碰撞体的形状、关节等全部绘制出来，方便我们观察物体及整个场景的可碰撞区域。编号②代码设置物理世界的重力值。Vect是一个向量值，X方向表示正值重力方向向右，负值重力方向向左。Y方向表示正值重力方向向上，负值重力方向向下。此处Y值的负数越大，物体掉落越快，读者可以自己修改代码进行调试。

接下来重点是init函数，示例代码如下（程序清单同上）：

bool HelloWorld::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
        return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // ③创建一个精灵
        auto edgeSp = Sprite::create();
        // 创建一个静态四边形刚体，表示屏幕四边
        auto body = PhysicsBody::createEdgeBox(visibleSize, PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT, 3);
        // 设置精灵居中
        edgeSp->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        // 精灵设置PhysicsBody
        edgeSp->setPhysicsBody(body);
        // 将精灵添加为当前层的子节点，屏幕四边就有墙壁的物理效果了
        this->addChild(edgeSp);
        // 集合存储图片，之后从集合中获取
        std::vector<std::string> imageNames;
        imageNames.push_back("basketball.png");
        imageNames.push_back("football.png");
        // ④创建事件监听器
        auto planeListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
        // 响应触摸事件函数
        planeListener->onTouchBegan=[](Touch* touch, Event* event){return true;};
        planeListener->onTouchEnded=[=](Touch* touch, Event* event){
                // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 将触摸点坐标转换成相对的Node坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);                
     // 获取随机数
                int rand = arc4random() % 2;
                // 随机获取一张图片资源创建精灵对象
                std::string imageName = imageNames.at(rand);
                Sprite* ball = Sprite::create(imageName);
                // 设置精灵位置为触摸点
                ball->setPosition(nodeLocation.x, nodeLocation.y);
                // PhysicsBody::createCircle创建一个圆形的刚体附加在精灵上。
                auto body = PhysicsBody::createCircle(ball->getContentSize().width/2);
                // 设置刚体的速度
                body->setVelocity(Vect(0.0f, -100.0f));
                PhysicsShape* ps = body->getShape(0);
                // 设置力矩
                ps->setMoment(0.2);
                // 设置质量
                ps->setMass(0.2f);
                // 设置密度。一个对象的密度越大，那么它就有更多的质量，就会越难以移动。
                ps->setDensity(0.2f);
                // 设置摩擦力（Friction）。它的范围是0～1.0。
                // 0意味着没有摩擦，1代表最大摩擦，即几乎移不动的摩擦。
                ps->setFriction(0.2f);
                // 设置回复力即弹力（Restitution）。它的范围也是0～1.0。
                // 0意味着对象碰撞之后不会反弹，1意味着完全弹性碰撞，即以同样的速度反弹。
                ps->setRestitution(1.0f);
                // 为球添加刚体属性
                ball->setPhysicsBody(body);
                // 将球添加为当前层的子节点
                this->addChild(ball);
        };
        // ⑤添加场景优先事件监听器
        _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(planeListener, this);
        // ⑥启用设备的加速度计
        Device::setAccelerometerEnabled(true);
        // 创建加速度计监听器
        auto listener = EventListenerAcceleration::create(CC_CALLBACK_2(HelloWorld::
onAcceleration, this));
        // 添加加速度计事件监听器
        Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
        return true;
}


编号③代码创建一个精灵，同时使用PhysicsBody对象的createEdgeBox函数创建一个静态四边形刚体，用来表示屏幕四边（墙壁），并添加为当前层的子节点，这样屏幕四边就有墙壁的物理效果了。编号④代码创建事件监听器，并实现响应函数，onTouchEnded函数首先获取触摸点并转换Node坐标，接下来随机创建一个足球或篮球精灵。接着使用PhysicsBody对象的createCircle函数创建一个圆形的刚体，半径为精灵的实际宽度的一半，并设置刚体的速度。通过PhysicsShape对象设置力矩、质量、密度、摩擦力和回复弹力等属性。调用精灵的setPhysicsBody函数将刚体附加在精灵上，最后将精灵添加为当前层的子节点。编号⑤代码添加场景优先事件监听器。编号⑥启用设备加速度计，并添加加速度计事件监听器。

最后是onAcceleration函数，它通过加速度计来计算出物理引擎的重力向量。示例代码如下（程序清单同上）。

void HelloWorld::onAcceleration(Acceleration* acc, Event* event){
        Vect gravity(-acc->y * 50, acc->x * 50);
         this->getPhysicsBody()->getWorld()->setGravity(gravity);
}


至此，代码就完成了。运行项目，在屏幕空白处触摸屏幕，就会有新的篮球或足球精灵出现，因为重力下落，碰撞到地面或者其他球会弹起来。如果要测试重力感应，则需要将项目部署到iPhone或者Android设备上，因为只有设备才有重力感应。建议读者修改物体的重力、密度、摩擦力和回复力等属性，观察物体的运动状况，更好地理解物理引擎的概念。


13.9　益智类游戏：愤怒的小鸟

在App Store中最成功的物理引擎游戏非《愤怒的小鸟》莫属了。本节我们将带领大家手动完成一个“愤怒的小鸟”游戏，使用前面学习的知识完成界面切换、游戏选关、粒子效果、小鸟运动等真实游戏功能，最重要的是使用Cocos2d-x 3.0中最新封装的物理引擎完成物理碰撞效果。通过该游戏来总结前面所学的知识，并演示物理引擎在真实项目中的使用，帮助大家更好地掌握Cocos2d-x 3.0中最新的物理引擎。


13.9.1　开始前的准备工作

首先，新建一个项目，命名为“AngryBird”，然后在配套光盘的对应项目源代码的目录下找到游戏所需要的所有资源文件，包括图片、声音和数据文件，将它们拖到项目当中。在这个游戏中，并不会有大量的随机图片精灵产生，所以没有使用精灵表单来优化游戏性能。


13.9.2　进度条制作

在游戏开始前，通常都会预先加载游戏所需要的图片、背景音乐、音效等资源。预加载游戏资源的过程中会显示一个进度条，进度条全部显示完成代表加载完毕，加载完毕后才显示游戏主场景。前面已经提到，在这个游戏中，并不需要加载大量的资源，所以这里只是模拟加载资源，重点是制作一个进度条来达到真实游戏的效果。

在大型项目中，会对同类型的文件统一管理，笔者的开发环境是Xcode，在Xcode中管理文件可使用Group。选择“AngryBird”并单击右键，选择“New Group”，创建一个组，命名为“scenes”，scenes组用来管理所有场景类。

选择scenes组并单击右键，选择“New File”，新建一个class，取名为“PreloadScene”。PreloadScene继承自Layer，该类的作用是模拟预加载游戏资源，在加载过程中会显示一个进度条，进度条全部显示完成代表加载完毕，加载完毕后显示游戏主场景。

打开PreloadScene.h文件，加入私有变量和函数。实现代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/PreloadScene.h

// 显示欢迎界面，并添加一个进度条
class Preload : public cocos2d::Layer{
private:
        ProgressTimer* _progress; // 进度条
        float _progressInterval;  // 进度条更新次数
        int _sourceCount;  // 用来保存游戏需要加载的资源总数
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 更新游戏进度条，计算何时加载完成
        void load(float delta);
        // 选择器回调函数
        void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Preload);
};


PreloadScene.h中定义了3个私有变量，其中_sourceCount用来保存游戏需要加载的资源总数；_progress用于显示进度条，ProgressTimer类是Cocos2d-x中对进度条的一个封装，用来实现各种进度条功能；_progressInterval代表进度条更新的次数。

load函数用来更新游戏进度条。实现代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/PreloadScene.cpp

void Preload::load(float delta){
        // ProgressFromTo动作用于以渐进的方式显示图片。
     auto ac = ProgressTo::create(1, 100-_progressInterval*_sourceCount);
     // 进度条执行动作
     _progress->runAction(ac);
     if(_sourceCount < 0){
     // 当资源全部加载完毕时调用切换场景
     auto scene = Start::createScene();
     Director::getInstance()->replaceScene(scene);
     log("所有资源加载完毕!");
     progress->stopAllActions();
     }
// 每次调用该方法说明加载一个资源,自减更新资源总数
_sourceCount--;
}


load函数比较简单，每次被调用时自减更新资源总数变量，修改进度条的百分比。当资源全部加载完毕时，跳转到名称为Start的开始游戏场景。

在init函数中加入代码，示例代码如下（程序清单同上）。

bool Preload::init()
{
        // 1. super init first
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(Preload::menuCloseCallback, this));
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // create menu, it's an autorelease object
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        // 预加载资源时显示的图片资源
        auto loading = Sprite::create("loading.png");
        loading->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(loading);
        // 创建一个进度条精灵
        auto bar = Sprite::create("progressbar.png");
        // 初始化一个ProgressTimer进度条对象
        _progress = ProgressTimer::create(bar);
        // setPercentage:0.0f，表示并未加载任何资源，表现在屏幕上就是什么也看不见
        _progress->setPercentage(0.0f);
        // 由于图片大小关系,把scale设置成0.5,即缩小一半
        _progress->setScale(0.5f);
        // 进度条动画的起始位置,默认在图片的中点，
        // 如果想要显示从左到右的一个动画效果,必须改成(0,y)
        _progress->setMidpoint(Vec2(0,0.5));
        // setBarChangeRate表示是否改变水平或者垂直方向的比例，设置成1表示改变，0表示不改变.
        _progress->setBarChangeRate(Vec2(1, 0));
        // ProgressTimer::Type::BAR表示为条形进度条
        _progress->setType(ProgressTimer::Type::BAR);
        // 设置position位置
        _progress->setPosition(visibleSize.width/2-50, 10);
        // 将进度条添加为当前层的子节点
        this->addChild(_progress);
        // 模拟需要加载的资源文件
        _sourceCount = 2;
        // 设置进度条更新次数=100/需要加载的资源数量
        _progressInterval = 100.0 / (float) _sourceCount;
        this->schedule(schedule_selector(Preload::load), 1.0f);
        return true;
}


init函数首先获取屏幕窗口大小，然后在当前层添加了一个图片精灵，表示在进度条加载未完成之前显示的图片。接着创建了一个进度条，添加为当前层的子节点，并模拟了需要加载的资源文件数量，计算出进度条需要更新的次数。最后，每隔1秒调用一次load函数。

运行游戏，模拟器首先会显示一张图片，接下来加载资源并显示进度条，进度条全部显示完毕切换到开始场景。模拟器显示如图13.7所示。
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图13.7　《愤怒的小鸟》游戏加载资源画面




13.9.3　游戏中的粒子效果

资源文件加载完成后，进度条即显示完毕，这时应该进入游戏开始场景了。下面，我们就来设计游戏开始场景。

选择scenes组并单击右键，选择New File命令，新建一个class，命名为“StartScene”，该类的作用是显示开始场景。

切换到StartScene.cpp，先在init函数中添加开始场景显示的图片文件。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/StartScene.cpp

bool Start::init()
{
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 添加开始场景的背景
        auto startbg = Sprite::create("startbg.png");
        startbg->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        this->addChild(startbg);
        // 添加“愤怒的小鸟”文字Logo
        auto angrybird = Sprite::create("angrybird.png");
        angrybird->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.8);
        this->addChild(angrybird);
        // 添加start按钮
        auto start = Sprite::create("start.png");
        auto startMenuItem = MenuItemSprite::create(start, start,
                CC_CALLBACK_0(Start::startGame, this));
        startMenuItem->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        auto menu = Menu::create(startMenuItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu, 1);
        return true;
}


init方法添加了3张图片，其中startbg.png是开始场景的背景图片，angrybird.png是一段文字图片，start.png是一个“开始”按钮图片。运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景。模拟器显示如图13.8所示。
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图13.8　《愤怒的小鸟》开始场景



下面我们给开始场景增加粒子效果，使开始场景更炫。

选择“AngryBird”组并单击右键，选择“New Group”，创建一个组，命名为“utils”，该组用来管理所有的util文件。

选择“utils”组并单击右键，新建一个class，命名为“ParticleManager”。在整个游戏中，可能有多个地方会使用到粒子效果，所以我们单独创建一个ParticleManager对象，并使用单例模式，用来创建和管理所有的粒子效果。从面向对象的角度出发，大家以后都应该这样去设计。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/utils/ParticleManager.h

// 使用枚举来定义多种粒子效果，这样设计有利于程序扩展
typedef enum {
        snow,  // 雪花的粒子效果
        explosition  // 小鸟爆破的粒子效果
} ParticleTypes;
// 粒子管理类
class ParticleManager : public Ref
{
public:
        // 静态函数获取单例对象
        static ParticleManager* getInstance();
        // 获取指定type的粒子对象
         ParticleSystem* particleWithType(ParticleTypes type);
};


ParticleManager.h文件中定义了一个枚举，用来定义多种粒子效果，这样的设计有利于程序的扩展。并且定义了两个函数，其中getInstance是静态函数，用来获取ParticleManager对象的一个单例实例；particleWithType函数根据传递的参数即枚举值，获取对应的粒子对象。

我们先来实现getInstance函数，示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/utils/ParticleManager.cpp

// 静态变量，单例对象
static ParticleManager *s_SharedParticleManager = nullptr;
// 单例函数
ParticleManager* ParticleManager::getInstance()
{
        if (!s_SharedParticleManager)
        {
                s_SharedParticleManager = new ParticleManager();
        }
        return s_SharedParticleManager;
}


getInstance函数首先判断s_SharedParticleManager静态变量是否为nil，如果为空，则创建一个对象；否则直接返回s_SharedParticleManager对象。单例模式在开发中是非常重要、非常常用的一种设计模式，大家要好好地理解和掌握。

接下来实现particleWithType函数，实现代码如下（程序清单同上）。

// 获取指定type的粒子对象，参数是.h文件中定义的枚举
ParticleSystem* ParticleManager::particleWithType(ParticleTypes type){
        // ParticleSystem是所有粒子对象的最上层父类
        ParticleSystem* particleSystem = nullptr;
        switch (type) {
                case snow:
                {
                        // 获取得雪花的粒子对象
                        particleSystem = ParticleSnow::create();
                        // 把snow.png图片转化为纹理
                        Texture2D* texture2D =
                        Director::getInstance()->getTextureCache()->addImage("snow.png");
                        particleSystem->setTexture(texture2D);
                        break;
                }
                case explosition:
                {
                        // 使用bird-explosition作为粒子效果的文件
                        particleSystem = ParticleSystemQuad::create("bird-explosition.plist");
                        // 设置粒子效果位置独立
                        particleSystem->setPositionType(ParticleSystem::PositionType::FREE);
                        // 粒子效果完成后自动删除
                        particleSystem->setAutoRemoveOnFinish(true);
                        break;
                }
                default:
                break;
        }
        return particleSystem;
}


particleWithType函数首先定义了一个ParticleSystem对象用于接收创建的粒子对象，然后判断传递过来的枚举变量，根据该枚举变量创建对应的粒子效果。函数中准备了两种粒子效果，其中第1种是雪花的粒子效果，使用的是Cocos2d-x内置的雪花粒子效果；第2种是小鸟爆破的粒子效果，其是根据bird-explositio.plist文件创建的自定义的粒子效果。

在StartLayer.cpp文件中，在init函数的return语句之前增加代码。代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/StartScene.cpp

// 获取雪花的粒子效果对象
auto particleSnow = ParticleManager::getInstance()->particleWithType(snow);
// 添加雪花的粒子效果
this->addChild(particleSnow);


以上代码很简单，调用ParticleManager单例对象的particleWithType函数获取一个雪花粒子效果，然后将该粒子效果添加到当前层。

运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景，可以看到雪花粒子效果。模拟器显示如图13.9所示。

还记得上面定义的爆破粒子效果吗？下面我们就来添加一个更加有趣的粒子效果。每隔1秒创建一个小鸟精灵从屏幕的左边飞到右边，然后撞击到地板上，播放一个爆破粒子效果。
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图13.9　开始场景的雪花粒子效果



打开StartScene.h文件，增加4个函数。实现代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/StartScene.h

// 小鸟跳跃的函数
void birdJump(float delta);
// 创建一个跳跃的小鸟
void createJumpBird();
// 小鸟完成动作后产生爆破粒子效果
void birdExplosition(Ref* pSender);
// 开始游戏
void startGame() ;


切换到StartScene.cpp文件，实现上面定义的函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/StartScene.cpp

void Start::createJumpBird(){
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 创建一个小鸟精灵
        auto bird = Sprite::create("bird1.png");
        // 给小鸟设置一个缩放比例
        bird->setScale((arc4random()%5)/10.0f);
        // 给小鸟设置一个坐标位置
        bird->setPosition(50.0f+arc4random()%50, 70.0f);
        // 设置一个终点坐标位置
        Vec2 endPoint = Vec2(visibleSize.width*0.8+arc4random()%50, 65.0f);
        // 设置一个高度
        float height = arc4random()%100+50.0f;
        // 创建一个Jump动作，动作执行时间是2秒，最终位置是endPoint，最大高度是height
        auto actionJump = JumpTo::create(2.0f, endPoint, height, 1);
        // Jump动作完成后执行birdExplosition函数
        auto callFuncN = CallFuncN::create(CC_CALLBACK_0(Start::birdExplosition, this,bird));
        // 定义了一个Sequence动作，首先执行Jump 然后执行CallFuncN动作
        auto allActions = Sequence::create(actionJump,callFuncN, NULL);
        // 让bird执行一个动作
        bird->runAction(allActions);
        // 将bird添加到当前层
        this->addChild(bird);
}


createJumpBird函数创建了一个小鸟精灵，并让小鸟执行一个Jump动作，该动作完成之后调用birdExplosition函数。

接下来实现birdExplosition函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Start::birdExplosition(Ref* pSender){
        //参数sender就是调用动作的节点对象
        Node* node = (Node*)pSender;
        // 获取爆破效果的粒子对象
        auto particleExplosition = ParticleManager::getInstance()->particleWithType
(explosition);
        // 将node和粒子效果对象位置保持一样，也就是让粒子效果在小鸟完成jump动作的位置产生
        particleExplosition->setPosition(node->getPosition());
        // 将粒子效果添加到当前层
        this->addChild(particleExplosition);
        // 从屏幕上删除这个node（即小鸟精灵）
        this->removeChild(node);
}


birdExplosition函数首先将pSender参数转换成Node，然后获取爆破粒子对象，设置粒子对象的位置在小鸟完成Jump动作的位置，接下来添加爆破粒子效果，最后将小鸟精灵从屏幕上清除。

现在，在init方法中增加一个定时器，每隔1秒调用一次birdJump函数，在birdJump函数中调用createJumpBird函数，就可以实现我们上面所说的效果了。实现代码如下（程序清单同上）。

// 设计一个定时器，每隔1秒执行一次birdJump函数
this->schedule(schedule_selector(Start::birdJump), 1);


实现birdJump函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Start::birdJump(float delta){
        this->createJumpBird();
}


运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景，可以看到雪花粒子效果，同时每隔1秒会有一个小鸟从屏幕左边跳到右边，撞击地面时还会显示爆破粒子效果。模拟器显示如图13.10所示。
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图13.10　开始场景中的小鸟跳跃和爆破粒子效果



通过以上代码，我们应该知道如何在实际游戏开发中使用粒子效果了，效果很炫吧，而且代码也很简单。

最后，增加当玩家单击“开始”按钮时执行的startGame函数。实现代码如下（程序清单同上）。

void Start::startGame() {
        // TransitionSplitRows 横向剧场动画
        auto transition = TransitionSplitRows::create(2.0f, Level::createScene());
        // 切换到选关场景
        Director::getInstance()->replaceScene(transition);
}


startGame函数首先创建了一个选关场景，然后通过一个动画效果切换到选关场景。


13.9.4　游戏选关操作

任何一个受欢迎的游戏都会有很多关卡，选关功能是游戏开发中最常见的功能，接下来我们就来实现该功能。

首先创建一个类来完成和关卡相关的操作。选择“utils”组并单击右键，新建一个class，命名为“LevelUtils”。

切换到LevelUtils.h文件，增加两个函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/utils/LevelUtils.h

class LevelUtils : public Ref
{
public:
        // 读取关卡文件
        static int readLevelFromFile();
        // 记录过关文件
        static void writeLevelToFile(int level);
};


切换到LevelUtils.cpp文件，实现这两个函数。实现代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/utils/LevelUtils.cpp

// 读取关卡文件
int LevelUtils::readLevelFromFile(){
        // 读取存储的关卡文件
        int successLevel = UserDefault::getInstance()->getIntegerForKey("SuccessLevel");
        if (successLevel ) {
                return successLevel;
        }
        // 默认为第1关
        return 1;
}
// 记录过关文件
void LevelUtils::writeLevelToFile(int level){
        UserDefault::getInstance()->setIntegerForKey("SuccessLevel", level);
}


上面两个函数比较简单，作用如下。


	readLevelFromFile：从文件中读取通关关卡数，默认为第1关。

	writeLevelToFile：通关后调用该函数，将通关关卡数写入文件。



接下来创建选关场景。选择“scenes”组并单击右键，选择“New File”，新建一个class，命名为“LevelScene”。

切换到LevelScene.h文件，增加3个变量。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/LevelScene.h

int _successLevel = 1;  //当前成功关卡数
int _screenWidth , _screenHeight;  // 屏幕宽度和高度


切换到LevelScene.cpp文件，在init方法中编写代码。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/LevelScene.cpp

bool Level::init()
{
        // 1. super init first
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 给私有变量赋值，保存屏幕宽度和高度
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 背景图片
        auto selectlevel = Sprite::create("selectlevel.png");
        selectlevel->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        this->addChild(selectlevel);
        // 返回图片
        auto back = Sprite::create("back.png");
        back->setPosition(40, 40);
        back->setScale(0.5f);
        // 设置tag用于标识
        back->setTag(100);
        this->addChild(back);
        // 读取关卡数
        _successLevel = LevelUtils::readLevelFromFile();
        // 显示12个关卡
        std::string imagePath = "";
        for (int i = 0; i < 12; i++) {
                // i小于读到的关卡数，说明当前关卡已经通关
                if (i < _successLevel) {
                        // 通过关卡图片
                        imagePath = "level.png";
                        // 加入通关卡数字
                        std::string str = StringUtils::format("%d",i+1);
                        auto *num = Label::createWithSystemFont(str, "Arial-BoldMT", 40,
                                Size(70,70),TextHAlignment::CENTER);
                        // 一排放6个关卡图标，所以i%6
                        float x = 100+i%6*150;
                        float y = _screenHeight-190-i/6*150;
                        num->setPosition(x, y);
                        this->addChild(num,2);
                }else{
                        // 加锁的关卡图片
                        imagePath = "clock.png";
                }
                // 创建关卡精灵
                auto level = Sprite::create(imagePath);
                // 设置tag，用于标识，避免同名冲突
                level->setTag(i+1);
                // 设置每个关卡图片隔开一点距离
                float x = 100+i%6*150;
                float y = _screenHeight-180-i/6*150;
                level->setPosition(x, y);
                level->setScale(0.5f);
                this->addChild(level,1);
        }
        // 创建事件监听器
        auto gameListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
        // 响应触摸事件函数
        gameListener->onTouchBegan=[=](Touch* touch, Event* event){
                // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 相对Node的坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);                
     // 循环判断用户单击的是哪个图片按钮，进行相应的操作
                for (int i = 0; i < this->getChildrenCount(); i++) {
                        // 获取当前场景的每一个子节点
                        auto tempSprite = this->getChildren().at(i);
                        // containsPoint函数判断参数点是否在对象的矩形范围之内
                        // tempSprite.tag == 100 判断是否返回按钮
                        if (tempSprite->getBoundingBox().containsPoint(nodeLocation)) {
                                // 如果玩家单击“返回”按钮则返回到游戏开始场景
                                if (tempSprite->getTag() == 100) {
                                        auto transition = TransitionSplitRows::create(2.0f, Start::createScene());
                                        Director::getInstance()->replaceScene(transition);
                                }
                                // 如果玩家选择的是已开放的关卡
                                else if ((tempSprite->getTag() < _successLevel+1) && tempSprite->
getTag() > 0){
                                        // 删除当前的触摸事件监听
                                        Director::getInstance()->getEventDispatcher()->removeEventListener (gameListener);
                                        // 进入游戏主场景
                                        auto transition = TransitionSplitRows::create(2.0f, 
                                                Game::createSceneWithLevel(tempSprite->getTag()));
                                        Director::getInstance()->replaceScene(transition);
                                }
                                // 如果玩家选择的是未开放的关卡，弹出提示信息
                                else if(tempSprite->getTag() != - 1){
                                        // 提示信息字符串
                                        std::string message = StringUtils::format("第[%d]关暂时未开放",tempSprite->getTag());
                                        message.append(temp).append("]关暂时未开放");
                                        /** 
                                                MessageBox可以用来创建对话框 
                                                在iOS、Android和Win32上都是通用的，底层都是调用当前系统的对话框
                                        */
                                        MessageBox(message.c_str(), "提示");
                                }
                        }
                }
                return true;
        };
        // 添加场景优先事件监听器
        Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(gameListener, this);
        return true;
}


在init函数中，首先创建了一个背景图片精灵和一个返回图片精灵。注意粗体字代码，我们给返回图片精灵设置了一个tag标记，之后会用来做玩家触摸判断。

接下来的粗体字代码调用LevelUtils类的readLevelFromFile函数获取当前玩家已经通过的关卡数_successLevel，然后开始一个循环，循环的次数就是关卡的次数，可以由开发者自己设定，这里我们设置成12，即本游戏共有12个关卡。当循环变量小于_successLevel时，说明该玩家已经通过该关卡，玩家可以随时进入，显示level.png图片，并在图片中间加上关卡的数字。而当循环变量大于_successLevel时，说明该关卡尚未开放，则显示clock.png图片。这里需要注意两个问题：一是在每次循环中使用一个算法计算出关卡图片在屏幕中显示的X轴和Y轴；二是加粗的代码level->setTag（i+1），作用是分别给每一个关卡设置了不同的tag标记，之后会用来做玩家触摸判断。最后，激活玩家触摸事件。

运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景，单击“开始”按钮，跳转到选关场景。模拟器显示如图13.11所示。

[image: ]
图13.11　“愤怒的小鸟”选关场景



可以看到，选关界面中有12个关卡，现在玩家只能选择第1关，后面的所有关卡都是锁住的，在屏幕左下方有一个“返回”图标，单击时会返回到上一个场景。

在相应触摸事件的onTouchBegan函数中首先获取用户触摸的OpenGL坐标，将OpenGL坐标转换成Node坐标。接下来循环判断用户单击的是哪个图片按钮，进行相应的操作。粗体字代码containsPoint函数用来判断触摸点是否在关卡图形的矩形范围之内。如果玩家单击“返回”按钮，则返回到游戏开始场景StartScene；如果玩家选择的是已开放的关卡，则进入游戏主场景GameScene（GameScene类之后会进行实现）；如果玩家选择的是未开放的关卡，则弹出提示信息，告知玩家关卡未开放。

运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景，单击“开始”按钮，跳转到选关场景。单击未开放关卡，模拟器显示如图13.12所示。
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图13.12　提示未开放关卡信息



单击“返回”按钮，会切换到StartScene场景。单击已开放的第1关，则会进入第1关的游戏场景。


13.9.5　设计关卡数据

在真实的游戏开发中，多个关卡尽量不要每次都重新开发，而只需要导入关卡场景中不同的数据就可以实现多个关卡效果。这个游戏中我们就使用了这种方式，每个关卡的场景都不发生变化，变化的只是关卡中的小鸟和障碍物（小猪、冰块等）的坐标位置，这样能够提供更好的扩展性和维护性，这也是所有软件开发所提倡的。

在“Resources”组下找到已经导入的数据文件，“level”下有两个.data结尾的数据文件，分别是第1关和第2关的数据文件，打开1.data文件，文件内容如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/Resources/level/1.data

{
        "sprites": [
                {
                        "tag": 2,
                        "x": 710,
                        "y": 194
                },
                {
                        "tag": 2,
                        "x": 660,
                        "y": 194
                }
        ]
}


这是一个JSON格式的数据文件，JSON是一种轻量级的数据交换格式。该文件内容显示sprites下面有两个精灵的数据，每个精灵的数据中分别有tag、x、y、angle这4个数据，表示精灵对象的tag标记、X轴、Y轴、角度属性的值，tag值为2表示精灵是小猪（之后的类定义中会声明）。

进入每一关之前游戏会读取对应的.data文件，将数据设置到精灵对象当中。这也是当前游戏开发中最流行的做法。

选择utils组并单击右键，新建一个class，命名为“SpriteData”，该类专门用来封装解析到JSON数据中的精灵数据。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/utils/SpriteData.h

class SpriteData : public Ref
{
protected:
        int _tag;
        int _x;
        int _y;
public:
        static SpriteData* create()
        {
                SpriteData *sprite = new SpriteData();
                if (sprite )
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter
        void setTag(int tag){_tag = tag;};
        int getTag(){return _tag;};
        void setX(int x){_x = x;};
        int getX(){return _x;};
        void setY(int y){_y = y;};
        int getY(){return _y;};
};


SpriteData类定义了3个私有变量，分别对应JSON数据中每个精灵数据中的属性。同时提供了create函数，将对象交给自动释放池管理。

选择“utils”组并单击右键，新建一个class，命名为“JsonParser”，该类专门用来封装解析JSON数据的操作。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/utils/JsonParser.h

class JsonParser : public Ref
{
public:
        static JsonParser* create()
        {
                JsonParser *sprite = new JsonParser();
                if (sprite )
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // 解析JSON文件获取所需的精灵数据
        Vector<SpriteData*> getAllSpriteWithFile(std::string fileName);
};


切换到JsonParser.cpp文件，这里重点是getAllSpriteWithFile函数的实现。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/utils/JsonParser.cpp

Vector<SpriteData*> JsonParser::getAllSpriteWithFile(std::string fileName){
        // 存储SpriteData类型的集合
        Vector<SpriteData*> spriteDataVector;
        // rapidjson对象
        rapidjson::Document document;
        // 关卡数据使用json，Cocos2d-X 3.0中自带了rapidjson，用于解析Json。
        // 根据传递的关卡值解析对应的关卡数据文件
        std::string filePath = FileUtils::getInstance()->fullPathForFilename(fileName);
        std::string contentStr = FileUtils::getInstance()->getStringFromFile(filePath);
        document.Parse<0>(contentStr.c_str());
        // 读取NSDictionary，通过key获取value，
        const rapidjson::Value& spriteVector = document["sprites"];
        for(int i = 0;i < spriteVector.Size();i++){
                // 获得每一种精灵的tag、x、y和angle数据
                int tag = spriteVector[i]["tag"].GetInt();
                int x = spriteVector[i]["x"].GetInt();
                int y = spriteVector[i]["y"].GetInt();
                // 创建SpriteData对象存储JSON信息
                SpriteData* spriteData = SpriteData::create();
                spriteData->setTag(tag);
                spriteData->setX(x);
                spriteData->setY(y);
                // 将SpriteData添加到spriteDataVector数组
                spriteDataVector.pushBack(spriteData);
        }
        // 返回存储SpriteData类型的集合
        return spriteDataVector;
}


getAllSpriteWithFile函数主要是根据文件名解析JSON数据。Cocos2d-x自带有解析JSON数据的库，在2.2.2版本之前使用Jsoncpp，2.2.2之后换成了rapidJson，rapidJson是一个C++的快速JSON解析器和生成器，其体积小，功能全，提供SAX和DOM风格的API，它解析效率要高于Jsoncpp。rapidJson的解析非常简单，只要使用rapidjson::Document将数据解析之后，就可以调用对应的GetInt、GetString去获取数据了。

我们首先将解析到的每一个精灵数据存储到SpriteData对象当中，然后将所有的SpriteData对象存储在一个Vector集合当中返回，这样，就得到关卡数据了。


13.9.6　设计精灵类

现在，我们是从每个.data文件中获取精灵的位置和角度信息，同样，在大型的游戏开发中不会每次直接创建精灵，并重复设置精灵的属性。下面我们就来设计游戏中所需要的精灵对象。

选择“AngryBird”并单击右键，选择“New Group”，创建一个组，命名为“sprites”，该组用来管理所有的sprite文件。

选择“sprites”组并单击右键，选择“New File”，新建一个class，命名为“SpriteBase”，SpriteBase类继承自Sprite，我们会在该类中设计一些所有精灵对象都共有的属性和函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/SpriteBase.h

// 小鸟
#define BIRD_TAG 1
// 小猪
#define PIG_TAG 2
// 冰块
#define ICE_TAG 3
// 墙壁
#define WALL_TAG 4
// 扩展精灵类，增加通用的属性
class SpriteBase : public cocos2d::Sprite
{
protected:
        float _HP;  // 生命值
        std::string _imageName;  // 精灵图片名称
public:
        // 静态的create函数
        static SpriteBase* create(const std::string& filename)
        {
                SpriteBase *sprite = new SpriteBase();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setImageName(std::string imageName){ _imageName = imageName; }
        std::string getImageName(){ return _imageName; }
        void setHP(float hp){ _HP = hp; }
        float getHP(){ return _HP; }
};


在SpriteBase.h中，首先定义了几个宏定义，可以看到，PIG_TAG的值为2，这和1.data文件中的tag值一致。接下来是SpriteBase的几个属性。


	_HP：代表精灵的生命值。

	_imageName：代表精灵的图片资源名称。



最后是静态的create函数，其创建对象并将对象交给自动释放池管理。

接下来，设计和小鸟精灵相关的类。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/Bird.h

class Bird : public SpriteBase
{
protected:
        // 小鸟是否准备好
        bool _isReady;
        // 小鸟是否在飞
        bool _isFly;
public:
        // 静态的create函数
        static Bird* create(const std::string& filename)
        {
                Bird *sprite = new Bird();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        void initWithData(float x,float y){
                // 设置imageName
                this->setImageName("bird");
                // 设置tag
                this->setTag(BIRD_TAG);
                // 设置坐标
                this->setPosition(x, y);
                // 设置生命值
                this->setHP(1);
                this->setScale(0.3f);
        }
        // setter和getter函数
        void setReady(bool isReady){ _isReady = isReady; }
        bool isReady(){ return _isReady; }
        void setFly(bool isFly){ _isFly = isFly; }
        bool isFly(){ return _isFly; }
};


在Bird.h中定义了两个变量，分别表示小鸟是否已经准备好和小鸟是否在飞行。同样提供静态的create函数，用来创建对象并将对象交给自动释放池管理。还提供了一个initWithData函数用来给Brid对象的一些属性赋值。注意加粗的代码，Bird的tag值BIRD_TAG是SpriteBase中的宏定义。

接下来，设计和小猪精灵相关的类。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/Pig.h

class Pig : public SpriteBase
{
public:
        // 静态的create函数
        static Pig* create(const std::string& filename)
        {
                Pig *sprite = new Pig();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        void initWithData(float x,float y){
                // 设置imageName
                this->setImageName("pig");
                // 设置tag
                this->setTag(PIG_TAG);
                // 设置坐标
                this->setPosition(x, y);
                // 设置生命值
                this->setHP(1);
                this->setScale(2.0f/10);
        }
};


和Bird类一样，Pig类也提供静态的create函数，用来创建对象并将对象交给自动释放池管理。还提供了一个initWithData函数用来给Pig对象的一些属性赋值。注意加粗的代码，Pig的tag值PIG_TAG是SpriteBase中的宏定义。

接下来，设计和冰块精灵相关的类。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/Ice.h

class Ice : public SpriteBase
{
public:
        // 静态的create函数
        static Ice* create(const std::string& filename)
        {
                Ice *sprite = new Ice();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        void initWithData(float x,float y){
                // 设置imageName
                this->setImageName("ice");
                // 设置tag
                this->setTag(ICE_TAG);
                // 设置坐标
                this->setPosition(x, y);
                // 设置生命值
                this->setHP(10);
                this->setScale(2.0f/10);
        }
};


和Bird类一样，Ice类也提供静态的create函数，用来创建对象并将对象交给自动释放池管理。还提供了一个initWithData函数用来给Ice对象的一些属性赋值。注意加粗的代码，Ice的tag值ICE_TAG是SpriteBase中的宏定义。


13.9.7　游戏主界面

现在，我们来设计游戏主界面，这是该游戏最重要的部分。

选择“scenes”组并单击右键，选择“New File”，新建一个class，命名为“GameScene”。

选择GameScene.h文件，编写代码。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.h

// 游戏逻辑类
class Game : public cocos2d::Layer
{
protected:
        Vector<Bird*> _birdVector; // 小鸟集合
        Bird* _currentBird;  // 当前小鸟
        bool _isStart;  // 游戏开始
        bool _isFinish;  // 游戏结束
        bool _isCollision; // 小鸟是否碰撞标记
        int _touchStatus;  // 状态变量,是否触摸小鸟
        int _screenWidth , _screenHeight;  // 屏幕宽度和高度
        DrawNode* drawNode; // drawNode类用来完成一些绘图工作。比如直线、多边形等。
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        * selectLevel：当前关卡数
        */
        static cocos2d::Scene* createSceneWithLevel(int selectLevel);
        /**
        init函数，完成初始化操作。
        注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        void createLevel();
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Game);
};


在GameScene.h中，首先定义了多个变量和一个createLevel函数。

切换到GameScene.cpp文件，编写代码。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.cpp

#define SLINGSHOT_POS Point(170, 250) // 弹弓的起始位置
#define TOUCH_UNKNOW 0 // 触碰小鸟标记，0为未触碰
#define TOUCH_SELECT 1 // 触碰小鸟标记，1为触碰
static int _currentLevel = 1;  // 当前关卡
Scene* Game::createSceneWithLevel(int selectLevel)
{
        // 获得关卡数
        _currentLevel = selectLevel;
        // 创建带物理世界的场景
        // 一个scene只有一个PhysicsWorld，其下的所有layer共用一个PhysicsWorld实例
        auto scene = Scene::createWithPhysics();
        // setDebugDrawMask经常在调试时使用，它把物理世界中不可见的形状等可视化
        scene->getPhysicsWorld()->setDebugDrawMask(PhysicsWorld::DEBUGDRAW_ALL);
        // PhysicsWorld默认是有重力的，默认大小为Vect(0.0f, -98.0f), 
        // 也可以通过setGravity()方法来设置Physics的重力参数
        scene->getPhysicsWorld()->setGravity(Vect(0.0f, -200.0f));
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = Game::create();
        // 将Game层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}


在createSceneWithLevel函数中，首先获得了当前关卡，注意加粗的代码，其创建了一个带物理世界的场景。

接下来是init函数。示例代码如下（程序清单同上）。

bool Game::init()
{
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        // 初始化游戏结束标记为false
        _isFinish = false;
        _isStart = false;
        _isCollision = false;
        // 创建背景
        auto bgSprite = Sprite::create("bg.png");
        bgSprite->cocos2d::Node::setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        this->addChild(bgSprite,-1);
        // 创建一个节点（墙壁）
        auto wall= Node::create();
        // 创建一个静态多边形刚体，表示屏幕四边
        Vec2 vers[4] = { Vec2(-visibleSize.width/2, -160),
                Vec2 (-visibleSize.width/2, visibleSize.height/2),
                Vec2 (visibleSize.width/2, visibleSize.height/2),
                Vec2 (visibleSize.width/2, -160)};
        auto body = PhysicsBody::createEdgePolygon(vers, 4, PHYSICSBODY_MATERIAL_DEFAULT);
     body->setGroup(1);
        // 设置节点居中
        wall->setPosition(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2);
        // 精灵设置PhysicsBody
        wall->setPhysicsBody(body);
        // 将精灵添加为当前层的子节点，屏幕四边就有墙壁的物理效果了
        this->addChild(wall);
        // 读取关卡，创建小鸟、猪和冰块
        this->createLevel();
        return true;
}


init函数首先获得屏幕大小，接着给几个变量赋值，并创建背景图片。重点是加粗的代码，其创建了一个静态的多边形刚体，表示屏幕四边的墙壁。最后调用了createLevel函数。

接下来实现createLevel函数。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::createLevel(){
        // 读取关卡文件 x.data
     std::string fileName = StringUtils::format("%d.data",_currentLevel);
        // 解析JSON文件，获得关卡数据信息集合
        JsonParser* parser = JsonParser::create();
        Vector<SpriteData*> spriteDataVector = parser->getAllSpriteWithFile(fileName);
        // 循环遍历集合中的每一个元素SpriteData，根据Sprite类型初始化Pig或者Ice
        for (int i = 0; i < spriteDataVector.size(); i++) {
                auto spriteData = spriteDataVector.at(i);
                switch (spriteData->getTag()) {
                        case PIG_TAG:
                        {
                                // 创建pig精灵对象并添加到当前层
                                Pig* pig = Pig::create("pig1.png");
                                pig->initWithData(spriteData->getX(), spriteData->getY());
                                this->addChild(pig);
                                break;
                        }
                        case ICE_TAG:
                        {
                                // 创建ice精灵对象并添加到当前层
                                Ice* ice = Ice::create("ice1.png");
                                ice->initWithData(spriteData->getX(), spriteData->getY());
                                this->addChild(ice);
                                break;
                        }
                        default:
                                break;
                }
        }
        // 创建3个小鸟，添加到屏幕和一个数组当中
        Bird* bird = Bird::create("bird1.png");
        bird->initWithData(320, 186);
        Bird* bird2 = Bird::create("bird1.png");
        bird2->initWithData(280, 186);
        Bird* bird3 = Bird::create("bird1.png");
        bird3->initWithData(240, 186);
        this->addChild(bird);
        this->addChild(bird2);
        his->addChild(bird3);
        // 将3个小鸟添加到小鸟集合当中
        _birdVector.pushBack(bird);
        _birdVector.pushBack(bird2);
        _birdVector.pushBack(bird3);
}


createLevel函数首先读取关卡文件1.data，解析JSON数据获得一个数组，循环遍历数组中的每一个元素SpriteData，根据Sprite类型初始化精灵对象（小猪或冰块）。最后创建了3个小鸟对象，并将它们添加到当前层，同时将3个小鸟对象添加到私有变量_birdVector当中。

运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景，单击“开始”按钮，跳转到选关场景。单击第1关，模拟器显示如图13.13所示。
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图13.13　第1关初始效果图



可以看到，屏幕上出现了3个小鸟和2个小猪，3个小鸟的位置坐标是在createLevel函数中手动设置的，而2个小猪的坐标和tag等属性值都是在1.data数据文件中定义的。由于使用了PhysicsWorld的setDebugDrawMask函数，可以看到地面有一根红线，表示刚体，而左、右、上的刚体位置则在屏幕之外，这也就是为什么我们要使用createEdgePolygon创建一个多边形的原因了。


13.9.8　弹弓发射小鸟

现在，我们来创建一个弹弓类，因为这里的弹弓弹出小鸟时需要在屏幕上面画两条线，模拟拉动弹弓的动作，而拉动弹弓的两条线的长度是由玩家决定的，长短是不确定的，所以这里不能使用图片来渲染，需要每次手动画上去。

选择“sprites”组并单击右键，选择“New File”，新建一个class，命名为“SlingShot”。选择SlingShot.h文件，编写代码。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/SlingShot.cpp

class SlingShot : public Sprite
{
protected:
        //两个起点
        Vec2 _startPoint1;
        Vec2 _startPoint2;
        //一个终点
        Vec2 _endPoint;
public:
        // 静态的create函数
        static SlingShot* create()
        {
                SlingShot *sprite = new SlingShot();
                if (sprite && sprite->init())
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setStartPoint1(Vec2 startPoint1){ _startPoint1 = startPoint1; }
        Vec2 getStartPoint1(){ return _startPoint1; }
        void setStartPoint2(Vec2 startPoint2){ _startPoint2 = startPoint2; }
        Vec2 getStartPoint2(){ return _startPoint2; }
        void setEndPoint(Vec2 endPoint){ _endPoint = endPoint; }
        Vec2 getEndPoint(){ return _endPoint; }
};


SlingShot.h中定义了3个变量，分别是拉动弹弓的两个起点和小鸟弹出后的终点。同时提供了静态的create函数，用于创建对象并将对象交给自动释放池管理。

接下来，需要在屏幕上画线了。画图的API有很多，本游戏使用的是Cocos2d-x中提供的画图对象DrawNode，开发时也可以选择OpenGL ES的画图函数。不过，相对于Cocos2d-x的画图对象来说，OpenGL ES过于复杂，但是OpenGL ES的画图函数非常强大，有兴趣的读者可以自己研究。

提示：在Cocos2d-x 3.0之前绘图都是重写virtual void draw()函数，但是在3.0里这个draw函数被设为了final的，即无法重写，取而代之的是代码中的virtual void draw（Renderer*renderer,const Mat4&transform,uint32_t flags），其多了很多参数，但是用法其实还是和之前的一样。

在GameScene.h中定义draw函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.h

virtual void draw(Renderer *renderer, const Mat4& transform, uint32_t flags) override; 


切换到GameScene.cpp中，重写draw函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.cpp

void Game::draw(Renderer *renderer, const Mat4& transform, uint32_t flags) {

        // 清除之前所画的线条。这一步非常重要，否则拉弹弓时会有很多线条轨迹
        drawNode->clear();
        /*  
                第一个参数：Point &from 开始位置
                第二个参数：const Point &to 结束位置
                第三个参数：float radius 半径
                第四个参数：const Color4F &color 颜色
        */
        drawNode->drawSegment(Vec2(_slingShot->getStartPoint1().x, _slingShot->
getStartPoint1().y),
                Vec2(_slingShot->getEndPoint().x, _slingShot->getEndPoint().y),
                1, Color4F(1, 0, 0, 1));
        drawNode->drawSegment(Vec2(_slingShot->getStartPoint2().x, _slingShot->
getStartPoint2().y),
                Vec2(_slingShot->getEndPoint().x, _slingShot->getEndPoint().y),
                1, Color4F(1, 0, 0, 1));
}


draw函数首先清除之前所画的线条。这一步非常重要，否则拉弹弓时会有很多之前画的线条轨迹。接下来，根据开始位置和结束位置画了两条线。

在init函数的创建背景代码之后，创建一个弹弓，然后使用SlingShot类画两条线绑在弹弓上，这在视觉上模拟一个真实的弹弓。示例代码如下（程序清单同上）：

// 弹弓的左边
auto leftshot = Sprite::create("leftshot.png");
leftshot->setPosition(170, 220);
this->addChild(leftshot);
// 弹弓的右边
auto rightshot = Sprite::create("rightshot.png");
rightshot->setPosition(170, 220);
this->addChild(rightshot);
// 画两条拉弹弓的线
_slingShot = SlingShot::create();
// 设置抗锯齿
_slingShot->getTexture()->setAliasTexParameters();
// 设置拉动弹弓时两个起点
_slingShot->setStartPoint1(Vec2(164, 260));
_slingShot->setStartPoint2(Vec2(184, 256));
// 设置拉动弹弓时的一个终点
_slingShot->setEndPoint(SLINGSHOT_POS);
_slingShot->setContentSize(Size(480, 320));
_slingShot->setPosition(Point(240, 158));
this->addChild(_slingShot,10);
// 创建drawNode类用来完成一些绘图工作
drawNode = DrawNode::create();
this->addChild(drawNode, 10);


运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景，单击“开始”按钮，跳转到选关场景。单击第1关，模拟器显示如图13.14所示。
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图13.14　加入弹弓并画线



接下来，加入一个jump函数，准备发射弹弓之前让一个小鸟跳到弹弓上。示例代码如下（程序清单同上）。

// 一个小鸟跳到弹弓上
void Game::jump(){
        // 如果小鸟集合中有元素并且游戏结束标记为false
        if (_birdVector.size() > 0 && !_isFinish) {
                // 取数组第一个小鸟为_currentBird
                _currentBird = _birdVector.at(0);
                // 跳跃动作
                auto jumpTo = JumpTo::create(2, Vec2(170, 265), 50, 1);
                auto callFunc = CallFunc::create([=]{
                        // 游戏开始标记
                        if (!_isFinish) {
                                _isStart = true;
                        }
                        // 小鸟是否准备好标记
                        if (!_currentBird->isReady()) {
                                _currentBird->setReady(true);
                        }
                });
                // 动作序列，执行完action后再执行jumpFinish动作
                auto allActinos = Sequence::create(jumpTo,callFunc, NULL);
                // 小鸟执行动作
                _currentBird->runAction(allActinos);
        }
}


在init函数的弹弓代码之后调用jump函数。再次运行游戏，进度条加载完毕后跳转到StartScene场景，单击“开始”按钮，跳转到选关场景。单击第1关，模拟器显示如图13.15所示。
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图13.15　小鸟跳到弹弓上准备发射效果



现在，小鸟已经在弹弓上了，当玩家拉动小鸟时，应该出现弹弓效果。首先定义一个rectOfSprite函数来判断用户手指是否触碰到了弹弓上的小鸟。示例代码如下（程序清单同上）。

// 根据精灵所在位置和精灵的实际大小计算出一个矩形区域代表精灵的可碰撞区域
Rect Game::rectOfSprite(Sprite* sprite){
        // 返回的可触碰区域为精灵实际大小的4倍
        return Rect(sprite->getPosition().x - sprite->getContentSize().width/2,
                sprite->getPosition().y - sprite->getContentSize().height/2,
                sprite->getContentSize().width + sprite->getContentSize().width/2,
                sprite->getContentSize().height + sprite->getContentSize().height/2);
}


接下来，添加触摸监听器，并实现响应触摸事件的函数。在init函数的return之前加入代码，示例代码如下（程序清单同上）。

// 创建事件监听器
auto gameListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
// 响应触摸事件函数
gameListener->onTouchBegan=[=](Touch* touch, Event* event){
        // 默认触碰小鸟标记为TOUCH_UNKNOW，表示未触碰小鸟
        _touchStatus = TOUCH_UNKNOW;
        // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 相对Node的坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);        
     // 如果小鸟都弹出去了，返回false
        if (_currentBird == nullptr) {
                return false;
        }
        // 计算出bird的可触碰区域
        Rect birdRect = this->rectOfSprite(_currentBird);
        // 如果小鸟可以弹出，并且触摸点是在bird的可触碰区域
        if (_currentBird->isReady() && birdRect.containsPoint(nodeLocation)) {
                // 修改触碰小鸟标记为TOUCH_SELECT
                _touchStatus = TOUCH_SELECT;
                return true;
        }
        return false;
};


在onTouchBega响应函数中获得玩家触摸点，如果小鸟准备好并且触摸点在当前弹弓上的小鸟区域内，则修改触碰小鸟标记为TOUCH_SELECT，返回ture，否则返回false。如果onTouchBega返回true，则事件向下传递，会调用onTouchMoved函数；如果返回false，则不会调用onTouchMoved函数。

onTouchMoved函数判断是否选中了弹弓上的小鸟，如果是，则获取当前手指的触摸点，将小鸟和弹弓的位置都设置为触摸点。这样，就实现了小鸟和弹弓的位置改变，实现了拉动小鸟的效果。实现代码如下（程序清单同上）。

gameListener->onTouchMoved = [=](Touch* touch, Event* event){
        // TOUCH_SELECT说明选中小鸟，可以拉动弹弓
        if (_touchStatus == TOUCH_SELECT) {
                // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 相对Node的坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);                
     // 控制弹弓最远的拉伸距离
                nodeLocation.x = MAX(SLINGSHOT_POS.x-140, nodeLocation.x);
                nodeLocation.x = MIN(SLINGSHOT_POS.x+140, nodeLocation.x);
                nodeLocation.y = MAX(SLINGSHOT_POS.y-50, nodeLocation.y);
                nodeLocation.y = MIN(SLINGSHOT_POS.y+140, nodeLocation.y);
                // 把小鸟和弹弓的位置都设置为nodeLocation
                _slingShot->setEndPoint(nodeLocation);
                _currentBird->setPosition(nodeLocation);
        }
};


运行游戏，进入第1关，拉动弹弓，模拟器显示如图13.16所示。
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图13.16　拉动弹弓准备发射小鸟效果



现在，玩家已经能够拉动弹弓了，当玩家放开触摸时，小鸟应该可以弹出去，我们马上来实现这个功能。增加onTouchEnded函数，编写代码。实现代码如下（程序清单同上）。

gameListener->onTouchEnded = [=](Touch* touch, Event* event){
        // 1.让小鸟飞出去，2. 让弹弓复位
        if (_touchStatus == TOUCH_SELECT) {
                // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 相对Node的坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);                
     // 设置弹弓的endPoint 为初始点
                _slingShot->setEndPoint(SLINGSHOT_POS);
                // 以下代码是直线行走，应该让小鸟按物理引擎规则改变位置
                // 计算斜率
                float r = (SLINGSHOT_POS.y - nodeLocation.y) / (SLINGSHOT_POS.x - nodeLocation.x);
                float endx = 1000;
                float endy = endx * r + nodeLocation.y;
                Vec2 destPoint = Vec2(endx, endy);
                // 移动动作
                auto moveTo = MoveTo::create(1.0f, destPoint);
                _currentBird->runAction(moveTo);
                // 小鸟弹出后从数组删除
                _birdVector.eraseObject(_currentBird);
                // 2秒后让下一个小鸟跳到弹弓上
                auto callFunc = CallFunc::create([=]{
                        this->jump();
                        _isCollision = false;
                });
                auto action = Sequence::create(DelayTime::create(3),callFunc, NULL);
                this->runAction(action);
                }
        };


onTouchEnded函数在触摸结束时会被触发。其首先判断是否选中了弹弓上的小鸟，如果是，则获取当前手指的触摸点。然后设置弹弓的endPoint为初始点，这个动作是为了让弹弓复位。接下来计算一个倾斜角度，设计一个弹出位置，让小鸟执行一个moveTo动作。最后将小鸟从数组中删除，将小鸟对象清空，2秒后再次调用jump，只要还有小鸟，就会从数组中取另一个小鸟放到弹弓上。

运行游戏，进入第1关，拉动弹弓，松开手指，小鸟会按照设计的方向弹出。模拟器显示如图13.17所示。
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图13.17　拉动弹弓发射小鸟效果



屏幕上小鸟被弹出，但是这里的小鸟是根据我们的编码按照直线飞行的，这和现实中的逻辑不符，小鸟应该根据重力、弹力等因素弹出、落下，并可以和地面或者小猪发生碰撞。下面给我们的程序加入物理效果。


13.9.9　物理引擎

现在，只有墙壁是一个刚体，有物理模拟效果。而其他精灵则还没有加入物理效果。所以，接下来给小鸟、小猪和冰块等精灵都加入物理效果。

首先给小鸟加入物理效果。修改Bird类的initWithData函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/Bird.h

void initWithData(float x,float y){
        // 设置imageName
        this->setImageName("bird");
        // 设置tag
        this->setTag(BIRD_TAG);
        // 设置坐标
        this->setPosition(x, y);
        // 设置生命值
        this->setHP(1);
        this->setScale(0.3f);
        /**********添加物理引擎********************/
        // PhysicsBody::createCircle创建一个圆形的刚体附加在精灵上。
        auto body = PhysicsBody::createCircle(this->getContentSize().width/4-8);
        // 因为小鸟是圆形，所以首先设置成静态物体，否则小鸟会在地上滚动
        body->setDynamic(false);
        // 设置碰撞检测过滤的组别索引和掩码
        body->setCategoryBitmask(0x01);
     body->setContactTestBitmask(0x01);
     body->setCollisionBitmask(0x01);
     body->setGroup(0);
        // 为小鸟添加刚体属性
        this->setPhysicsBody(body);
}


Bird类的initWithData函数首先创建一个圆形的刚体，并设置成静态物体，否则小鸟会在地上滚动。最后为小鸟添加该圆形刚体。

这里需要注意的是加粗碰撞检测的代码。Cocos2d-x 3.0开始通过组别索引和掩码的设计来实现碰撞检测和过滤。其中有三个掩码和一个组别索引，它们在碰撞过滤机制中扮演着重要的角色。


	categoryBitmask类别掩码

	collisionBitmask碰撞掩码

	contactTestBitmask接触测试掩码

	groupIndex组别索引



Cocos2d-x 3.0的碰撞过滤规则如下：

（1）静态刚体（setDynamic（false））的形状永远不会与其他静态刚体的形状发生碰撞。

（2）同一刚体上的形状永远不会发生碰撞。

（3）组别索引的过滤筛选要比类别和掩码标志位过滤筛选具有更高的优先级。

（4）如果两个形状材质的组别索引相同为0，使用类别和掩码计算规则来确定是否碰撞；如果两个形状材质的组别索引相同为正数，则直接确定为碰撞；如果两个形状材质的组别索引相同为负数，则直接确定为不碰撞；如果两个形状材质的组别索引不相同，使用类别和掩码计算规则来确定是否碰撞。

body1->setGroup(1);
body2->setGroup(1);
body3->setGroup(2);
body4->setGroup(-3);
body5->setGroup(-3);
body6->setGroup(0);
body7->setGroup(0);


根据上面的规则，body1与body2碰撞；body4与body5不碰撞；body1与body3，body3与body4，body5与body7这些组别索引不同的形状材质，则要进一步根据类别和掩码计算来确定是否碰撞；body6与body7组别索引相同为0，也要进一步根据类别和掩码计算来确定是否碰撞。

组别索引的过滤筛选之后，就需要通过位掩码来检测碰撞了。位掩码的类型为unsigned int，用十六进制数表示，当两个物理身体互相接触时，可能会发生碰撞。判断两个sprite能否碰撞，用当前精灵物体的categoryBitMask与对方精灵物体的collisionBitMask做按位与运算，运算结果为1则可以发生碰撞，为0则不可发生碰撞。


	setCategoryBitMask：设置当前PhysicsBody的位掩码。场景中的每个物理身体可以分配给多达32个不同的类别，每一个对应于一个位的位掩码。在游戏中定义使用掩码值，结合collisionBitMask和contactTestBitMask属性，当游戏中定义的物理身体彼此交互时可以进行检测通知。

	setCollisionBitMask：表示可以有碰撞关系的PhysicsBody的位掩码。

	setContactTestBitMask：表示碰撞后会造成影响的PhysicsBody的位掩码。



接下来给小猪加入物理效果，修改Pig类的initWithData函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/Pig.h

void initWithData(float x,float y){
        // 设置imageName
        this->setImageName("pig");
        // 设置tag
        this->setTag(PIG_TAG);
        // 设置坐标
        this->setPosition(x, y);
        // 设置生命值
        this->setHP(1);
        this->setScale(2.0f/10);
        /**********添加物理引擎********************/
        // PhysicsBody::createEdgeBox创建一个四方形的刚体附加在精灵上。
        auto body = PhysicsBody::createEdgeBox(this->getContentSize()/5);
        /**设置body状态，false为静态，true为动态*/
        body->setDynamic(false);
        // 设置碰撞检测过滤的组别索引和掩码
     body->setCategoryBitmask(0x01);
     body->setContactTestBitmask(0x01);
     body->setCollisionBitmask(0x01);
     body->setGroup(0);        
     // 为小猪添加刚体属性
        this->setPhysicsBody(body);
}


接下来给冰块加入物理效果，修改Ice类的initWithData函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/sprites/Ice.h

void initWithData(float x,float y){
        // 设置imageName
        this->setImageName("ice");
        // 设置tag
        this->setTag(ICE_TAG);
        // 设置坐标
        this->setPosition(x, y);
        // 设置生命值
        this->setHP(10);
        this->setScale(2.0f/10);
        /**********添加物理引擎********************/
        // PhysicsBody::createEdgeBox创建一个四方形的刚体附加在精灵上。
        auto body = PhysicsBody::createEdgeBox(this->getContentSize()/5.5);
     // 设置碰撞检测过滤的组别索引和掩码
        body->setCategoryBitmask(0x01);
     body->setContactTestBitmask(0x01);
     body->setCollisionBitmask(0x01);
     body->setGroup(2);
        // 为冰块添加刚体属性
        this->setPhysicsBody(body);
        }


接下来，修改onTouchEnded函数中发射小鸟的方式，实现代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.cpp

gameListener->onTouchEnded = [=](Touch* touch, Event* event){
        // 1.让小鸟飞出去，2. 让弹弓复位
        if (_touchStatus == TOUCH_SELECT) {
                // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 相对Node的坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);
                // 设置弹弓的endPoint 为初始点
                _slingShot->setEndPoint(SLINGSHOT_POS);
                // 设置弹弓拉伸的x和y，不能无限拉伸使弹力加大
                /************弹出小鸟*****************/
                auto body = _currentBird->getPhysicsBody();
                /**
                        setDynamic表示是否为动态对象。
                        一般对象都是动态对象，这样才能够判断运动中的碰撞效果，像屏幕边界、墙壁这类才是静态对象。
                */
                body->setDynamic(true);
                // nodeLocation.x: 触碰位置的x-SLINGSHOT_POS.x：弹弓的x=拉的长度
     float offX = nodeLocation.x - SLINGSHOT_POS.x;
     // nodeLocation.y: 触碰位置的y-SLINGSHOT_POS.y：弹弓的y=拉的高度
     float offY = nodeLocation.y - SLINGSHOT_POS.y;
     // 弧度 = atan2f(反正切函数)（对面/邻边）
     float radian = atan2f(offY, offX);
     // 以SLINGSHOT_POS.x为圆心，_screenWidth/2为半径画圆，求出对应圆心的角度位置，减去弹弓的x
     float endX = SLINGSHOT_POS.x-_screenWidth/2*cosf(radian)-SLINGSHOT_POS.x;
     // 以SLINGSHOT_POS.y为圆心，_screenHeight为半径画圆，求出对应圆心的角度位置，减去弹弓的y
     float endY = SLINGSHOT_POS.y-_screenHeight*sinf(radian)-SLINGSHOT_POS.y;
     // 设置刚体的速率
     body->setVelocity(Vec2(endX,endY));
                /************弹出小鸟*****************/
                // 小鸟弹出后从数组删除
                _birdVector.eraseObject(_currentBird);
                // 3秒后让下一个小鸟跳到弹弓上
                auto callFunc = CallFunc::create([=]{
                        this->jump();
                // 修改小鸟是否碰撞标记
                        _isCollision = false;
                        });
                auto action = Sequence::create(DelayTime::create(3),callFunc, NULL);
                this->runAction(action);
                }
        };


需要注意onTouchEnded函数中加粗的代码：

（1）之前小鸟是静止的，现在弹弓拉动之后小鸟需要开始运动，所以setDynamic为true。

（2）body->setVelocity（const Vec2&velocity）函数用来设置刚体的速率，在物理学当中速率包括方向和速度。

以上代码修改了之前直线发射小鸟的一段代码，为小鸟创建了物理效果。

运行游戏，进入第1关，拉动弹弓，松开手指，小鸟弹出后会因为重力慢慢下落或直接撞击到小猪。模拟器显示如图13.18所示。
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图13.18　小鸟的物理仿真效果




13.9.10　物理碰撞

现在，已经有物理效果了，但是当小鸟和小猪碰撞时小猪并没用被销毁，小鸟也只是在屏幕上滚来滚去。接下来，我们来处理物体的碰撞效果。

从Cocos2d-x 3.0开始，对事件分发机制做了重构，所有事件均有事件分发器统一管理。物理引擎的碰撞事件也不例外，碰撞检测的所有事件由EventListenerPhysicsContact来监听。但是要注意设置物体碰撞相关的掩码值，因为物体碰撞事件在默认情况下是不接收的，即使你创建了相应的EventListener。

掩码设置分为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。

在EventListenerPhysicsContact里有4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。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用于后续的碰撞处理。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，比如弹力、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，可以在此做一些碰撞的后续处理，比如摧毁某个物体等。

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。

下面，我们给游戏加入物理碰撞事件监听。

在GameScene.h中增加EventListenerPhysicsContact中的4个碰撞回调函数。示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.h

// 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
bool onContactBegin(PhysicsContact& contact);
// onContactPreSolve发生在碰撞的每个步骤
bool onContactPreSolve(PhysicsContact& contact, PhysicsContactPreSolve& solve);
// onContactPostSolve发生在碰撞计算完毕的每个步骤
void onContactPostSolve(PhysicsContact& contact, const PhysicsContactPostSolve& solve);
// onContactSeperate发生在碰撞结束两物体分离时，只会被调用一次
void onContactSeperate(PhysicsContact& contact);


切换到GameScene.cpp中，在init函数中加入监听器代码，示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.cpp

// 碰撞检测的所有事件由EventListenerPhysicsContact来监听
// EventListenerPhysicsContact的子类EventListenerPhysicsContactWithGroup用于监听相同的group
auto contactListener = EventListenerPhysicsContactWithGroup::create(0);
// EventListenerPhysicsContact的4个碰撞回调函数
contactListener->onContactBegin = CC_CALLBACK_1(Game::onContactBegin, this);
contactListener->onContactPreSolve = CC_CALLBACK_2(Game::onContactPreSolve, this);
contactListener->onContactPostSolve = CC_CALLBACK_2(Game::onContactPostSolve, this);
contactListener->onContactSeperate = CC_CALLBACK_1(Game::onContactSeperate, this);
// 添加物理碰撞事件监听器
Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(contactListener, this);


本游戏我们只在onContactPostSolve碰撞回调函数中加入代码，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::onContactPostSolve(PhysicsContact& contact, const PhysicsContactPostSolve& solve)
{
        // 获得碰撞的精灵
        SpriteBase* spriteA = (SpriteBase*)contact.getShapeA()->getBody()->getNode();
        SpriteBase* spriteB = (SpriteBase* )contact.getShapeB()->getBody()->getNode();
        if (spriteA && spriteB) {
                // 碰撞精灵的生命值减1
                spriteA->setHP(spriteA->getHP()-1);
                spriteB->setHP(spriteB->getHP()-1);
                float x = 0,y = 0;
                if (spriteA->getTag() == BIRD_TAG ) {
                        x = spriteA->getPosition().x;
                        y = spriteA->getPosition().y;
                        // 播放动画
                        this->playHitAnimation(x, y);
                }
                if (spriteB->getTag() == BIRD_TAG ) {
                        x = spriteB->getPosition().x;
                        y = spriteB->getPosition().y;
                        // 播放动画
                        this->playHitAnimation(x, y);
                }
                // 如果精灵生命值为0，删除精灵
                if (spriteA->getHP() <= 0) {
                        this->removeChild(spriteA);
                }
                if (spriteB->getHP() <= 0) {
                        this->removeChild(spriteB);
                }
        }
}


onContactPostSolve发生在碰撞计算完毕的每个步骤，首先获得碰撞的两个对象spriteA和spriteB，将两个碰撞的精灵生命值减1。然后判断碰撞的对象是否是小鸟，是则播放一个动画，该动画模拟小鸟碰撞后羽毛的掉落效果。如果碰撞后精灵生命值为0，则删除精灵。

再看看碰撞后小鸟掉落羽毛的动画。示例代码如下（程序清单同上）。

// 小鸟碰撞后播放动画
void Game::playHitAnimation(float x,float y){
        for (int i = 0; i<6; i++) {
                int range = 2;
                // 羽毛
                auto plume = Sprite::create("plume1.png");
                // 随机获得羽毛大小
                plume->setScale((float)(arc4random()%5/10.1f));
                Vec2 pos = Vec2(x+arc4random()%10*range-10, y+arc4random()%10*range-10);
                // 设置羽毛随机出现位置
                plume->setPosition(pos);
                // 移动动作
                auto moveTo = MoveTo::create(1, pos);
                // 淡入淡出动作
                auto fadeOut = FadeOut::create(1);
                // 旋转动作
                auto rotateBy = RotateBy::create(1, arc4random()%180);
                // 让之前3个动作同时执行
                auto spawn = Spawn::create(moveTo,fadeOut,rotateBy, NULL);
                // 播放羽毛掉落动画
                plume->runAction(spawn);
                this->addChild(plume);
        }
}


运行游戏，进入第1关，拉动弹弓，松开手指，发射小鸟，模拟器显示如图13.19所示。
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图13.19　小鸟和小猪碰撞的物理效果



可以看到，小鸟和小猪碰撞之后，小鸟和小猪消失不见了，屏幕上掉落着小鸟的羽毛。

当然，当小猪全部被消灭之后就过关了。最后，我们来完成过关的一些设计工作。


13.9.11　游戏过关设计

游戏结束的条件是：


	屏幕上小猪全部被消灭了，则过关。

	如果屏幕上还有小猪而小鸟已经没有了，则游戏失败。



在GameScene.h增加游戏过关的相关函数。实现代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.h

// 检测屏幕是否还有小猪
bool hasPig();
// 检测屏幕是否还有小鸟
bool hasBird();
// 游戏结束
void gameOver(std::string message);
// 游戏主循环函数
void update(float delta);


切换到GameScene.cpp中，实现游戏过关逻辑代码，示例代码如下。

程序清单：codes/13/AngryBird/Classes/scenes/GameScene.cpp

// 检测屏幕精灵是否还有小鸟，返回true表示有，返回false表示没有
bool Game::hasBird(){
        Vector<Node*> childrenVector = this->getChildren();
        for (int i = 0; i < childrenVector.size(); i++) {
                Node* node = childrenVector.at(i);
                if(node->getTag() == BIRD_TAG){
                return true;
                }
        }
        return false;
}
// 检测屏幕精灵是否还有小猪，返回true表示有，返回false表示没有
bool Game::hasPig(){
        Vector<Node*> childrenVector = this->getChildren();
        for (int i = 0; i < childrenVector.size(); i++) {
                Node* node = childrenVector.at(i);
                if(node->getTag() == PIG_TAG){
                        return true;
                }
        }
        return false;
}


接下来是游戏结束的gameOver函数。示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::gameOver(std::string message){
        // 如果当前关卡是已开放的最大关卡，过关后关卡数+1
        if (_currentLevel == LevelUtils::readLevelFromFile()) {
                LevelUtils::writeLevelToFile(_currentLevel+1);
        }
        // 停止所有动作
        this->unscheduleUpdate();
        // finish图片精灵
        auto finishSprite = Sprite::create("finish.png");
        finishSprite->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        finishSprite->setScale(0.7);
        this->addChild(finishSprite);
        // 关卡数Label
     std::string levelString = StringUtils::format("第%d关",_currentLevel);
        auto levelLabel = Label::createWithSystemFont(levelString, "Marker Felt", 64);
        levelLabel->setColor(Color3B(255, 0, 0));
        levelLabel->setScale(0.6);
        levelLabel->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2+136);
        this->addChild(levelLabel);
        // 过关提示信息Label
        auto messageLabel = Label::createWithSystemFont(message, "Marker Felt", 128);
        messageLabel->setColor(Color3B(255, 0, 0));
        messageLabel->setScale(0.6);
        messageLabel->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2-50);
        this->addChild(messageLabel);
        // 创建使用menu.png图片的菜单项，该菜单项用于选关
        auto selectItem = MenuItemImage::create("menu.png", "menu.png",
                [=](Ref *sender){
                        auto transition = TransitionSplitRows::create(2, Level::createScene());
                        Director::getInstance()->replaceScene(transition);
        });
        selectItem->setScale(0.7);
        selectItem->setPosition(_screenWidth/2-140, _screenHeight/2-180);
        // 创建使用restart.png图片的菜单项，该菜单项用于重新开始
        auto restartItem = MenuItemImage::create("restart.png", "restart.png",
                [=](Ref *sender){
                        auto transition = TransitionSplitRows::create(2, Game::createSceneWithLevel (_currentLevel));
                        Director::getInstance()->replaceScene(transition);
        });
        restartItem->setScale(0.7);
        restartItem->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2-180);
        // 创建使用next.png图片的菜单项，该菜单项用于进入下一关
        auto nextItem = MenuItemImage::create("next.png", "next.png",
                [=](Ref *sender){
                        auto transition = TransitionSplitRows::create(2, Game::createSceneWithLevel (_currentLevel+1));
                        Director::getInstance()->replaceScene(transition);
        });
        nextItem->setScale(0.7);
        nextItem->setPosition(_screenWidth/2+140, _screenHeight/2-180);
        // 添加菜单
        auto menu = Menu::create(selectItem,restartItem,nextItem, NULL);
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        this->addChild(menu);
}


gameOver函数首先判断当前关卡是否是已开放的最大关卡，如果是，则开放下一个关卡。接下来创建了过关的文字信息，以及select、restart和next 3个菜单按钮。

最后，在update函数后增加一段代码，判断游戏是否结束。实现代码如下（程序清单同上）。

void Game::update(float delta){
        // 如果小鸟碰撞标记为false，当小鸟运行到屏幕之外时删除
        if (!_isCollision) {
                if (_currentBird->getPosition().x >= _screenWidth - 20
                        || _currentBird->getPosition().y >= _screenHeight - 20) {
                        this->removeChild(_currentBird);
                }
        }
        // 如果没有小猪，游戏胜利
        if (!hasPig()) {
                gameOver("过关");
        }else{
                // 如果没有小鸟，游戏失败
                if (!hasBird()) {
                        gameOver("再来一次");
                }
        }
}


update函数检查两件事：

（1）如果小鸟运行到屏幕之外，则删除小鸟。

（2）如果没有小猪，游戏胜利。如果没有小鸟，游戏失败。

在init函数的return语句前加入代码：

this->scheduleUpdate();


运行项目，进入第1关，如果小猪没有消灭，而3个小鸟都发射完了，则游戏失败。模拟器显示如图13.20所示。
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图13.20　游戏失败效果



选择中间的restart菜单，再来一次，消灭所有的小猪。模拟器显示如图13.21所示。

[image: ]
图13.21　游戏过关效果



如果选择中间的restart菜单，则会重新开始该关卡的游戏；如果选择最右边的next菜单，则会直接进入下一关的游戏；如果选择最左边的menu菜单，则会进入游戏选关场景。单击menu菜单，模拟器显示如图13.22所示。

[image: ]
图13.22　过关后下一关开放



可以看到，游戏的第2关已经开放了。选择第2关，进入第2关游戏场景，模拟器显示如图13.23所示。

[image: ]
图13.23　第2关游戏场景



游戏第2关除了小猪，还有几个冰块精灵。查看该项目下Resource/level/2.data文件，文件中的数据就是屏幕上显示的冰块和小猪的数据信息。游戏开发者可以参考这些.data文件设计之后的关卡。

因为篇幅关系，这个“愤怒的小鸟”游戏我们就暂时开发到这里，读者可以发挥丰富的想象力，去设计障碍物和关卡，去不断地完善这个游戏。至于为该游戏增加更多的关卡和场景，不过是一些简单的重复工作罢了。希望读者通过这个游戏模块，能够掌握好Cocos2d-x 3.0开始新增的的物理引擎的知识。


13.10　本章小结

本章重点介绍了物理引擎。通过物理引擎，可以在游戏中模拟真实的物理效果，比如重力、碰撞等。最常用的是Box2D和Chipmunk两个物理引擎。本章详细介绍了物理引擎的概念，包括world（世界）、body（刚体）、shape（形状）、bodyDef（刚体定义）和FixtureDef（夹具定义）等。并通过分析Cocos2d-x源代码中的Box2DText项目介绍了Box2D物理引擎的具体使用。

从Cocos2d-x 3.0开始，全新的Physics对象对Box2D和Chipmunk两个物理引擎进行了封装，简化了开发。通过PhysicsTest项目和之前的Box2DTest进行比较，会发现新的物理引擎接口为我们省去了许多麻烦，使用新的物理引擎开发项目，比直接使用Box2D或者Chipmunk更加简单，而且不需要去关心底层具体物理引擎的API。建议读者使用新的物理引擎来模拟游戏中物理效果。

最后，本章示范开发了一个经典的手游：愤怒的小鸟，同样希望读者能充分掌握Cocos2d-x 3.0开始新增的物理引擎的功能和应用。

第14章将重点介绍Cocos2d-x 3.0之后的内存管理方面的知识。


第14章　Cocos2d-x的内存管理

本章要点

在所有的编程语言中，内存管理都是一个非常重要的内容，也经常被一些新手看作是非常高深的技术。现如今，一些高级语言，比如Java本身就提供了垃圾回收机制这种优秀的内存管理方法，帮助开发者管理内存。但是Cocos2d-x所使用的主要编程语言是C++，它却没有提供内存管理的功能。这也是相比Java语言来说C++语言的使用者较少、学习门槛较高的原因之一。

Cocos2d-x来源自Cocos2d-iPhone，而Cocos2d-iPhone使用的是Objective-C，所以Cocos2d-x的内存管理机制采用了Objective-C当中的“引用计数”和“自动释放池”的方式。本章将重点讲解Cocos2d-x中的内存管理机制，使读者明白Cocos2d-x的内存管理。


14.1　内存管理概述

所谓内存管理就是应用程序对内存资源的分配和使用技术。从计算机时代开始，开发者就一直关注于如何高效、快速地分配，并且在适当的时机释放和回收内存资源。内存管理一直都被开发者看作是一项非常重要的技术。不管是应用程序，还是游戏产品，所有的程序都是依靠内存而运转的。特别是手持设备，其内存更是宝贵。所以，内存管理技术在开发当中发挥着至关重要的作用。

在内存管理中经常会遇到两个问题。

1.内存溢出

内存溢出是指内存资源被全部占用了，应用程序无法再申请新的内存空间。就好比一个袋子里面已经塞满了物品，如果还要往里面装东西，就只能丢掉原来其中的一部分东西了。对于应用程序来说，这就是一个非常严重的问题，有可能会导致内容缺失，也有可能导致数据错乱。

2.内存泄露

内存泄露是指内存中的资源被遗弃了。由于疏忽或错误造成应用程序没有释放已经不再使用的内存，这些被遗弃的内存不会被重新利用，而会一直占用这内存资源。过多的内存泄露将使得内存遭到浪费，就会导致内存溢出的情况出现。

对于面向对象的编程语言，程序需要不断地创建对象。开始的时候，程序创建的所有对象通常都有指针指向它，程序可能需要访问这些对象的实例变量或调用这些对象的函数，总之，这些对象是有用的。随着时间的流逝，程序再次创建了一些新的对象，而那些老的对象已经不会再被调用了，也不再有指针指向它们，但如果程序没有回收它们占用的内存，就会出现内存泄露。如果程序一直泄露内存，那么可用内存就会越来越少，直到没有足够的内存去做更多的事情，应用程序就有可能会崩溃。

有效的内存管理通常包括两个方面的内容。


	内存分配：当程序创建对象时需要为对象分配内存。采用合理的设计，尽量减少对象的创建，并减少对创建过程中的内存开销。

	内存回收：当程序不再需要对象时，系统必须及时回收这些对象所占用的内存，以便程序可以再次使用这些内存。



一般来说，内存分配的工作对程序影响小一些，即使程序在一段时间内创建了过多的内存，造成了较大的内存开销，只要这些对象占用的内存得到了及时回收，程序依然可以正常运行。而且，内存的分配操作相对比较容易，当程序创建对象时，系统会自动为这些对象分配内存。

相比之下，内存的回收操作就显得更加复杂，管理起来也更加困难，为此，人们采取了多种内存回收策略，典型的内存回收策略有两种。


	自动回收：在这种策略下，系统会自动跟踪所有的对象，并在这些对象失去作用时回收它们占用的内存。

	混合回收：在这种策略下，系统会做一些工作，但同时也需要程序员在对象失去作用时通知系统。



Cocos2d-x的内存管理结合了手动管理内存和自动管理内存两种方式，手动的内存回收需要程序员花费大量精力去理解Objective-C内存回收的相关理论知识，而且必须在程序中通过retain、release和autorelease函数去管理对象的引用计数，这样才能让程序正常回收内存。如果稍有不慎，程序可能会造成内存泄露，或者可能让对象过早地被释放，从而引起程序崩溃。

而另一种方式，就是使用Cocos2d-x提供的自动释放池，这也是Cocos2d-x推荐的内存管理方式。


14.2　手动内存管理

为了让读者更好地理解有关内存回收的知识，我们先介绍手动管理内存。


14.2.1　对象的引用计数

程序创建了一个对象，我们可能在一段时间内访问该对象的实例变量，也可能在这段时间内调用该对象的函数。当我们不再需要该对象时，就希望系统回收该对象所占用的内存。现在的问题是：系统怎么知道何时需要回收该对象呢？

Cocos2d-x采用了一种被称为引用计数（Reference Counting）的机制来跟踪对象的状态。每一个对象都有一个与之关联的整数，这个整数被称为引用计数器。正常情况下，当一段代码需要访问某个对象时，该对象的引用计数加1；当这段代码不再访问该对象时，该对象的引用计数减1，表示这段代码不再访问该对象。当对象的引用计数为0时，表明程序已经不再需要该对象，系统就会回收该对象所占用的内存。

系统在销毁该对象之前，会自动调用该对象的析构函数来执行一些回收操作。比如，若该对象还持有其他对象的引用，必须在析构函数中释放对象所持有的其他对象（通常就是调用被持有对象的release函数将引用计数减1）。

提示：可能有读者会问，只是把被持有对象的引用计数减1就可以释放该对象了吗？当然不是！当一个对象的引用计数为0时，系统会销毁该对象。如果程序在析构函数中将被持有对象的引用计数减1之后，该被持有对象的引用计数变为0，说明该被持有对象不再被其他指针所引用，因此系统就会回收它；如果被持有对象的引用计数减1之后，它的引用计数依然大于0，说明该被持有对象还被其他指针所引用或其他对象所持有。因此，系统就不应该去回收它，也不会去回收它。

当对象被销毁之后（它的引用计数变为0，并且系统自动调用了该对象的析构函数），此时该对象已经不再存在；如果有一个指针指向这个被销毁的对象，这个指针就被称为悬空指针（Dangling Pointer），调用悬空指针指向对象的函数时，程序往往会出现未知结果，甚至导致程序崩溃。

从上面的描述不难看出，手动引用计数回收内存的标准是，当一个对象的引用计数为0时，就表明程序不再需要该对象，从而通知系统回收该对象所占用的内存。

Ref中提供了有关引用计数的如下函数。


	void retain()：将该对象的引用计数器加1。

	void release()：将该对象的引用计数减1。

	Ref*autorelease()：不改变对象的引用计数器的值，只是将对象添加到自动释放池中。该函数将会返回该方法的对象本身。

	unsigned int getReferenceCount()const：返回该对象的引用计数器的值。



在手动引用计数中，改变对象的引用计数的方式如下：


	当程序使用new来创建对象时，该对象的引用计数加1。

	程序调用对象的retain函数时，该对象的引用计数加1。

	程序调用对象的release函数时，该对象的引用计数减1。



下面的程序定义了一个Item类，该类只是一个空类，只是定义了构造函数和析构函数作为测试。该类的实现部分代码如下。

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/Item.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
class Item : public Ref{
public:
        // 构造函数
        Item(){
                log("Item构造函数被调用,引用计数为: %i",this->getReferenceCount());
        }
        // 析构函数
        ~Item(){
                log("Item析构函数被调用,对象被销毁! ");
        }
};


Item类按常规方式定义了构造函数，并在该函数中调用getReferenceCount函数，输出Item对象的引用计数的值，接下来程序还定义了析构函数，在析构函数中输出一条语句作为测试，表示对象被销毁。

接下来使用如下程序测试对象的引用计数的改变，示例程序如下。

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/HelloWorld.cpp

bool HelloWorld::init()
{
        // 省略部分代码...
        // 使用new创建对象，该对象的引用计数器为0
        Item* item = new Item();
        // 引用计数器加1，referenceCount为2
        item->retain();
        log("调用retain函数,引用计数为: %i",item->getReferenceCount());
        // 引用计数器加1，referenceCount为3
        tem->retain();
        log("调用retain函数,引用计数为:  %i",item->getReferenceCount());
        // 引用计数器减1，referenceCount为2
        item->release();
        log("调用release函数,引用计数为:  %i",item->getReferenceCount());
        // 引用计数器加1，referenceCount为3
        item->retain();
        log("调用retain函数,引用计数为:  %i",item->getReferenceCount());
        // 引用计数器减1，referenceCount为2
        item->release();
        log("调用release函数,引用计数为:  %i",item->getReferenceCount());
        // 引用计数器减1，referenceCount为1
        item->release();
        log("调用release函数,引用计数为:  %i",item->getReferenceCount());
        // 引用计数器减1，referenceCount为0
        item->release();
        log("调用release函数,引用计数为:  %i",item->getReferenceCount());
        item->release();
        /**
                系统会自动调用Item的析构函数来销毁该对象，后面的代码不再调用item指针的函数，
                如果调用，会导致程序崩溃。抛出的异常信息如下：
                Assert failed: reference count should greater than 0
        */
        return true;
}


上面的程序分别采用new、retain和release函数来改变对象的引用计数。运行程序，可以在控制台看到如下输出：

Item构造函数被调用,引用计数为: 1
调用retain函数,引用计数为: 2
调用retain函数,引用计数为:  3
调用release函数,引用计数为:  2
调用retain函数,引用计数为:  3
调用release函数,引用计数为:  2
调用release函数,引用计数为:  1
Item析构函数被调用,对象被销毁!


从程序运行结果来看，每次调用对象的retain函数，该对象的引用计数加1；每次调用该对象的release函数，该对象的引用计数减1。当对象的引用计数变成0时，系统自动调用了该对象的析构函数，接下来该对象已经被销毁了，程序不应该再调用对象的函数了。


14.2.2　对象所属权

从上面的介绍可以看出，系统回收对象的标准就是引用计数，当这个对象的引用计数为0时，该对象就会被系统回收。接下来设想如下场景：


	在init函数中创建一个Item对象。

	程序中的Order对象持有一个Item对象，程序可调用Order的setItem函数来设置该Order持有Item对象。



此时的问题是，该Item对象是属于Order还是属于init函数？是应该由init函数来释放Item对象还是由Order来释放？

如果让init函数来销毁Item对象，那么接下来Order对象所持有的Item对象其实被销毁了，因此，Order对象中指向Item对象的指针变成了悬空指针。

如果在Order对象的析构函数中销毁Item对象，那么可能出现的情况是：当Order的引用计数变为0时，Order的析构函数被调用，这样它所持有的Item也被销毁。接下来init函数中指向该对象的指针就变成了悬空指针，这也是非常危险的。

由此可见，上面两种思路都不可行，常用的做法是，在setItem函数中将传入的Item对象的引用计数加1，这样就可以保证，只有当init函数调用了Item的release函数将其引用计数减1，且Order的析构函数中再次调用Item的release函数将其引用计数减1（二者不分先后），此时Item对象的引用计数为0，系统才会真正释放Item对象。

考虑用上面所示的思路来设计Order类，示例代码如下。

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/Order.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
#include "Item.h"
USING_NS_CC;
class Order : public Ref{
private:
        // Order对象持有Item对象
        Item* _item;
public:
        // 构造函数
        Order(){
                _item = nullptr;
        }
        void setItem(Item* item){
                if(_item != item){
                        // 让item的引用计数器加1
                        item->retain();
                        _item = item;
                }
        }
        // 析构函数
        ~Order(){
                if(_item != nullptr){
                        // 让_item的引用计数器减1
                        _item->release();
                        log("Order的析构函数中持有的Item对象调用release函数后的引用计数为: %i",
                                (int)_item->getReferenceCount());
                }
                log("Order对象的析构函数被调用,对象被销毁!");
        }
};


注意上面程序中第一行粗体字代码，当程序把item参数传递给setItem函数时，该函数执行时将会导致Item的引用计数加1。

提示：在上面的setItem函数中，先判断_item与被传入的item对象是否相等也是很有必要的。如果不进行这个判断，当程序多次将同一个Item对象传给setItem函数时，将会导致每执行一次setItem函数，被传入的Item对象的引用计数都加1，这显然不是我们希望看到的结果。

Order类的析构函数中调用了_item的release函数将该对象的引用计数减1，这样保证与setItem函数中对_item引用计数加1相抵。

提示：其实手动内存释放的基本思路很简单，应该遵循：谁（包括对象、函数等）把对象的引用计数加了1，谁就要负责在“临死”前把该对象的引用计数减1。也就是说，任何实体（包括对象、函数）在结束前应该把其他对象的引用计数恢复到开始前的状态。

接下来的程序是，只有当init函数调用了Item的release函数，并且Order对象被销毁，Item对象才会被销毁。

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/OrderTest.cpp

bool OrderTest::init()
{
        // 省略部分代码...
        // 使用new创建对象，该对象的引用计数器为0
        Item* item = new Item();
        log("对象创建之后item的引用计数为: %i",(int)item->getReferenceCount());
        Order* order = new Order();
        order->setItem(item);
        log("item被User对象持有后的引用计数为: %i",(int)item->getReferenceCount());
        // init函数中将item的引用计数减1，item的引用计数为1
        item->release();
        log("item调用release函数后的引用计数为: %i",(int)item->getReferenceCount());
        /**
                order的引用计数减1，order的引用计数为0
                系统将调用Order的析构函数，调用Order的析构函数时会将Item的引用计数减1
                这样item的引用计数变为0，系统就会执行item的析构函数销毁item对象
        */
        order->release();
        return true;
}


从上面的程序可以看出，程序调用Item的release函数之后，该Item对象不会被销毁，因为此时它的引用计数依然为1，只有等到程序调用order->release()导致该Order的引用计数变为0，系统自动调用Order的析构函数来销毁Order对象，并在Order的析构函数中，程序把item的引用计数再次减1，使item的引用计数变为0时，系统才会销毁item所引用的对象。

运行程序，可以在控制台看到如下输出：

Item构造函数被调用,引用计数为: 1
对象创建之后item的引用计数为: 1
item被User对象持有后的引用计数为: 2
item调用release函数后的引用计数为: 1
Item析构函数被调用,对象被销毁!
Order的析构函数中持有的Item对象调用release函数后的引用计数为: 0
Order对象的析构函数被调用,对象被销毁!

从上面的程序可以看出，当系统销毁Order时，Item也被销毁了。这样，上面的程序才不会导致内存泄露。

提示：上面程序运行的结果为，先打印“Item析构函数被调用,对象被销毁!”，之后才打印“引用计数为0”，这是因为log输出时的线程先后现象，程序并没有错误。


14.2.3　函数中的保留和释放

从前面的内容可知，Order的setItem函数依然有问题，下面以实例形式讲解。假设有如下程序。

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/OrderTest2.cpp

bool OrderTest2::init()
{
        // 省略部分代码...
        // 使用new创建对象，该对象的引用计数器为0
        Item* item1 = new Item();
        log("对象创建之后item1的引用计数为: %i",(int)item1->getReferenceCount());
        Order* order = new Order();
        order->setItem(item1);
        log("item1被User对象持有后的引用计数为: %i",(int)item1->getReferenceCount());
        // 重新创建一个新的Item对象item2
        Item* item2 = new Item();
        // 将item2作为参数传给setItem函数
        order->setItem(item2);
        // init函数中将item1的引用计数减1，item的引用计数为1
        item1->release();
        log("item1调用release函数后的引用计数为: %i",(int)item1->getReferenceCount());
        // init函数中将item2的引用计数减1，item2的引用计数为1
        item2->release();
        log("item2调用release函数后的引用计数为: %i",(int)item2->getReferenceCount());
        /**
                order的引用计数减1，order的引用计数为0
                系统将调用Order的析构函数，调用Order的析构函数时会将Item的引用计数减1
                这样item2的引用计数变为0，系统就会执行item2的析构函数销毁item2对象
        */
        order->release();
        return true;
}


相比之前的程序，OrderTest2.cpp主要多了上面程序中的两行粗体字代码，这两行代码将item2作为参数传递给Order的setItem函数，结果是，Order原来持有的Item对象（由item1指针所引用）的引用计数依然为2，并没有减1，即使后面程序调用了item1的release函数让item1的引用计数减1，但item1的引用计数依然为1，而不是0。这样item1就不会被释放了。

提示：可能有读者会说，在init函数中将item1的release函数再多调用一次不就好了吗？理论上确实如此，但问题是，init函数为何要调用item1的release函数两次？记住前面我们所说的，谁（包括对象、函数等）把对象的引用计数加了1，谁就要负责在“临死”前把该对象的引用计数减1。而init函数只将item1的引用计数加1，那么init函数就应该只调用item1的release函数一次。因此，希望在init函数中多次调用item1的release函数来让它的引用计数变为0并非合适的做法。

运行程序，可以在控制台看到如下输出：

Item构造函数被调用,引用计数为: 1
对象创建之后item1的引用计数为: 1
item1被User对象持有后的引用计数为: 2
Item构造函数被调用,引用计数为: 1
item1调用release函数后的引用计数为: 1
item2调用release函数后的引用计数为: 1
Item析构函数被调用,对象被销毁! 
Order的析构函数中持有的Item对象调用release函数后的引用计数为: 0
Order对象的析构函数被调用,对象被销毁!


可以看到程序只输出了一次“Item析构函数被调用,对象被销毁!”，这表明程序只回收了item2所占用的内存，而item1所指向的对象没有被回收，这就造成了内存泄露。

为了保证item1所指向的对象不会造成内存泄露，必须保证在setItem函数中将原有的_item实例变量的引用计数减1，再将新传入的参数的_item加1。也就是说，需要将Order的setItem函数修改为如下形式。

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/Order.h

// 这个setter方法更加安全
void setItem(Item* item)
{
        if(_item != item){
                if(_item != nullptr){
                        // 将_item引用的实例变量的引用计数减1
                        _item->release();
                                log("setItem函数中_item调用release函数后的引用计数为: %i",
                                        (int)_item->getReferenceCount());
                }
                // 让item的引用计数加1，并赋给_item实例变量
                item->retain();
                _item = item;
        }
}


setItem函数中多了一行粗体字代码，这样能保证在将新传入的Item对象的引用计数加1之前，先将Order对象原来持有的Item对象的引用计数减1。

运行程序，可以看到程序输出了两次“Item析构函数被调用,对象被销毁!”，这表明item1和item2两个指针所引用的Item对象都被回收了。


14.2.4　使用自动释放池

通过前面的介绍，可能有读者会认为，如果在函数开始处将对象的引用计数加1，接下来在函数不需要该对象时就警告将该对象的引用计数减1。这个理论基本正确，可问题在于，有些函数需要返回一个对象，那么问题就产生了，该函数需要返回的对象肯定不能立即将引用计数减1，这样系统可能在该对象被返回之前，已经销毁了该对象。

为了保证函数返回的对象不会在被返回之前就被销毁，我们需要保证被函数返回的对象能被延迟销毁。为了实现这种延迟销毁，有如下两种做法：


	程序每次获取并使用完其他函数返回的对象之后，立即调用该对象的release函数将函数返回对象的引用计数减1。

	使用自动释放池进行延迟销毁。



很明显，第一种方式比较容易理解，但编程显得比较复杂。例如，如下程序：

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/LazyDealloc.cpp

Item* LazyDealloc::productItem(){
        Item* item = new Item();
        // 引用计数器为1
        log("函数返回之前item的引用计数为: %i",(int)item->getReferenceCount());
        // 返回的对象引用计数器为1
        return item;
}


下面是init函数，示例代码如下（程序清单同上）：

bool LazyDealloc::init()
{
        // 省略部分代码...
        // 调用函数返回Item对象
        Item* item = productItem();
        log("获得的item的引用计数为: %i",(int)item->getReferenceCount());
        // 程序执行完成后，将item（引用productItem()函数返回值）的引用计数减1
        // 延迟销毁item所指向的对象
        item->release();
        return true;
}


从上面的程序可以看出，对于返回Item对象的productItem函数而言，它只是负责创建Item对象，并将它的引用计数加1，该函数并没有把它的引用计数减1。

接下来在init函数中调用productItem函数时，将会使用一个Item变量来保存productItem函数的返回值，当该函数的返回值使用完之后，程序调用item->release()代码将Item对象的引用计数减1，使它的引用计数变为0，从而使系统销毁该对象。

上面的做法虽然简洁、易懂，但与前面介绍的原则违背：谁负责将对象的引用计数加1，谁就应该负责将该对象的引用计数减1，因此这种做法并不是一种优雅的设计。

更好的做法是使用自动释放池来解决这个问题。所谓自动释放池，是指它是一个存放对象的容器（比如集合），而自动释放池会保证延迟释放该池中所有的对象。

到底哪些对象应该添加到自动释放池中呢？如何把对象添加到自动释放池中呢？

出于自动释放的考虑，所有的对象都应该添加到自动释放池中，保证所有对象在被使用之后都能够被释放。为了把一个对象添加到自动释放池中，可调用该对象的autorelease函数。再来看看autorelease函数的定义。


	Ref*autorelease()：不改变对象的引用计数器的值，只是将对象添加到自动释放池中。该函数将会返回该方法的对象本身。



当程序在自动释放池上下文中调用某个对象的autorelease函数时，该函数只是将该对象添加到自动释放池中，当该自动释放池释放时，自动释放池会让池中所有的对象指向release函数。

提示：自动释放池并不是非常神秘的概念，其原理十分简单，我们可以采用std::vector集合来作为容器，当把对象添加到自动释放池中时，实际上就是把这些对象添加到std::vector集合当中。接着当需要释放对象时，依次调用容器中每个对象的release函数。

借助自动释放池的功能，可以控制当函数需要返回一个对象时，先调用该对象的autorelease函数。这样只要在自动释放池上下文中调用该函数，这个对象就会被添加到自动释放池中。

仍然以上面的程序为例，如果改为使用自动释放池，则可将productItem函数的代码改为如下形式。

程序清单：codes/14/MemoryManagerTest/Classes/AutoreleaseTest.cpp

Item* AutoreleaseTest::productItem(){
        Item* item = new Item();
        // 引用计数器为1
        log("函数返回之前item的引用计数为: %i",(int)item->getReferenceCount());
        // autorelease不会改变对象的引用计数
        // 但程序执行autorelease函数时，会将该对象添加到自动释放池中
        item->autorelease();
        return item;
}


下面是init函数，示例代码如下（程序清单同上）。

bool LazyDealloc::init()
{
        // 省略部分代码...
        // 调用函数返回Item对象
        Item* item = productItem();
        log("获得的item的引用计数为: %i",(int)item->getReferenceCount());
        // 创建一个Order对象，并将它添加到自动释放池当中
        Order* order = new Order();
        order->autorelease();
        // 程序执行完成后，自动释放池将自动调用池中所有对象的release函数        
        return true;
}


上面程序在自动释放池上下文中一共有两个对象，其中，Item对象通过productItem函数获得，该函数加粗的一行代码在返回Item对象之前调用了autorelease函数，该函数会把该Item对象添加到自动释放池中；而Order对象则在创建完成后立即调用了autorelease函数，也把Order对象添加到自动释放池中。

运行程序，可以在控制台看到如下输出：

Item构造函数被调用,引用计数为: 1
函数返回之前item的引用计数为: 1
获得的item的引用计数为: 1
Item析构函数被调用,对象被销毁! 
Order对象的析构函数被调用,对象被销毁!


从上面的运行结果来看，使用自动释放池之后，当程序结束时，自动释放池将会负责把容器中的所有对象的引用计数减1。


14.2.5　手动内存管理总结

前面介绍了有关手动内存管理的知识，Cocos2d-x的手动内存管理是一个难点，只有多多练习，并用心体会每个对象的回收时机，才能更加熟练地掌握Cocos2d-x的手动内存管理机制。

下面总结出有关手动内存管理的规则。

调用对象的release函数并不是销毁该对象，只是将该对象的引用计数减1；当一个对象的引用计数为0时，系统会自动调用该对象的析构函数来销毁该对象。

当自动释放池被回收时，自动释放池会依次调用池中每个对象的release函数。如果该对象调用release函数后引用计数变为0，那么该对象将要被销毁；否则该对象可以从自动释放池中“活”下来。

当程序使用new创建对象后，该对象的引用计数为1，当不再使用该对象时，需要调用该对象的release函数或者autorelease函数处理。

如果使用retain函数为对象增加过引用计数，则用完该对象后需要调用release函数来减少该对象的引用计数，并保证retain次数与release次数相等。


14.3　自动释放池

通过前面的介绍可以看到，只需要对象调用autorelease()函数，当程序执行完之后，其所占用的内存就会自动释放。Cocos2d-x到底是如何完成释放内存的工作的呢？接下来，我们就通过分析Cocos2d-x的源代码来了解自动释放池的具体实现。


14.3.1　Ref的引用计数

在Cocos2d-x 3.0之后，建议所有对象都需要继承Ref类，Node、Scene、Layer和Sprite等都毫无例外地继承了Ref。首先，我们来看看Ref类的源代码。

程序清单：cocos2d-x-3.0/cocos/base/CCRef.h

class CC_DLL Ref
{
public:
        // 引用计数加1
        void retain();
        // 引用计数减1 
        void release();
        // 自动释放引用计数，返回对象本身
        Ref* autorelease();
        // 返回引用计数值
        unsigned int getReferenceCount() const;
protected:
        // 构造函数，执行之后引用计数为1
        Ref();
public:
        // 析构函数
        virtual ~Ref();
protected:
        /// 引用计数变量
        unsigned int _referenceCount;
        // 自动释放池类
        friend class AutoreleasePool;
#if CC_ENABLE_SCRIPT_BINDING
public:
        /// 对象id标识
        unsigned int _ID;
        /// Lua脚本的id
        int _luaID;
#endif
};


这段代码就是Ref类头文件中的声明部分。我们可以看到一个用于计数的整型变量_referenceCount，它记录了当前对象的引用次数。引用计数的实现方法很简单。这与使用一个整型计数器的原理一样。在对象创建初期，计数器的值为1，当调用retain函数时，计数器就会加1。当调用release函数时，计数器就会减1。当计数器为0的时候，则会清空对象。

提示：在代码中还存在与自动释放池有关的变量与函数，稍后就会介绍。

接下来，看看Ref类是如何实现引用计数的。

程序清单：cocos2d-x-3.0/cocos/base/CCRef.cpp

Ref::Ref()
: _referenceCount(1) // 构造函数，当对象被创建后，引用计数的值为1
{
#if CC_ENABLE_SCRIPT_BINDING
        static unsigned int uObjectCount = 0;
        _luaID = 0;
        _ID = ++uObjectCount;
#endif
}


Ref的构造函数被声明为protected的访问权限，那么这个Ref类是不可以被直接实例化的，只能由子类来实例化这个对象。当对象被创建的时候，执行_referenceCount（1），表示_referenceCount变量即引用计数初始化为1。

void Ref::retain()
{
        CCASSERT(_referenceCount > 0, "reference count should greater than 0");
        // 引用计数加1
        ++_referenceCount;
}


retain函数比较简单，就是引用计数加1。

void Ref::release()
{
        CCASSERT(_referenceCount > 0, "reference count should greater than 0");
// 引用计数减1
        --_referenceCount;
        // 如果引用计数为0
        if (_referenceCount == 0)
        {
#if defined(COCOS2D_DEBUG) && (COCOS2D_DEBUG > 0)
                auto poolManager = PoolManager::getInstance();
                if (!poolManager->getCurrentPool()->isClearing() && poolManager->
isObjectInPools(this))
                {
                        CCASSERT(false, "The reference shouldn't be 0 because it is still in autorelease pool.");
                }
#endif
                // 删除当前对象
                delete this;
        }
}


release函数执行时，先减少一次该对象的引用计数。当引用计数_referenceCount值为0时，表明其他地方不再需要这个对象了，那么就用delete this销毁这个对象。中间那段代码是指在debug模式下如果引用计数已经为0并且这个对象还在自动释放池里面，报一个警告。

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


autorelease函数就是将当前对象加入到自动释放池管理器的一个和当前对象相关的自动释放池里面，该动作并没有减少引用计数的值。PoolManager类是一个自动释放池管理器，之后会分析它。

unsigned int Ref::getReferenceCount() const
{
        return _referenceCount;
}


getReferenceCount函数返回当前对象的引用次数的值。

分析到这里，总结一下Ref类的重点函数功能：


	Ref要在子类里面创建，不能直接实例化Ref。

	Ref创建后的引用计数为1。

	调用retain函数会增加1次当前对象的引用计数。

	调用release函数时会减少一次当前对象的引用计数，当引用计数为0时就会销毁这个对象。

	用到了一个PoolManager自动释放池管理器来管理Ref对象。

	autorelease函数通过自动释放池管理器来释放对象，并且对象调用autorelease函数时并没有减少引用计数值。




14.3.2　AutoreleasePool自动释放池

接下来分析PoolManager类，看看该类到底是如何管理对象的。这个类在CCAutoreleasePool文件当中。顾名思义，AutoreleasePool用来描述一个自动释放对象池结构的定义。PoolManager是用来管理所有的AutoreleasePool的管理器。

下面我们先看AutoreleasePool类的定义。

程序清单：cocos2d-x-3.0/cocos/base/CCAutoreleasePool.h

class CC_DLL AutoreleasePool
{
public:
        // @warn Don't create an auto release pool in heap, create it in stack.
        // 构造函数
        AutoreleasePool();
        // 创建一个自动释放池，并定义一个名称
        AutoreleasePool(const std::string &name);
        // 析构函数
        ~AutoreleasePool();
        // 将一个对象添加到自动释放池
        void addObject(Ref *object);
        // 清空当前自动释放池
        void clear();
#if defined(COCOS2D_DEBUG) && (COCOS2D_DEBUG > 0)
        // 返回_isClearing，判断自动释放池是否做了清理操作
        bool isClearing() const { return _isClearing; };
#endif
        // 检查自动释放池中是否包含特定的参数对象
        bool contains(Ref* object) const;
        // 调试时用的函数，打印出当前自动释放池的信息，包括名称、装载对象数量及每个对象的引用次数。
        void dump();
private:
        // 对象管理列表，用来保存这个自动释放池里面加入的所有Ref对象
        std::vector<Ref*> _managedObjectArray;
        // 自动释放池的名字，用于Cocos2d-x管理每一个自动释放池
        std::string _name;
#if defined(COCOS2D_DEBUG) && (COCOS2D_DEBUG > 0)
        // 在debug模式下，用来标记当前这个对象是否已经做了清理操作
        bool _isClearing;
#endif
};


通过3个成员变量可以得知，AutoreleasePool类主要是操作_managedObjectArray这个vector来管理所有加入到自动释放池的对象。

接下来，看看AutoreleasePool类的具体实现代码。

程序清单：cocos2d-x-3.0/cocos/base/CCAutoreleasePool.cpp

AutoreleasePool::AutoreleasePool()
: _name("")
#if defined(COCOS2D_DEBUG) && (COCOS2D_DEBUG > 0)
, _isClearing(false)
#endif
{
        _managedObjectArray.reserve(150);
        PoolManager::getInstance()->push(this);
}


这个默认的无参数构造函数做了两件事情：


	将对象管理列表的容量扩展到了150个对象。

	将当前的自动释放池加入到了自动释放池管理器的队列当中。



AutoreleasePool::AutoreleasePool(const std::string &name)
: _name(name)
#if defined(COCOS2D_DEBUG) && (COCOS2D_DEBUG > 0)
, _isClearing(false)
#endif
{
        _managedObjectArray.reserve(150);
        PoolManager::getInstance()->push(this);
}


带参数的构造函数给要创建的对象列表起一个名字，其他的操作与第一个默认的无参数构造函数一样。

AutoreleasePool::~AutoreleasePool()
{
        CCLOGINFO("deallocing AutoreleasePool: %p", this);
        clear();
        // 自动释放池管理器调用出栈函数删除当前的自动释放池
        PoolManager::getInstance()->pop();
}


析构函数也是干了两件事：


	执行了一次clear()方法。

	将这个自动释放池从自动释放池管理器里面删除。



提示：调用PoolManager::getInstance()->pop()函数删除当前的自动释放池，那么自动释放池管理器里肯定有很多个自动释放池，那么它怎么知道删除的一定是当前这个自动释放池呢？之后将为大家解答这个问题。

void AutoreleasePool::addObject(Ref* object)
{
    _managedObjectArray.push_back(object);
}


addObject函数很简单，就是将Ref*对象加到_managedObjectArray对象管理列表的最后面。

void AutoreleasePool::clear()
{
#if defined(COCOS2D_DEBUG) && (COCOS2D_DEBUG > 0)
        _isClearing = true;
#endif
        for (const auto &obj : _managedObjectArray)
        {
                obj->release();
        }
        _managedObjectArray.clear();
#if defined(COCOS2D_DEBUG) && (COCOS2D_DEBUG > 0)
        _isClearing = false;
#endif
}


clear函数主要干了两件事情：


	遍历对象管理列表里面的每一个Ref对象，调用对象的release函数，这里需要注意，调用了release函数并不代表就彻底销毁了这个对象，我们上面分析过，release函数会减少对象的引用计数，只会销毁引用计数为0的对象。

	将所有对象的指针从对象管理列表里面清除。



这里我们需要注意，在debug模式下，会有一个_isClearing的状态操作，这个有点类似线程同步的同步锁的编程技巧，因为_managedObjectArray里面的对象可能很多，所以用这个_isClearing将清除时的操作状态锁定，其他线程访问这个对象管理列表的时候，会根据这个对象管理列表的状态来决定是否立即引用这个对象管理列表里面的对象。

bool AutoreleasePool::contains(Ref* object) const
{
        for (const auto& obj : _managedObjectArray)
        {
                if (obj == object)
                        return true;
        }
        return false;
}


contains函数是用来检查指定的对象object是否在当前对象管理列表里面的，它返回bool值类型。

void AutoreleasePool::dump()
{
        CCLOG("autorelease pool: %s, number of managed object %d\n", 
                _name.c_str(), static_cast<int>(_managedObjectArray.size()));
        CCLOG("%20s%20s%20s", "Object pointer", "Object id", "reference count");
        for (const auto &obj : _managedObjectArray)
        {
                CC_UNUSED_PARAM(obj);
                CCLOG("%20p%20u\n", obj, obj->getReferenceCount());
        }
}


dump是调试时用的函数，其打印出当前对象管理列表的信息，包括名称、装载对象数量及每个对象的引用次数。游戏开发中做性能分析及优化的时候经常使用这个函数。

分析到这里，总结一下AutoreleasePool类的重点函数功能：


	AutoreleasePool类是用来管理需要自动释放的对象的。

	AutoreleasePool类有一个保存Ref对象的集合_managedObjectArray，我们称之为对象管理列表。

	每个AutoreleasePool可以有一个名字。

	addObject函数向对象管理列表中加入一个Ref对象。

	clear函数对AutoreleasePool中管理的每个Ref对象执行了一次release操作，该操作并不一定会销毁Ref对象，需要看Ref的引用计数是否为了0才能确定是否删除对象。

	contains函数查询指定的Ref对象是否在当前这个对象管理列表里面。

	dump函数用于调试，打印出对象管理列表里的对象状态和对象列表信息。



这段程序最大的疑问就是在析构函数中只是调用了PoolManager类的pop方法，而没有具体告诉PoolManager要消除哪个对象管理列表，为什么会这样呢？下面我们来看一下PoolManager这个类。


14.3.3　PoolManager自动释放池管理器

先看PoolManager类的定义。

程序清单：cocos2d-x-3.0/cocos/base/CCAutoreleasePool.h

class CC_DLL PoolManager
{
public:
        CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE static PoolManager* sharedPoolManager() { return getInstance(); }
        // 获得PoolManager的单例对象
        static PoolManager* getInstance();
        CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE static void purgePoolManager() { destroyInstance(); }
        // 销毁PoolManager的单例对象
        static void destroyInstance();
        // 获得当前的自动释放池
        AutoreleasePool *getCurrentPool() const;
        bool isObjectInPools(Ref* obj) const;
        friend class AutoreleasePool;
private:
        // 构造函数
        PoolManager();
        // 析构函数
        ~PoolManager();
        void push(AutoreleasePool *pool);
        void pop();
        // 实现单例的PoolManager对象
        static PoolManager* s_singleInstance;
        // 一个双向队列，用来保存所有的AutoreleasePool
        std::deque<AutoreleasePool*> _releasePoolStack;
        // 表示当前操作的autoreleasePool
        AutoreleasePool *_curReleasePool;
};


在PoolManager的成员变量中，s_singleInstance用来表示单例的对象，_releasePoolStack用来保存所有的AutoreleasePool，这两个都比较好理解，那么_curReleasePool变量的作用是什么呢？是否会和我们之前的疑问相关呢？

接下来，看看PoolManager类的具体实现代码。

程序清单：cocos2d-x-3.0/cocos/base/CCAutoreleasePool.cpp

PoolManager::PoolManager()
{
}

PoolManager的构造函数是空的。
PoolManager::~PoolManager()
{
        CCLOGINFO("deallocing PoolManager: %p", this);
        while (!_releasePoolStack.empty())
        {
                // back()返回_releasePoolStack容器中的最后一个元素
                AutoreleasePool* pool = _releasePoolStack.back();
                // 删除_releasePoolStack容器中最后一个元素
                _releasePoolStack.pop_back();
                // 销毁pool
                delete pool;
        }
}


PoolManager类的析构函数遍历releasePoolStack队列，弹出并销毁这个AutoreleasePool。上面我们分析AutoreleasePool的时候知道AutoreleasePool的析构函数在执行时会调用clear方法，对每个对象进行引用计数释放以及清除对象管理列表中所有对象的指针。

上面我们注意到releasePoolStack是以栈的行为来使用的。接下来我们就来看看PoolManager类的压栈和出栈函数。

void PoolManager::push(AutoreleasePool *pool)
{
        //向容器添加一个新元素，添加的元素位于容器的末尾
        _releasePoolStack.push_back(pool);
        _curReleasePool = pool;
}


push函数将一个AutoreleasePool对象指针放到_releasePoolStack的末尾（栈顶），将表示当前操作的自动释放池指向新压入栈的pool。

void PoolManager::pop()
{
        // Can not pop the pool that created by engine
        // 不能弹出引擎自己创建的对象池
        CC_ASSERT(_releasePoolStack.size() >= 1);
        // 删除_releasePoolStack容器中最后一个元素
        _releasePoolStack.pop_back();
        // 如果当前的自动释放池被释放，应该更新_curReleasePool
        if (_releasePoolStack.size() > 1)
        {
                当前处理的自动释放池变量指向新的栈顶对象。
                _curReleasePool = _releasePoolStack.back();
        }
}


pop函数弹出栈顶的一个自动释放池，如果栈不为空将当前处理的自动释放池变量指向新的栈顶对象。

提示：通过push和pop的代码我们可以得出结论，PoolManager类同时只处理一个自动释放池，也就是在栈顶的那一个。那么之前我们对AutoreleasePool类的疑问，基本可以解决了，因为Pop的永远是_curReleasePool这个对象，也就是栈顶的一个元素。

注意，如果当前的自动释放池被释放，应该更新_curReleasePool，也就是让_curReleasePool指向新的栈顶对象。这个很好理解，但是看看if判断条件：

if (_releasePoolStack.size() > 1)


为什么是>1而不是>=1呢？如果releasePoolStack.size()==1的话，那么curReleasePool变量岂不是没有重新得到赋值，这不出现了野指针了吗？函数原文的英文注释如下：

// Can not pop the pool that created by engine


上面这句话的意思是：不能弹出引擎自己创建的自动释放池。那么引擎自己创建的自动释放池是哪个呢？答案就在PoolManager类创建的单例函数getInstance当中。

PoolManager* PoolManager::s_singleInstance = nullptr;
PoolManager* PoolManager::getInstance()
{
        if (s_singleInstance == nullptr)
        {
                // 使用new创建PoolManager对象
                s_singleInstance = new PoolManager();
                //添加第一个自动释放池
                // 单例对象的_curReleasePool变量指向一个新创建的AutoreleasePool对象
                s_singleInstance->_curReleasePool = new AutoreleasePool("cocos2d autorelease pool");
                //将_curReleasePool变量表示的AutoreleasePool对象添加到_releasePoolStack当中
                s_singleInstance->_releasePoolStack.push_back(s_singleInstance->_curReleasePool);
        }
        return s_singleInstance;
}


单例方法创建PoolManager对象时还创建了一个AutoreleasePool对象，起的名字是“cocos2d autorelease pool”。也就是说只要引擎启动就会有一个默认的自动释放池被创建，这个自动释放池被放到了PoolManager的栈底。所以之前的_releasePoolStack.size()应该>1而不是>=1。

void PoolManager::destroyInstance()
{
        delete s_singleInstance;
        s_singleInstance = nullptr;
}


destroyInstance函数比较简单，销毁单例对象，这是标准的指针delete操作。

AutoreleasePool* PoolManager::getCurrentPool() const
{
        return _curReleasePool;
}

getCurrentPool函数返回_curReleasePool。
bool PoolManager::isObjectInPools(Ref* obj) const
{
        for (const auto& pool : _releasePoolStack)
        {
                if (pool->contains(obj))
                        return true;
        }
        return false;
}


isObjectInPools函数遍历_releasePoolStack队列里面所有的自动释放池，寻找自动释放池中是否有obj对象，返回bool值。


14.3.4　create函数

PoolManager类的实现代码分析完之后，回过头我们再看看AutoreleasePool这个类的构造函数和析构函数，在构造函数中有这么一行代码：

PoolManager::getInstance()->push(this);


这说明，每当我们创建一个AutoreleasePool对象的时候，这个对象已经被加入到了自动释放池管理器里面，此时的_curReleasePool指向了这个新创建的AutoreleasePool对象。

在析构函数中还有一行代码：

PoolManager::getInstance()->pop();


在这个自动释放池对象被销毁的时候，PoolManager会对当前对象做出栈操作。如果栈里面只剩下一个默认的AutoreleasePool对象，_currReleasePool并不会重新指向它。

从AutoreleasePool的构造函数和析构函数来分析，我们可以得出结论，在使用Cocos2d-x的内存管理机制的时候，不需要显式地操作自动释放池管理器PoolManager对象，只要重新创建一个AutoreleasePool对象就可以了。

我们再看一下AutoreleasePool构造函数前面的一段注释。

/**
* @warn Don't create an auto release pool in heap, create it in stack.
* @js NA
* @lua NA
*/
AutoreleasePool();


这段注释的意思是，不要在堆中创建auto release pool，要在栈中创建。说明白一点，就是要控制AutoreleasePool的作用域，不要用new创建这个对象。

现在，在开发中当我们调用对象的autorelease函数时，会将对象加入到当前的自动释放池中去统一进行管理，并在某一时间进行释放。那么，到底arutrelease在什么时候被引擎调用的，从而帮助我们释放对象呢？

我们找到导演类Director去看看导演类的主循环代码。

程序清单：cocos2d-x-3.0/cocos/2d/CCDirector.cpp

void DisplayLinkDirector::mainLoop()
{
        if (_purgeDirectorInNextLoop)
        {
                _purgeDirectorInNextLoop = false;
                purgeDirector();
        }
        else if (! _invalid)
        {
                drawScene();
                // release the objects
                PoolManager::getInstance()->getCurrentPool()->clear();
        }
}


我们看加粗的那行代码，其在每次主循环的最后都会主动地去释放一次自动管理的对象。

到现在为止，我们已经分析了Ref、AutoreleasePool和PoolManager的实现代码和工作方式，对Cocos2d-x的内存管理机制有了一定的了解。Cocos2d-x 3.0的官方文档指出，几乎所有有意义的类，例如Node、Scene、Layer、Sprite、Menu和Label等都继承或者间接继承了Ref类，并且都提供了一个或者多个create函数用来创建对象，返回的都是标记为autoreleased的对象，即自动释放内存的对象。

下面我们来看看Node类的create函数。

Node * Node::create(void)
{
        Node * ret = new Node();
        if (ret && ret->init())
        {
                ret->autorelease();
        }
        else
        {
                CC_SAFE_DELETE(ret);
        }
        return ret;
}


可以看到，create函数干了两件事情，第一是new对象和调用init函数，第二就是调用autorelease函数将对象加入内存池。而autorelease函数就是父类Ref的autorelease函数：

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


加入内存池后，对象的所有权就属于内存池了，我们返回的指针其实是没有所有权的。正常情况下，在创建出一个对象后，我们接下来的操作往往是把这个对象再添加到上层的父节点（scene或layer）当中，此时由内存池和这个父节点共同拥有这个对象，当对象不再需要显示的时候，直接通过removeChild将对象从父节点中移除，之后，就回到对象仅属于内存池的情况了。而在Cocos2d-x中实际上是每帧都会清理内存池的。也就是说，每一帧仅仅属于内存池的对象都会被释放。这样，开发者就可以放心地将对象放在autorelease pool中，上层的父节点通过addChild有了对象所有权以后，能够保证该对象不会被删除。而在不需要的时候，这个对象又能够正确地被释放。读者还可以去查看Layer、Sprite等类的create函数，可以看到，它们所做的操作大体一致，都会调用autorelease函数将对象加入到自动释放池当中。

Cocos2d-x中的大部分对象都可以通过静态工厂方法来创建这种会自动释放的对象，这是Cocos2d-x的一条规则，我们自己的自定义类最好也遵循这样的规则，以免引起其他开发人员误会。如果一个对象是通过类的静态方法create创建而不是用new创建出来的，我们就不需要释放它。


14.4　本章小结

本章主要介绍了Cocos2d-x中的内存管理机制。Cocos2d-x采用了Objective-C的引用计数方法来控制对象的回收，并且采取自动释放池的机制来管理内存。游戏开发者不再需要担心内存泄露的问题，这大大简化了游戏开发者对内存的管理。

第15章将带着读者完成一个“保卫公主”的塔防游戏。


第15章　塔防类游戏：保卫公主

本章要点

设计游戏关卡文件

选择游戏关卡

加载关卡数据

建造炮塔、旋转炮塔

扩展怪物、炮塔和关卡

现如今，塔防游戏无疑是最流行、最受玩家欢迎的游戏了。所谓塔防游戏即指一类通过在地图上建造炮塔或类似建筑物，以阻止游戏中敌人进攻的策略型游戏，这种游戏比较轻松，同时也比较耐玩，所以广受大众玩家的欢迎。比较经典的就是《植物大战僵尸》和《保卫萝卜》等。本章将带领大家开发一个塔防游戏《保卫公主》，使用Tiled地图来完成地图场景，完成敌人按照设定路线移动、放置炮塔、发射炮弹、炮弹攻击范围计算、关卡信息设置等塔防游戏中的常见功能，帮助读者更快地掌握塔防游戏的开发技术。


15.1　设计关卡地图场景

首先，我们设计关卡的地图。本游戏我们给游戏设计了3个关卡，分别为沙漠、海洋和天空。我们会将所有的关卡信息，包括关卡地图、关卡敌人数量、关卡怪物种类、关卡炮塔种类和敌人移动路线都放在外部文件当中，这样的好处是，游戏逻辑代码开发完成之后，任何一关只需要读取关卡信息就可以实现多个关卡的切换，而不必每一个关卡开发一个对应的游戏逻辑，这也是实际真实游戏开发中最常见的做法。之后需要增加更多的关卡，加入更多的怪物和炮塔，以及更多的游戏玩法时，只需要增加对应的配置文件就可以了。

先来设计第一个关卡“沙漠”。打开Tiled地图编辑器，绘制游戏地图场景，包括关卡沙漠、石头、草丛等非常多的图片，如果需要将地图设计得比较精美，建议由美工完成。地图场景效果如图15.1所示。

[image: ]
图15.1　沙漠地图设计



接下来，根据游戏需求设计游戏障碍物。打开Tiled地图编辑器，选择“图层”→“添加图层”，添加一个新图层，命名为“collidable”，这就是我们设计的一个障碍层，如图15.2所示。再选择“地图”→“新图库”，添加一张图片collidablesTileSet.png，如图15.3所示。

[image: ]
图15.2　加入可碰撞图片



[image: ]
图15.3　加入障碍层



collidablesTileSet.png只是一张简单的图片，里面包含了一个红色、一个黄色和一个灰色的半透明瓦片。我们把红色的瓦片当作是“不可放置的”，然后绘制场景。

选中collidable层，选择“图章刷”工具，再选择红色的瓦片，然后把任何不希望放置炮塔的地方的地图都涂一遍。做完之后，效果如图15.4所示。
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图15.4　地图障碍位置设计



接下来设置瓦片属性，这样我们在代码中就可以识别这个瓦片是“不可放置炮塔的”。选择红色的瓦片并单击右键，选择“图块属性”，添加一个属性“collidable”，设置值为“true”，如图15.5所示。
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图15.5　设置瓦片属性



保存Tiled地图编辑器的修改，“沙漠”关卡就设计好了。

接下来按照同样的方式设计“海洋”关卡和“天空”关卡。设计完成之后的地图如图15.6和图15.7所示。
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图15.6　海洋地图设计
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图15.7　天空地图设计




15.2　游戏菜单

新建一个项目ProtectPrincess，准备所需要的资源文件，包括地图、图片和声音文件，使用Zwoptex将所有图片制作成精灵表单，生成对应的resources.png和resources.plist文件，然后将所有的资源文件和生成的精灵表单文件加入到项目当中。在大型游戏开发中，通常都会使用精灵表单来优化游戏性能，在这个小游戏当中，虽然这种性能优化并不会有特别明显的效果，但是建议大家以后开发游戏时都使用精灵表单来提高游戏性能。

现在，我们来为游戏添加一个菜单设置功能，在这里可以完成开始游戏、选择关卡等操作。

新建一个class文件，命名为GameMenuScene，该类的作用是显示一个菜单场景，让用户选择“开始游戏”或是“选择关卡”。在GameMenuScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameMenuScene.h

// 游戏的精灵表单、背景音乐和音效
#define RESOURCESPLIST "resources.plist"
#define MUSIC_FILE "background.mp3"
#define EFFECT_FILE1 "Fat141.mp3"
#define EFFECT_FILE2 "Land232.mp3"
// 游戏菜单类
class GameMenu : public cocos2d::Layer
{
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 选择器回调函数
        void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(GameMenu);
};


进入GameMenuScene.cpp文件，加入游戏菜单的设计。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameMenuScene.cpp

#include "GameMenuScene.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
//  在init函数中初始化实例
bool GameMenu::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获得可见OpenGL视图的起源点（默认x=0，y=0）
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 将精灵表单添加到缓存
        SpriteFrameCache::getInstance()->addSpriteFramesWithFile(RESOURCESPLIST);
        // 预加载背景音乐和音效
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(EFFECT_FILE1);
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadEffect(EFFECT_FILE2);
        SimpleAudioEngine::getInstance()->preloadBackgroundMusic(MUSIC_FILE);
        // 添加一个关闭菜单，单击可以退出程序
        // 创建一个关闭图标（MenuItemImage），该对象会自动管理内存的释放
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png",
                "CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(GameMenu::menuCloseCallback, this));
        // 设置关闭图标在屏幕的位置
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem->
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建一个菜单（Menu）
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        // 设置菜单项在屏幕的位置
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将菜单项添加到当前层的子节点
        this->addChild(menu, 1);
     // “开始游戏”按钮
     auto start_button = Button::create("btn-start.png");
     start_button->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2+75));
     // “开始游戏”按钮添加触摸监听
     start_button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
     if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
     // 左右滑动剧场效果
     auto transition = 
     TransitionSplitRows::create(2.0, Game::createSceneWithLevel(1));
     // push游戏场景
     Director::getInstance()->pushScene(transition);
     }
     });
     this->addChild(start_button,1);
     // “选择关卡”按钮
     auto select_button = Button::create("btn-select.png");
     select_button->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height/2-75));
     // “选择关卡”按钮添加触摸监听
     select_button->addTouchEventListener([=]
     (Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
     if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
     // 右边滑入剧场效果
     auto transition = 
     TransitionSlideInR::create(2.0, LevelManager::createScene());
     // push游戏场景
     Director::getInstance()->pushScene(transition);
     }
     });
     this->addChild(select_button,1);
        return true;
}


在init函数中主要是增加了两个按钮start_button和select_button，分别响应开始游戏和选择关卡操作。当用户选择“开始游戏”按钮时，场景切换到Game游戏的第一关，之后将重点介绍Game。当用户选择“选择关卡”按钮时，场景切换到LevelManager，进行关卡选择。

运行游戏，运行时模拟器显示效果如图15.8所示。
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图15.8　菜单选择效果




15.3　选择关卡

在真实的游戏开发中，尽量做到多个关卡不要每次都重新开发，而只是导入关卡场景中不同的数据就可以实现多个关卡效果。这个游戏中我们就使用了这种方式，每个关卡游戏逻辑都不发生变化，变化的只是关卡中的场景、怪物和炮塔，这样能够提供更好的扩展性和维护性，这也是所有软件开发所提倡的。

在“Resources”下找到已经导入的数据文件，“levels”下有4个.data结尾的数据文件，level.data是关卡数据文件，打开level.data文件，文件内容如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess levels/level.data

{
        "count":3,
        "levels":[
                {"number": 1,"bg":"level1.png","data":"1.data"},
                {"number": 2,"bg":"level2.png","data":"2.data"},
                {"number": 3,"bg":"level3.png","data":"3.data"}
        ]
}


这是一个JSON格式的数据文件，JSON是一种轻量级的数据交换格式。该文件中的“count”表示关卡总数，“levels”下包含每个关卡具体的信息，每个关卡数据中分别有number、bg、data这3个数据。


	number：具体关卡数。

	bg：选择关卡时显示的关卡图片。

	data：关卡对应的数据文件，当中包含了关卡所需要的精灵、炮塔等相关具体信息。



打开文件，文件内容如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess levels/1.data

{
        "tileFile ":"level_1.tmx",
        "number":10,
        "monsters":
                [{"name":"pest.png","lifeValue":1,"gold":15}],
        "turrets":
                [{"name":"bollte.png","gold":100, "bulletName":"bullet_01.png"}],
        "path":[
                {"x": 4,"y":14},
                {"x": 5,"y":14},
                {"x": 6,"y":14},
                {"x": 7,"y":14},
                {"x": 8,"y":14},
                {"x": 9,"y":14},
                {"x": 10,"y":14},
                {"x": 11,"y":14},
                {"x": 12,"y":14},
                {"x": 13,"y":14},
                {"x": 14,"y":14},
                {"x": 14,"y":13},
                {"x": 14,"y":12},
                {"x": 14,"y":11},
                {"x": 14,"y":10},
                {"x": 15,"y":10},
                {"x": 16,"y":10},
                {"x": 17,"y":10},
                {"x": 18,"y":10},
                {"x": 19,"y":10},
                {"x": 20,"y":10},
                {"x": 21,"y":10},
                {"x": 22,"y":10},
                {"x": 23,"y":10},
                {"x": 24,"y":10},
                {"x": 25,"y":10},
                {"x": 26,"y":10},
                {"x": 27,"y":10},
                {"x": 27,"y":9},
                {"x": 27,"y":8},
                {"x": 27,"y":7},
                {"x": 27,"y":6}
        ]
}


1.data文件中保存的是第1关的具体数据信息。


	tileFile：关卡对应的地图文件。

	number：关卡出现的怪物波数（怪物一波一波出现）。

	monsters：关卡可以出现的怪物。每个关卡可以出现多个怪物，本关只有一种怪物。大括号中是一个怪物的数据，name表示怪物对应的图片名称；lifeValue表示怪物的生命值；gold表示消灭怪物能够获得的金币数。

	turrets：关卡可以建造的炮塔。name表示炮塔对应的图片名称；gold表示建造炮塔所需的金币数,bulletName表示炮塔发射炮弹的名称。

	path：怪物移动的路线。x表示移动点的X轴，y表示移动点的Y轴。



进入每一关之前，程序会读取对应的.data文件，将数据设置到精灵对象当中。这也是当前游戏开发中最流行的做法。这样做最大的好处是，如果需要扩展关卡出现的怪物波数、种类，不同怪物的生命值和获取的金币值，炮塔的种类，建造炮塔所需的金币值，以及怪物移动路线，都可以在data文件中进行设置。而最重要的游戏逻辑是不需要改变的，如果需要为该游戏增加更多的关卡，增加更多有趣的怪物和炮塔，只需要将一些简单的数据写到data文件中就可以了。

2.data和3.data与1.data文件类似，此处不再赘述。

接下来新建一个class文件，命名为LevelData，这个类的作用是保存读取level.data文件获取的数据。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/LevelData.h

#include <iostream>
#include "cocos2d.h"
USING_NS_CC;
// LevelData类，用来存储关卡数据信息
// {"number": 1,"bg":"level1.png","data":"1.data"}
class LevelData : public Ref
{
protected:
        int _number; // 关卡数量
        std::string _bg; // 背景图片
        std::string _data;  // 关卡的数据文件
public:
        // 静态的create函数
        static LevelData* create(int number,std::string bg,std::string data)
        {
                LevelData *sprite = new LevelData();
                if (sprite)
                {
                        sprite->autorelease();
                        sprite->setNumber(number);
                        sprite->setBg(bg);
                        sprite->setData(data);
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setNumber(int number){ _number = number; }
        int getNumber(){ return _number; }
        void setBg(std::string bg){ _bg = bg; }
        std::string getBg(){ return _bg; }
        void setData(std::string data){ _data = data; }
        std::string getData(){ return _data; }
};


LevelData类继承自Ref类，我们定义了3个私有变量，分别对应level.data文件中的number、bg、data这3个数据，并提供相应的setter和getter函数。最后，定义了一个静态的create函数，用来创建对象，并且将创建的对象交给自动释放池管理。

接下来新建一个class文件，命名为LevelManager，这个类的作用是管理关卡信息，供用户选择游戏关卡。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/LevelManager.h

// 关卡管理类
class LevelManager : public cocos2d::Layer
{
protected:
        int _selectLevelIndex; // 选择的关卡索引
public:
        /**
        * 静态函数，创建Scene场景
        * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”,建议返回类实例的指针
        */
        static cocos2d::Scene* createScene();
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // 选择器回调函数
        void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
        /**
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(LevelManager);
};


LevelManager类定义了一个私有变量。


	_selectLevelIndex：用户选择关卡的索引（关卡数）。



在LevelManager.cpp中实现用户选择关卡的游戏功能。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/LevelManager.cpp

bool LevelManager::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        // 获得可见OpenGL视图的起源点（默认x=0，y=0）。
        Vec2 origin = Director::getInstance()->getVisibleOrigin();
        // 创建一个关闭图标（MenuItemImage），该对象会自动管理内存的释放
        auto closeItem = MenuItemImage::create("CloseNormal.png","CloseSelected.png",
                CC_CALLBACK_1(LevelManager::menuCloseCallback, this));
        // 设置关闭图标在屏幕的位置
        closeItem->setPosition(Vec2(origin.x + visibleSize.width - closeItem-> 
getContentSize().width/2 ,
                origin.y + closeItem->getContentSize().height/2));
        // 创建一个菜单项（Menu），该对象会自动管理内存的释放
        auto menu = Menu::create(closeItem, NULL);
        // 设置菜单项在屏幕的位置
        menu->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将菜单项添加到当前层的子节点
        this->addChild(menu, 1);
        // 默认选择第1关，索引下标从0开始
        _selectLevelIndex = 0;
        //创建分页层容器PageView
     auto pageView = PageView::create();
     // 设置PageView的ContentSize
     pageView->setContentSize(Size(480.0f, 320.0f));
     // 设置PageView在屏幕居中位置
     pageView->setPosition(Vec2((visibleSize.width - pageView->getContentSize().width) / 2.0f,(visibleSize.height - pageView->getContentSize().height)*0.6));
     // 循环添加3个Layout（关卡图片）
     for (int i = 0; i < 3; ++i)
     {
     // 创建一个Layout
     Layout* layout = Layout::create();
     // 设置Layout的ContentSize
     layout->setContentSize(Size(480.0f, 320.0f));
     // 创建一个ImageView
     ImageView*imageView=ImageView::create(
     StringUtils::format("preview%d.png",i+1));
     imageView->setContentSize(Size(480.0f, 320.0f));
     imageView->setPosition(Vec2(layout->getContentSize().width / 2.0f, 
     layout->getContentSize().height / 2.0f));
     // 将ImageView添加为Layout的子节点
     layout->addChild(imageView);
     // 在i表示的位置上插入Layout
     pageView->insertPage(layout,i);
     }
     // 添加事件监听器
     pageView->addEventListener([=](Ref* pSender,PageView::EventType type){
     switch (type)
     {
     case PageView::EventType::TURNING:
     {
     PageView* pageView = dynamic_cast<PageView*>(pSender);
     // CurPageIndex对应的就是当前关卡的索引
     _selectLevelIndex = pageView->getCurPageIndex();
     }
     break;
     default:
     break;
     }
     });
     // 将PageView添加为当层的子节点
     this->addChild(pageView,1);
     // “开始游戏”按钮
     auto start_button = Button::create("btn-start.png");
     start_button->setPosition(Vec2(visibleSize.width/2, visibleSize.height*0.2));
     start_button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
     if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
     // 右边滑入剧场效果
     auto transition = TransitionSlideInR::create(2.0, 
     Game::createSceneWithLevel(++_selectLevelIndex));
     // push游戏场景
     Director::getInstance()->pushScene(transition);
     }
     });
     this->addChild(start_button,1);

        return true;
}


此处首先使用分页层容器PageView完成选关操作，在PageView事件监听获取分页层容器的CurPageIndex，对应的就是当前关卡的索引。之后在分页层容器下方创建了一个按钮，点击按钮时，获取selectLevelIndex变量，变量中储存的就是当前关卡的索引，因为索引从0开始，所以将索引值加1，就获得了玩家选择的关卡值了。通过导演类的pushScene函数，进入玩家选中的关卡，就可以开始游戏了。

运行游戏，单击“选择关卡”菜单项，默认显示第1关预览图。运行时模拟器显示效果如图15.9所示。
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图15.9　显示“沙漠”关卡预览图



向左滑动分页层容器，将显示第2关“海洋”关卡预览图。运行时模拟器显示效果如图15.10所示。

再次向左滑动分页层容器，将显示第3关“天空”关卡预览图。运行时模拟器显示效果如图15.11所示。
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图15.10　显示“海洋”关卡预览图
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图15.11　显示“天空”关卡预览图



向右滑动分页层容器，将显示上一关的关卡预览图。

选关功能至此已经完成了。单击“开始游戏”菜单项，程序将根据当前选择的关卡索引，进入到游戏主场景。


15.4　加载关卡数据

进入关卡的第一个工作，就是根据之前玩家选择的关卡索引，加载对应的关卡地图、怪物和炮塔等关卡数据。

关卡数据存储在对应的data文件当中，回顾我们之前分析的1.data文件，其中的monsters和turrets代表关卡的怪物和炮塔，而一个关卡可以出现多种怪物和多种炮塔，所以这里我们采用了面向对象的标准做法，创建了对应json数据的类来存储获取的json数据。

首先，来看monsters的json数据。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Resources/levels/1.data

"monsters": [{"name":"pest.png","lifeValue":1,"gold":15}]


设计数据存储对象MonsterData，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/MonsterData.h

// MonsterData类，用来存储关卡的怪物信息
// "monsters": [{"name":"pest.png","lifeValue":2,"gold":15}]
class MonsterData : public Ref
{
private:
        std::string _name; // 怪物名称
        int _lifeValue;  // 怪物的生命值
        int _gold; // 消灭怪物获得的金币
public:
        // 静态的create函数
        static MonsterData* create()
        {
                MonsterData *sprite = new MonsterData();
                if (sprite)
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setName(std::string name){ _name = name; }
        std::string getName(){ return _name; }
        void setLifeValue(int lifeValue){ _lifeValue = lifeValue; }
        int getLifeValue(){ return _lifeValue; }
        void setGold(int gold){ _gold = gold; }
        int getGold(){ return _gold; }
};


接下来是turrets的json数据。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Resources/levels/1.data

"turrets": [{"name":"bollte.png","gold":100}]


设计数据存储对象MonsterData，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/TurretData.h

// TurretData类，用来存储关卡的炮塔信息
// "turrets": [{"name":"bollte.png","gold":100}]
class TurretData : public Ref
{
private:
        std::string _name; // 炮塔名称
        int _gold;  // 建造炮塔所需金币
        std::string __bulletName; // 炮塔发射的炮弹名称
public:
        // 静态的create函数
        static TurretData* create()
        {
                TurretData *sprite = new TurretData();
                if (sprite)
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setName(std::string name){ _name = name; }
        std::string getName(){ return _name; }
        void setGold(int gold){ _gold = gold; }
        int getGold(){ return _gold; }
        void setBulletName(std::string bullet){ _bulletName = bullet; }
        std::string getBulletName(){ return _bulletName; }
};


接下来是path的json数据，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Resources/levels/1.data

"path":[
        {"x": 4,"y":14},
        {"x": 5,"y":14},
        // 省略部分数据...
]


由于Point类不继承自Ref类，Vector不能存储，所以设计了PointDelegate类代理Point存储每一个path数据，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/PointDelegate.h

// Point的代理类，继承cocos2d::Ref类
class PointDelegate : public cocos2d::Ref{
private:
        float _x;
        float _y;
public:
        static PointDelegate* create(float x, float y){
                PointDelegate* p = new PointDelegate();
                if(p && p->initPoint(x, y)){
                        p->autorelease();
                        return p;
                }
                CC_SAFE_DELETE(p);
                return nullptr;
        }
        bool initPoint(float x, float y){
                _x = x;
                _y = y;
                return true;
        }
        void setX(float x){ _x = x; }
        float getX(){ return _x; }
        void setY(float y){ _y = y; }
        float getY(){ return _y; }
};


接下来是游戏的主要逻辑类。新建一个class文件，命名为GameScene。在GameScene.h文件中编写代码，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.h

// 游戏逻辑类
class Game : public cocos2d::Layer
{
protected:
        TMXTiledMap* _tileMap;  // 地图
        TMXLayer* _collidable;  // 障碍层
        std::string _tileFile; // 关卡地图名称
        int _number; // 关卡共出现多少波怪物
        int _currentCount; // 当前出现怪物数量
        int _currNum; // 当前出现怪物波数
        int _goldValue; // 玩家当前的金币值
        Sprite* _princess; // 公主
        int _screenWidth , _screenHeight;  // 屏幕宽度和高度
        int _count;  // 游戏帧计数器
        int _delivery; // 出现怪物取模基数
        Vector<MonsterData*> _monsterDatas; // 当前关卡的怪物信息
        Vector<TurretData*> _turretDatas; // 当前关卡的炮塔信息
        Vector<PointDelegate*> _pathPoints; // 记录有效路径的点
public:
        /**
        *静态函数，创建Scene场景.
        * selectLevel：当前关卡数
        */
        static cocos2d::Scene* createSceneWithLevel(int selectLevel);
        /**
        * init函数，完成初始化操作。
        * 注意：init函数在Cocos2d-x中返回bool值，而不是返回Cocos2d-iPhone中的“id”
        */
        virtual bool init();
        // TileMap坐标转换为OpenGL坐标
        Vec2 locationForTilePos(Vec2 pos);
        // 将OpenGL坐标转换为TileMap坐标
        Vec2 tileCoordForPosition(Vec2 position);
        **
        * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
        */
        CREATE_FUNC(Game);
};


因为很多关卡数据都是从对应的data文件中读取，所以GameScene.h中定义了很多变量，包括关卡地图名称、怪物波数等，同时还定义了3个集合用来保存从对应的data文件中获得的怪物、炮塔和怪物移动的路径数据。定义了两个函数，locationForTilePos函数用来将TileMap地图坐标转换为平面坐标，tileCoordForPosition函数用来将平面坐标转换为TileMap地图坐标。

这里需要注意的是加粗的代码createSceneWithLevel函数，该函数和之前的createScene函数不同，createSceneWithLevel函数需要接受一个参数，该参数正是玩家选择的关卡数。

切换到GameScene.cpp，实现游戏逻辑。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.cpp

static int monsterCount = 5; // 每一波出现多少怪物
static int _currentLevel = 1;  // 当前关卡
Scene* Game::createSceneWithLevel(int selectLevel)
{
        // 获得关卡数
        _currentLevel = selectLevel;
        // 创建一个场景对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto scene = Scene::create();
        // 创建层对象，该对象将会由自动释放池管理内存的释放
        auto layer = Game::create();
        // 将Game层作为子节点添加到场景
        scene->addChild(layer);
        // 返回场景对象
        return scene;
}


createSceneWithLevel函数比较简单，和之前不一样的就是接受一个当前关卡数，并赋值到_currentLevel变量当中。

接下来是init函数。示例代码如下（程序清单同上）：

bool Game::init()
{
        // 调用父类的init函数
        if ( !Layer::init() )
        {
                return false;
        }
        // 获得设备支持的可见OpenGL视图大小（即窗口大小）。
        Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
        _screenWidth = visibleSize.width;
        _screenHeight = visibleSize.height;
        /*************读取关卡数据开始**********************/
        // rapidjson对象
        rapidjson::Document document;
        // 关卡数据使用json格式，Cocos2d-X 3.0中自带了rapidjson，用于解析Json。
        // 根据传递的关卡值解析对应的关卡数据文件
        std::string filePath = FileUtils::getInstance()->
     fullPathForFilename(StringUtils::format("%d.data",_currentLevel));
        std::string contentStr = FileUtils::getInstance()->getStringFromFile(filePath);
        document.Parse<0>(contentStr.c_str());
        // 读取地图文件名称
        _tileFile = document["tileFile"].GetString();
        // 读取怪物波数
        _number = document["number"].GetInt();
        // 出现怪物取模基数
        _delivery = 60;
        // 当前出现怪物数量
        _currentCount = 0;
        // 当前怪物波数
        _currNum = 1;
        // 初始化金币数量
        _goldValue = 200;
        // 调用TMXTiledMap的函数读取TileMap.tmx文件创建一个瓦片地图对象
        _tileMap = TMXTiledMap::create(_tileFile);
        // 把地图的锚点和位置都设置为原点，这样可以使地图的左下角与屏幕的左下角对齐
        _tileMap->setAnchorPoint(Vec2::ZERO);
        _tileMap->setPosition(Vec2::ZERO);
        // 将地图添加为当前层的子节点
        this->addChild(_tileMap,1);
        // 获取障碍层，并设置障碍层为不可见
        _collidable = _tileMap->getLayer("collidable");
        _collidable->setVisible(false);
        // 获得关卡设定的怪物
        const rapidjson::Value& monsterArray = document["monsters"];
        for(int i = 0;i < monsterArray.Size();i++){
                // 获得每一种怪物的name、lifeValue和gold数据
                std::string name = monsterArray[i]["name"].GetString();
                int lifeValue = monsterArray[i]["lifeValue"].GetInt();
                int gold = monsterArray[i]["gold"].GetInt();
                // 将获得的name、lifeValue和gold数据存储到自定义的MonsterData对象当中
                auto monsterData = MonsterData::create();
                monsterData->setName(name);
                monsterData->setLifeValue(lifeValue);
                monsterData->setGold(gold);
                // 将MonsterData存储到关卡怪物数据的集合当中
                _monsterDatas.pushBack(monsterData);
        }
        // 获得关卡设定的炮塔
        const rapidjson::Value& turretArray = document["turrets"];
        for(int i = 0;i < turretArray.Size();i++){
                // 获得每一种怪物的name、gold和bulletName数据
                std::string name = turretArray[i]["name"].GetString();
                int gold = turretArray[i]["gold"].GetInt();
                std::string bulletName= turretArray[i][" bulletName"].GetString();
                // 将获得的name、gold和bulletName数据存储到自定义的TurretData对象当中
                auto turretData = TurretData::create();
                turretData->setName(name);
                turretData->setGold(gold);
                turretData->setBulletName(bulletName);
                // 将TurretData存储到关卡炮塔数据的集合当中
                _turretDatas.pushBack(turretData);
        }
        // 获得怪物经过的路径
        const rapidjson::Value& pathArray = document["path"];
        for(int i = 0;i < pathArray.Size();i++){
                // 获得每个怪物经过路径的x和y值
                int x = pathArray[i]["x"].GetInt();
                int y = pathArray[i]["y"].GetInt();
                // 根据x和y值创建一个坐标，该坐标是一个地图坐标
                Vec2 tilePoint = Vec2 (x, y);
                // 将地图坐标转成屏幕坐标
                Vec2 locationPoint = locationForTilePos(tilePoint);
                // 由于Point不继承自Ref，Vector不能存储，所以设计了PointDelegate类代理存储数据
                auto pointDelegate = PointDelegate::create(locationPoint.x, locationPoint.y);
                // 将每一个屏幕坐标存储到路径集合当中
                _pathPoints.pushBack(pointDelegate);
        }
        // 获得名称为princessObject的对象层
        auto princessObject = _tileMap->getObjectGroup("princessObject");
        // 获得名称为princess的地图对象，该对象在地图的位置就是公主出现的位置
        ValueMap princessValueMap = princessObject->getObject("princess");
        int princessX = princessValueMap.at("x").asInt();
        int princessY = princessValueMap.at("y").asInt();
        // 创建公主，并将地图中对象的x和y值作为公主出现的位置
        _princess = Sprite::createWithSpriteFrameName("princess.png");
        _princess->setPosition(princessX, princessY);
        // 将公主添加为地图的子节点
        _tileMap->addChild(_princess,2);
        /*************读取关卡数据结束**********************/
        return true;
}


init函数代码解释如下：

（1）使用rapidjson读取对应的.data关卡中的json数据。Cocos2d-x自带有解析json数据的库，在2.2.2版本之前使用Jsoncpp，2.2.2之后换成了rapidJson，rapidJson是一个C++的快速JSON解析器和生成器，其体积小，功能全，提供SAX和DOM风格的API，它解析效率要高于Jsoncpp。

rapidJson的解析非常简单，只要使用rapidjson::Document将数据解析之后，就可以调用对应的GetInt、GetString去获取数据了。读者可以仔细研究加粗的解析json的代码。

（2）根据关卡中的地图文件名称创建TMXTiledMap地图对象。

（3）获取障碍层，并设置障碍层为不可见。

（4）获取关卡的怪物、炮塔、路径信息并存储到集合，准备之后使用。

（5）获得名称为princessObject的对象层，查找公主出现的位置，创建公主并设置坐标，并将其添加为_tileMap地图的子节点。

最后是两个坐标转换函数。示例代码如下（程序清单同上）：

// TileMap坐标转换为OpenGL坐标
Vec2 Game::locationForTilePos(Vec2 pos){
        int x = (int)(pos.x*(_tileMap->getTileSize().width/CC_CONTENT_SCALE_FACTOR()));
        float pointHeight = _tileMap->getTileSize().height / CC_CONTENT_SCALE_FACTOR();
        int y = (int)((_tileMap->getMapSize().height * pointHeight) - (pos.y * pointHeight));
        return Point(x,y);
}
// 将OpenGL坐标转换为TileMap坐标
Vec2 Game::tileCoordForPosition(Vec2 position){
        // CC_CONTENT_SCALE_FACTOR 在iPhone上视网膜显示返回2。否则返回1
        // 玩家位置的x除以地图的宽，得到的是地图横向的第几个格子（tile）
        int x = (int)(position.x / (_tileMap->getTileSize().width / CC_CONTENT_SCALE_FACTOR()));
        // 玩家位置的y除以地图的高，得到的是地图纵向第几个格子（tile），
        // 因为Cocos2d-x的y轴和TileMap的y轴相反，所以使用地图的高度减去玩家位置的y
        float pointHeight = _tileMap->getTileSize().height / CC_CONTENT_SCALE_FACTOR();
        int y = (int)((_tileMap->getMapSize().height * pointHeight - position.y) / pointHeight);
        return Vec2(x,y);
}


locationForTilePos函数和tileCoordForPosition与之前其他游戏当中的处理方式一致，此处不再赘述。

运行游戏，单击“选择关卡”菜单项，选择“沙漠”关卡，单击“开始游戏”菜单项。运行时模拟器显示效果如图15.12所示。
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图15.12　加载“沙漠”关卡数据



从图15.12可以看到，程序读取到了“沙漠”关卡对应的1.data文件，加载了地图，并初始化了公主。关卡的怪物、炮塔和路径数据都存储在对应的集合当中。

运行游戏，单击“选择关卡”菜单项，选择“海洋”关卡，单击“开始游戏”菜单项。运行时模拟器显示效果如图15.13所示。
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图15.13　加载“海洋”关卡数据



运行游戏，单击“选择关卡”菜单项，选择“天空”关卡，单击“开始游戏”菜单项。运行时模拟器显示效果如图15.14所示。

[image: ]
图15.14　加载“天空”关卡数据



可以看到，根据玩家选择的关卡，程序加载了不同关卡的数据。


15.5　准备进入游戏

进入游戏之前，再做一些准备工作。先加入屏幕上方显示的游戏数据（怪物波数、玩家金币数量等）。在GameScene.h文件中加入变量，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.h

Label* _numberLabel; // 显示怪物波数的Label
Label* _currNumLabel; // 显示当前怪物波数的Label
Label* _goldLabel; // 显示当前玩家金币的Label


切换到GameScene.cpp，在return之前加入代码，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.cpp

// 显示出现了多少波怪物
_currNumLabel = Label::createWithSystemFont("0", "Arial", 32);
_currNumLabel->setColor(Color3B::RED);
_currNumLabel->setPosition(_screenWidth*0.45, _screenHeight*0.96);
_tileMap->addChild(_currNumLabel,2);
// 共多少波怪物
_numberLabel = Label::createWithSystemFont(StringUtils::format("/%d波怪物",_number), "Arial", 32);
_numberLabel->setColor(Color3B::BLUE);
_numberLabel->setPosition(_screenWidth*0.55, _screenHeight*0.96);
_tileMap->addChild(_numberLabel,2);
// 左上角玩家金币数量
auto gold = Sprite::createWithSpriteFrameName("gold.png");
gold->setPosition(50, _screenHeight*0.96);
_tileMap->addChild(gold,2);
_goldLabel = Label::createWithSystemFont("200", "Arial", 32);
_goldLabel->setColor(Color3B::RED);
_goldLabel->setPosition(100, _screenHeight*0.96);
_tileMap->addChild(_goldLabel,2);


为了使游戏更加逼真，再设计一个倒数3下的功能，先在GameScene.h文件中加入游戏主循环的update函数，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.h

// 回调更新函数，该函数每一帧都会调用
void update(float delta);


切换到GameScene.cpp，先实现update函数，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.cpp

// 游戏主循环
void Game::update(float delta){
        _count++;
}


最后在return之前加入代码，示例代码如下（程序清单同上）。

// 开始游戏，倒数3下，定义3个Label
Label* label1 = Label::createWithSystemFont("1", "Arial-BoldMT", 150);
Label* label2 = Label::createWithSystemFont("2", "Arial-BoldMT", 150);
Label* label3 = Label::createWithSystemFont("3", "Arial-BoldMT", 150);
label1->setColor(Color3B::BLUE);
label2->setColor(Color3B::BLUE);
label3->setColor(Color3B::BLUE);
label1->setPosition(_screenWidth/2,_screenHeight/2);
label2->setPosition(_screenWidth/2,_screenHeight/2);
label3->setPosition(_screenWidth/2,_screenHeight/2);
// 设置Label不显示
label1->setVisible(false);
label2->setVisible(false);
label3->setVisible(false);
_tileMap->addChild(label1,2);
_tileMap->addChild(label2,2);
_tileMap->addChild(label3,2);
// 完成倒数的Sequence动作，3，2，1，每隔1秒显示1个数字，同时删除之前显示的数字
auto countdown = Sequence::create(
        CallFunc::create([=]{
                label3->setVisible(true);
        }),DelayTime::create(1),
                CallFunc::create([=]{
                        _tileMap->removeChild(label3);
        }),CallFunc::create([=]{
                label2->setVisible(true);
        }),DelayTime::create(1),
                CallFunc::create([=]{
                        _tileMap->removeChild(label2);
        }),CallFunc::create([=]{
                label1->setVisible(true);
        }),DelayTime::create(1),
                CallFunc::create([=]{
                        _tileMap->removeChild(label1);
                        // 游戏主循环开始
                        scheduleUpdate();
        }), NULL);
        // 执行倒数动作
        this->runAction(countdown);
        // 播放背景音乐
        SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic(MUSIC_FILE,true);
        // 设置背景音乐音量大小
        SimpleAudioEngine::getInstance()->setBackgroundMusicVolume(0.5);


以上首先定义了3个Label，并设置3个Label初始不显示。接下来定义一个Sequence顺序动作用来完成倒数功能，按照3、2、1的顺序，每隔1秒显示1个数字，同时删除之前显示的数字，删除最后一个数字后，开始执行游戏主循环函数。最后，执行倒数动作并播放背景音乐。

运行游戏，进入游戏后模拟器显示效果如图15.15所示。

游戏当中需要操作的对象包括怪物、炮塔、炮弹，我们分别创建对应的对象，便于操作。

[image: ]
图15.15　倒数3下进入游戏



首先定义一个SpriteBase类，作为自定义精灵的父类，用来提供所有自定义精灵对象都通用的变量和函数。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/SpriteBase.h

// 扩展精灵类，增加通用的属性
class SpriteBase : public cocos2d::Sprite
{
private:
        std::string _name; // 精灵的名称
        int _gold; // 精灵的金币值
public:
        // 静态的create函数
        static SpriteBase* create(const std::string& filename)
        {
                SpriteBase *sprite = new SpriteBase();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        static SpriteBase* createWithSpriteFrameName(const std::string& filename)
        {
                SpriteBase *sprite = new SpriteBase();
                if (sprite && sprite->initWithSpriteFrameName(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setName(std::string name){ _name = name; }
        std::string getName(){ return _name; }
        void setGold(int gold){ _gold = gold; }
        int getGold(){ return _gold; }
};


接下来是怪物类Monster。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/Monster.h

#include "cocos2d.h"
#include "SpriteBase.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
using namespace ui;
// 怪物类
class Monster : public SpriteBase
{
private:
        int _lifeValue;  // 怪物的生命值
        LoadingBar* _HP; // 怪物血条
        float _HPInterval; // 怪物血条的更新量
public:
        // 静态的create函数
        static Monster* create(const std::string& filename)
        {
                Monster *sprite = new Monster();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        static Monster* createWithSpriteFrameName(const std::string& filename)
        {
                Monster *sprite = new Monster();
                if (sprite && sprite->initWithSpriteFrameName(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setLifeValue(int lifeValue){ _lifeValue = lifeValue; }
        int getLifeValue(){ return _lifeValue; }
        void setHP(LoadingBar* HP){
                _HP = HP;
        }
        LoadingBar* getHP(){
                return _HP;
        }
        void setHPInterval(float HPInterval){
                _HPInterval = HPInterval;
        }
        float getHpInterval(){
                return _HPInterval;
        }
};


接下来是炮塔类Turret。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/Turret.h

// 炮塔类
class Turret : public SpriteBase
{
private:
        std::string _bulletName; // 炮塔发射的炮弹名称
        bool _select = false; // 炮塔是否被安放
        Bullet* _bullet = nullptr; // 炮塔关联的炮弹对象
public:
        // 静态的create函数
        static Turret* create(const std::string& filename)
        {
                Turret *sprite = new Turret();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        static Turret* createWithSpriteFrameName(const std::string& filename)
        {
                Turret *sprite = new Turret();
                if (sprite && sprite->initWithSpriteFrameName(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        // setter和getter函数
        void setBulletName(std::string bulletName){ _bulletName = bulletName; }
        std::string getBulletName(){ return _bulletName; }
        void setSelect(bool select){ _select = select; }
        bool isSelect(){ return _select; }
        void setBullet(Bullet* bullet){ _bullet = bullet; }
        Bullet* getBullet(){ return _bullet; }
};


最后是炮弹类Bullet。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/Bullet.h

// 炮弹类
class Bullet : public SpriteBase
{
private:
        bool _shoot = false; // 炮弹是否发射
public:
        static Bullet* create(const std::string& filename)
        {
                Bullet *sprite = new Bullet();
                if (sprite && sprite->initWithFile(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        static Bullet* createWithSpriteFrameName(const std::string& filename)
        {
                Bullet *sprite = new Bullet();
                if (sprite && sprite->initWithSpriteFrameName(filename))
                {
                        sprite->autorelease();
                        return sprite;
                }
                CC_SAFE_DELETE(sprite);
                return nullptr;
        }
        void setShoot(bool shoot){ _shoot = shoot; }
        bool isShoot(){ return _shoot; }
};


如果需要增加游戏的趣味性和复杂度，可以在以上游戏对象中增加变量和函数。


15.6　随机出现怪物

下面，该轮到怪物出场了。怪物将一波一波地出现，沿着设定好的路线向公主移动。

首先，在GameScene.h文件中增加变量和函数，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.h

// 新增变量
Vector<Monster*> _monsterVector;  // 存储出现怪物的集合
bool _isFinish = false; // 关卡所有怪物是否全部出现标记
// 新增函数
/**
        * 获得动画动作
        * animName：动画帧的名字
        * delay：动画帧与帧之间的间隔时间
        * animNum：动画帧的数量
*/
Animate* getAnimateByName(std::string animName,float delay,int animNum);
/**
        * 怪物根据路径点移动
        * pathVector：从关卡json文件中获取的路径集合
        * monster：移动的怪物
*/
void monsterMoveWithWayPoints (Vector<PointDelegate*> pathVector, Monster* monster);
// 更新HUD
void updateHUD(float delta);
// 随机出现怪物
void updateMonster(float delta);


切换到GameScene.cpp，先实现getAnimateByName函数，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.cpp

Animate* Game::getAnimateByName(std::string animName,float delay,int animNum){
        // 创建动画
        Animation* animation = Animation::create();
        // 循环从精灵帧缓存中获取与图片名称相对应的精灵帧组成动画
        for(unsigned int i = 1;i<=animNum;i++){
                // 获取动画图片名称，例如pest1.png
                std::string frameName = animName;
                frameName.append(StringUtils::format("%d.png",i));
                // 将单张图片添加为精灵帧（即动画帧）
                animation->addSpriteFrameWithFile(frameName.c_str());
        }
        // 设置动画播放的属性
        animation->setDelayPerUnit(delay);
        // 让精灵对象在动画执行完后恢复到最初状态
        animation->setRestoreOriginalFrame(true);
        // 返回动画动作对象
        Animate* animate = Animate::create(animation);
        return animate;
}


接下来实现怪物随机出现的updateMonster函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::updateMonster(float delta){
        // _isFinish标记为false表示可以出现怪物
        if (!_isFinish ) {
                // _delivery变量为取模基数，通过设置该变量值，可以控制怪物出现频率
                if (_count % _delivery == 0) {
                        // 当前出现怪物数量加1
                        _currentCount++;
                        // 如果当前出现怪物数量大于每一波出现怪物数，表示一波结束
                        if (_currentCount > monsterCount) {
                                // 关卡怪物总波数减1
                                _number -= 1;
                                // 当关卡怪物总波数为0
                                if (_number == 0) {
                                        // 设置标记，表示关卡所有怪物全部出现完毕
                                        _isFinish = true;
                                }else{
                                        // 重新开始一波怪物
                                        _currentCount = 0; // 当前出现怪物数量归零
                                        _delivery -= 5; // 改变取模基数，则怪物出现速度加快
                                        _currNum += 1; // 当前出现怪物波数加1
                                }
                        }else{
                                // 调用TMXTiledMap的getObjectGroup函数获取对象层
                                auto pestObject = _tileMap->getObjectGroup("monsterObject");
                                // 根据对象名称获取对象的信息
                                ValueMap pestValueMap = pestObject->getObject("monster");
                                // 获取地图中设置的player对象的x和y值
                                int pestX = pestValueMap.at("x").asInt();
                                int pestY = pestValueMap.at("y").asInt();
                                /**
                                        * 一个关卡可能出现多种怪物，可以在json文件中设置
                                        * 随机创建怪物精灵，并将地图中对象的x和y值作为怪物出现的位置
                                */
                                int random = arc4random() % _monsterDatas.size();
                                auto monsterData = _monsterDatas.at(random);
                                // 根据怪物名称创建怪物
                                auto monster = Monster::create(monsterData->getName());
                                // 设置怪物名称、生命值、消灭怪物的金币值和怪物出现坐标
                                monster->setName(monsterData->getName());
                                monster->setLifeValue(monsterData->getLifeValue());
                                monster->setGold(monsterData->getGold());
                                monster->setScale(0.7);
                                monster->setPosition(pestX, pestY);
                                // 创建怪物血条
                                // 创建进度条
     auto loadingBar = LoadingBar::create("planeHP.png");
     // 设置进度条方向
     loadingBar->setDirection(LoadingBar::Direction::LEFT);
     // 设置进度条大小
     loadingBar->setScale(0.06f, 0.1f);
     // 设置进度条百分比
     loadingBar->setPercent(100);
     // 将进度条设置为怪物血条
     monster->setHP(loadingBar);                
     // 添加怪物血条                
     _tileMap->addChild(monster->getHP(),2);
     // 计算血条更新量
                                monster->setHPInterval(100/monster->getLifeValue());
                                // 将怪物添加为地图子节点
                                _tileMap->addChild(monster,2);
                                // 将怪物添加到已出现怪物数组
                                _monsterVector.pushBack(monster);
                                // 怪物根据路径点移动
                                monsterMoveWithWayPoints (_pathPoints, monster);
                        }
                }
        }else{
                // _isFinish标记为true表示关卡所有怪物已经出现完毕
                if (_monsterVector.size() <= 0) {
                        // 游戏胜利
                        gameOver(1);
                }
        }
}


updateMonster函数代码解释如下：

（1）根据_isFinish标记判断是否可以出现怪物。

（2）如果可以出现怪物，通过_count%_delivery控制怪物出现时间。

（3）使用_number、_currentCount和_currNum控制怪物波数，之后通过updateHUD函数显示在屏幕上方。

（4）调用TMXTiledMap的getObjectGroup函数获取名称为monsterObject的对象层，再获取名称为“monster”的怪物的对象层数据，用来确定怪物在屏幕上出现的坐标位置。

（5）由于json设置，一个关卡可以出现多种怪物。所以此处随机创建怪物精灵，设置怪物名称、生命值、消灭怪物的金币值，并将地图中对象的x和y值作为怪物出现的位置。最后创建怪物血条。

（6）调用monsterMoveWithWayPoints函数，怪物按照json文件中设定好的路线移动。

（7）如果怪物全部出现完毕，则停止回调更新函数，并调用gameOver函数，游戏结束。

接下来是怪物根据路径点移动的monsterMoveWithWayPoints函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::monsterMoveWithWayPoints(Vector<PointDelegate*> pathVector, Monster* monster){
        // 定义动作集合，用来保存多个moveTo动作
        Vector<FiniteTimeAction*> actionVector;
        // 循环遍历路径点集合，创建多个MoveTo动作，玩家将执行多个MoveTo动作完成移动
        for (int i = 0; i < pathVector.size(); i++) {
                // 获得需要移动的每一个点
                PointDelegate* pd = pathVector.at(i);
                Vec2 glPoint = Vec2(pd->getX(),pd->getY());
                // 创建一个MoveTo动作，让精灵对象移动到指定的位置
                MoveTo* moveTo = MoveTo::create(0.2f, glPoint);
                // 将MoveTo动作添加到临时数组
                actionVector.pushBack(moveTo);
        }
        // 截取怪物名称
        std::string monsterName = monster->getName();
        size_t iPos = monsterName.find(".png");
        monsterName = monsterName.substr(0, iPos);
        // 调用getAnimateByName函数获得玩家精灵移动动画
        auto animate = getAnimateByName(monsterName, 0.5f, 5);
        // 创建一个动作，重复执行Animate动画
        auto repeatanimate = RepeatForever::create(animate);
        // 玩家精灵重复执行动画动作
        monster->runAction(repeatanimate);
        // 创建回调动作，当MoveTo动作完成后精灵恢复最初站立状态
        auto callfunc = CallFunc::create([=]{
                // 停止动画
                monster->stopAction(repeatanimate);
        });
        actionVector.pushBack(callfunc);
        // 按顺序执行动作集合中的动作
        auto sequence = Sequence::create(actionVector);
        // 执行一系列的动作
        monster->runAction(sequence);
}


monsterMoveWithWayPoints函数的功能是根据之前读取json获取的路径信息集合，遍历获取每一个点，根据每一个点创建一个Move动作，将Move动作存储到一个集合当中，最后怪物执行所有的动作，视觉效果就是怪物根据设定的路线移动。

接下来是updateHUD函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::updateHUD(float delta){
        // 更新金币数量
        _goldLabel->setString(StringUtils::format("%d",_goldValue));
        // 更新怪物波数量
        _currNumLabel->setString(StringUtils::format("%d",_currNum));
        // 设置每一个怪物血条位置，血条跟随怪物移动
        for (unsigned int i = 0; i < _monsterVector.size(); i++) {
                auto monster = _monsterVector.at(i);
                // 如果怪物不为nullptr，并且怪物生命值不为0
                if (monster != nullptr && monster->getLifeValue() > 0) {
                        // 怪物精灵坐标
                        Vec2 pos = monster->getPosition();
                        // 设置怪物血条显示的坐标位置
                        monster->getHP()->setPosition(Vec2(pos.x, pos.y+40));
                }
        }
}


updateHUD函数的功能是更新屏幕上方的金币数量和怪物出现的波数以及怪物血条。

最后，修改游戏主循环的update函数，示例代码如下（程序清单同上）。

void Game::update(float delta){
        _count++;
        updateMonster(delta);
        updateHUD(delta);
}


运行游戏，进入游戏后，倒数3下，怪物出现，并沿着设定的路线移动。模拟器显示效果如图15.16所示。
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图15.16　怪物沿着设定路线移动




15.7　建造炮塔

怪物出现之后，我们需要建造炮塔来阻挡怪物，保卫公主。

首先，在GameScene.h文件中增加变量，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.h

bool _isSelect = false; // 判断用户触碰是选择位置还是建造炮塔
Vector<Turret*> _tempVector; // 临时集合，存放第一次添加在屏幕的炮塔
Vector<Turret*> _turretVector; // 炮塔集合，存放已经添加的炮塔


接下来，在init函数中增加触摸事件监听器代码，当玩家触摸屏幕时显示当前关卡可建造的炮塔，当选择某一个炮塔时，如果玩家金币值足够，则在当前位置建造炮塔。示例代码如下（程序清单同上）。

// 预先准备好可建造的炮塔 add.png
auto addImage=Sprite::create("add.png");
addImage->setScale(0.75);
addImage->setVisible(false);
_tileMap->addChild(addImage,1);
// 将可建造炮塔添加为addImage的子节点
for (unsigned int i=0; i<_turretDatas.size(); i++) {
     // 循环炮塔数据的集合获取每一个炮塔
     auto data=_turretDatas.at(i);
     // 创建炮塔
     auto turret=Turret::create(data->getName());
     turret->setGold(data->getGold());
     turret->setScale(1.8);
     turret->setPosition(60*i, addImage->getContentSize().height*1.5+10);
     // 将炮塔添加为addImage的子节点
     addImage->addChild(turret);
}
// 创建事件监听器
auto gameListener = EventListenerTouchOneByOne::create();
// 当手指按下时，响应触摸事件的onTouchBegan函数
gameListener->onTouchBegan=[=](Touch* touch, Event* event){
        // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 获得addImage所有子节点（即炮塔）
     Vector<Node*> turrets=addImage->getChildren();
     for (unsigned int i=0; i<turrets.size(); i++) {
     // 获得每一个炮塔
     auto node=turrets.at(i);
     Rect rect=Rect(0, 0, node->getContentSize().width, 
     node->getContentSize().height);
     Turret* turret=(Turret*)node;
     // 如果addImage显示，说明玩家是第二次触摸，选择建造炮塔
     if (addImage->isVisible()) {
     // 如果不够金币建造炮塔，返回false
     if (turret->getGold() > _goldValue) {
     _isSelect=false;
     addImage->setVisible(false);
     return false;
     }else{
     // 如果可以建造炮塔，设置_isSelect=true
     if (rect.containsPoint(node->convertToNodeSpace(touchLocation))) {
     addImage->setTag(i);
     _isSelect=true;
     return true;
     }
     }
     }
     // 玩家是第一次触摸
     else
     {
     // 如果建造炮塔金币不够，设置炮塔透明度，表示不可建造
     if (turret->getGold() > _goldValue) {
     turret->setOpacity(100);
     }
     }
     }
return true; 
};
// 当手指抬起时，响应触摸事件的onTouchEnded函数
gameListener->onTouchEnded = [=](Touch *touch, Event *event){
        // OpenGL坐标
     Vec2 touchLocation = touch->getLocation();
     // 相对Node的坐标
     Vec2 nodeLocation = this->convertToNodeSpace(touchLocation);
     // 同一个位置上不能放置炮塔
     for (int i = 0; i < _turretVector.size(); i++) {
     auto temp = _turretVector.at(i);
     if (temp->getBoundingBox().containsPoint(nodeLocation)) {
     return ;
     }
     }
     // _isSelect为true，玩家是选择建造炮塔，为false，用户选择建造炮塔的位置
     if (_isSelect) {
     _isSelect=false;
     // 创建一个炮塔对象
     TurretData *data=_turretDatas.at(addImage->getTag());
     Turret *turret=Turret::create(data->getName());
     turret->setScale(1.8);
     // 将炮塔设置在addImage的位置上
     turret->setPosition(addImage->getPosition());
     turret->setBulletName(data->getBulletName());
     _tileMap->addChild(turret,_1);
     // 隐藏addImage
     addImage->setVisible(false);
     // 将炮塔添加到炮塔集合
     _turretVector.pushBack(turret);
     // 消费金币
     _goldValue-=data->getGold();
     }else{
     // 如果准备建造炮塔的位置不是障碍物时
     if (!this->getCollidable(nodeLocation)) {
     // addImage显示
     addImage->setVisible(true);
     // 设置addImage位置为触碰位置
     addImage->setPosition(nodeLocation);
     }
} 
};
// 添加场景优先事件监听器
Director::getInstance()->getEventDispatcher()->addEventListenerWithSceneGraphPriority(gameListener, this);


建造炮塔的代码有点长，不用害怕，我们慢慢解释：

（1）预先准备好可建造的炮塔，一个“添加”图片，同时将当前关卡可以建造的所有炮塔添加为该图片的子节点，设置该图片的isVisible为false，并创建单点触摸监听器。

（2）当手指按下时，响应触摸事件的onTouchBegan函数。该函数获得所有“添加”图片的子节点即所有炮塔，首先判断图片的isVisible值，如果为true，表示玩家是第二次触摸，选择建造炮塔，之后判断玩家是否有足够的金币建造炮塔，如果有，设置_isSelect变量为true，事件向下传递；如果没有，设置_isSelect变量为false，该图片的isVisible为false，则事件不再向下传递。如果图片的isVisible值为false，表示玩家是第一次触摸，判断玩家是否有足够的金币建造炮塔，如果没有，设置炮塔透明度，表示不可建造。

（3）当手指抬起时，响应触摸事件的onTouchEnded函数，首先将玩家触摸坐标转成相对节点的坐标。

（4）遍历存放已经添加的炮塔_turretVector，判断触摸的位置上面是否已经建造过炮塔，因为同一个位置上不能放置炮塔，如果已经建造了炮塔，则退出，让玩家重新建造炮塔。

（5）判断_isSelect值，如果为true，表示用户是选择建造炮塔，则创建炮塔，添加为当前层的子节点，并消费金币；如果为false，表示用户选择建造炮塔的位置，判断准备建造炮塔的位置是否是障碍物，如果不是，将触摸位置记录下来。

（6）添加场景优先事件监听器。

运行游戏，进入游戏后，触摸屏幕。模拟器显示效果如图15.17所示。
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图15.17　选择位置显示可建造的炮塔



可以看到，绿色的瓶子炮正常显示，表示可以在该位置建造绿色瓶子炮。而红色的瓶子炮则是透明的，表示金币值不够，现阶段不能建造该炮塔。

单击绿色的瓶子炮，绿色的瓶子炮将被放置在屏幕相应的位置上。红色的瓶子炮和加号图片将会被删除，从屏幕上消失，同时左上角的玩家金币值减了100。模拟器显示效果如图15.18所示。
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图15.18　建造炮塔




15.8　旋转炮塔

当怪物进入炮塔的攻击范围时，炮塔会发射炮弹，攻击怪物。这里有两个问题需要解决：

（1）炮塔的攻击范围。

（2）发射炮弹时炮塔的炮口应该对着怪物方向，即旋转炮塔。

首先，在GameScene.h文件中增加变量和函数，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.h

/**
* 检测攻击范围，若返回true，表示进入攻击范围，若为false，表示没有进入攻击范围
        * monsterPoint 怪物所在的坐标点
        * turretPoint 炮塔所在的坐标点
        * area 攻击范围
*/
bool checkPointInCircle(Vec2 monsterPoint, Vec2 turretPoint, int area);
/**
        * 发射炮弹时计算炮弹的旋转方向，返回表示旋转方向的浮点数
        * monsterPoint 怪物所在的坐标点
        * turret 炮塔
*/
float getTurretRotation(Vec2 monsterPoint,Turret* turret);
/**
        * 根据炮弹移动距离计算炮弹需要移动的时间，返回表示时间的浮点数
        * start 炮弹移动的开始坐标
        * end 炮弹移动的结束坐标
*/
float getBulletMoveTime(Vec2 start, Vec2 end);
// 检测炮塔
void detectionTurret(float delta);


接下来，实现检测攻击范围的checkPointInCircle函数。本游戏采用圆形的攻击范围，直接计算怪物所在的坐标点到炮塔所在的坐标点的距离少于攻击半径即可。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.cpp

bool Game::checkPointInCircle(Vec2 t monsterPoint, Vec2 turretPoint, int area)
{
        int x = monsterPoint.x - turretPoint.x;
        int y = monsterPoint.y - turretPoint.y;
        // sqrt函数求平方根
        if (sqrt(x * x + y * y) <= area) return true;
        return false;
}


旋转炮塔时，需要先计算出炮塔旋转的角度。这里需要用到三角代数的知识。如图15.19所示，我们想要旋转的角度是arctangent（angle），就是要对offY（对面）/offX（邻边）求arctangent（反正切）运算。

当我们计算actangent（offY/offX）的时候，这个结果是弧度，但是Cocos2d-x中使用的却是角度。不过不用担心，Cocos2d-x中提供了一个宏CC_RADIANS_TO_DEGREES，可以很方便地将弧度转换成角度。

还有一个问题需要注意，如图15.20所示，Cocos2d-x里面的角度是顺时针方向为正，而不是图15.19所示的逆时针方向为正，为了得到正确的方向，我们需要把得到的结果进行转换。

[image: ]
图15.19　反正切计算公式



[image: ]
图15.20　Cocos2d-x的角度是顺时针方向为正



接下来是旋转炮塔的getTurretRotation函数。示例代码如下（程序清单同上）。

float Game::getTurretRotation(Vec2 monsterPoint,Turret* turret){
        // 求旋转的角度，需要使用三角代数：反正切 = 对面 / 邻边
        // monsterPoint.x：怪物坐标的x轴，turret->getPosition().x：炮塔坐标的x轴
        int offX = monsterPoint.x - turret->getPosition().x;
        // monsterPoint.y：怪物坐标的y轴，turret->getPosition().y：炮塔坐标的y轴
        int offY = monsterPoint.y - turret->getPosition().y;
        // 旋转弧度 = atan2f(反正切函数)（对面/邻边）
     float radian = atan2f(offY,offX);
     // CC_RADIANS_TO_DEGREES函数可以将弧度转化为角度
     float degrees = CC_RADIANS_TO_DEGREES(radian);
     // 转出来的角度和本例炮弹图片相差90°，因此，为了得到正确的方向，需要将结果进行转换
     return 90 - degrees;
}


getTurretRotation函数首先获得炮塔需要旋转角度的对面和邻边，然后使用atan2f函数计算出弧度，再使用CC_RADIANS_TO_DEGREES宏将弧度转换成角度。因为Cocos2d-x中的角度是顺时针方向为正，因此，为了得到正确的方向，再次将角度结果进行转换得到最终炮塔需要旋转的角度。

接下来是getBulletMoveTime函数，根据炮弹移动距离计算炮弹需要移动的时间。示例代码如下（程序清单同上）。

// 根据炮弹移动距离计算炮弹需要移动的时间
float Game::getBulletMoveTime(Vec2 start, Vec2 end){
        // 将起点和终点的坐标转换为TileMap坐标
        Vec2 tileStart = tileCoordForPosition(start);
        Vec2 tileEnd = tileCoordForPosition(end);
        // 移动一个网格的时间
        float duration = 0.2f;
        // 根据移动网格计算移动时间
        duration = duration * sqrtf((tileStart.x - tileEnd.x) * (tileStart.x - tileEnd.x)
                + (tileStart.y - tileEnd.y) * (tileStart.y - tileEnd.y));
        return duration;
}


如果不计算炮弹需要移动的时间，就会出现一种现象，当攻击距离比较近，假设炮弹移动需要0.2秒；而距离比较远，炮弹移动也是0.2秒，那就会出现炮弹“飞速”移动的效果。这是我们不希望看到的。之后如果需要增加游戏趣味性，可以修改炮弹移动的基数duration，将这个变量值设置在json配置文件中，就可以实现每个炮塔对于炮弹的移动时间的控制。

最后是检测炮塔的detectionTurret函数。示例代码如下（程序清单同上）：

// 检测炮塔
void Game:: detectionTurret(float delta){
        // 遍历炮塔集合
        for (unsigned int i = 0; i < _turretVector.size(); i++) {
                // 获得每一个炮塔
                auto turret = _turretVector.at(i);
                // 设定炮塔一次只能发射一枚炮弹，如果炮塔没有关联炮弹或者炮弹已经发射完成
                if (turret->getBullet() == nullptr || !turret->getBullet()->isShoot()) {
                        // 遍历怪物集合
                        for (unsigned int j = 0; j < _monsterVector.size(); j++) {
                                auto monster = _monsterVector.at(j);
                                // 检测怪物是否在炮塔的攻击范围
                                bool flag = checkPointInCircle(monster->getPosition(),turret->
getPosition(),200);
                                if(flag){
                                        // 创建炮弹
                                        auto bullet = Bullet::createWithSpriteFrameName(turret->getBulletName());
                                        bullet->setScale(0.8);
                                        bullet->setPosition(turret->getPosition().x, turret->getPosition().y);
                                        _tileMap->addChild(bullet,2);
                                        // 获得需要旋转的角度
                                        float cocosAngle = getTurretRotation(monster->getPosition(), turret);
                                        // 根据炮弹发射方向旋转炮塔
                                        turret->setRotation(cocosAngle);
                                        // 计算炮弹移动的时间，避免因为距离长短而造成炮弹运行的速度问题
                                        float duration = getBulletMoveTime(bullet->getPosition(),monster->
getPosition());
                                        // 炮弹移动动作
                                        auto moveTo = MoveTo::create(duration, monster->getPosition());
                                        bullet->runAction(moveTo);
                                        // 将炮弹添加到炮弹数组
                                        _bulletVector.pushBack(bullet);
                                        // 设置炮弹发射标记
                                        bullet->setShoot(true);
                                        // 设置炮塔和炮弹关联
                                        turret->setBullet(bullet);
                                        break;
                                }
                        }
                }
        }
}


detectionTurret函数解释如下：

（1）遍历炮塔集合，获得每一个炮塔对象。

（2）设定炮塔一次只能发射一枚炮弹，如果炮塔没有关联炮弹或者炮弹已经发射完成，则可以发射炮弹。

（3）遍历怪物集合，检测每一个怪物是否在炮塔的攻击范围之内。

（4）根据炮塔对应的炮弹名称创建炮弹，获得并设置炮塔需要旋转的角度。

（5）通过计算获得炮弹移动的时间，创建炮弹移动的MoveTo动作，炮弹执行动作。

（6）将炮弹添加到炮弹数组，设置炮弹发射标记，将炮塔和炮弹进行关联。

运行游戏，进入游戏后，搭建炮塔，当怪物进入炮塔的攻击范围之内时，炮塔将发射炮弹。模拟器显示效果如图15.21所示。

[image: ]
图15.21　炮塔发射炮弹




15.9　检测碰撞

当炮弹打中怪物时，应该根据怪物的生命值减少血条的血条量，如果怪物生命值为0，则消灭怪物，获得金币。

首先，在GameScene.h文件中增加检测的函数，示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.h

// 检测碰撞
void collisionDetection(float delta);
// 检测公主
void detectionPrincess(float delta);


切换到GameScene.cpp，实现检测碰撞的函数。示例代码如下。

程序清单：codes/15/ProtectPrincess/Classes/GameScene.cpp

// 检测炮弹和怪物的碰撞
void Game::collisionDetection(float delta){
        // 遍历怪物数组
        for (unsigned int i =0; i < _monsterVector.size(); i++) {
                Monster* monster = _monsterVector.at(i);
                // 遍历炮弹数组
                for (unsigned int j = 0; j < _bulletVector.size(); j++) {
                        auto bullet = _bulletVector.at(j);
                        // 如果怪物与炮弹发生了碰撞
                        if(monster->getBoundingBox().intersectsRect(bullet->getBoundingBox())){
                                // 设置怪物的生命值减1
                                monster->setLifeValue(monster->getLifeValue()-1);
                                // 更新怪物血条
                                if (monster->getHP()!=nullptr) {
                                monster->getHP()->setPercent(
                                        monster->getHpInterval()*monster->getLifeValue());
                                }
                                // 如果怪物生命值为0
                                if (monster->getLifeValue() <= 0) {
                                        // 播放怪物被消灭的音效
                                        SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect(EFFECT_FILE1);
                                        // 从怪物集合中删除怪物
                                        _monsterVector.eraseObject(monster);
                                        // 从地图上删除怪物
                                        _tileMap->removeChild(monster);
                                        // 金币增加
                                        _goldValue += monster->getGold();
                                }
                                // 从炮弹集合中删除炮弹
                                _bulletVector.eraseObject(bullet);
                                // 从地图上删除炮弹
                                _tileMap->removeChild(bullet);
                                // 修改炮弹发射标记
                                bullet->setShoot(false);
                                break;
                        }else{
                                // 如果炮弹到达攻击坐标，而怪物已经走开，即炮弹没有打中怪物
                                if(bullet->getNumberOfRunningActions() == 0){
                                        // 删除炮弹
                                        _bulletVector.eraseObject(bullet);
                                        // 从地图上删除炮弹
                                        _tileMap->removeChild(bullet);
                                        // 修改炮弹发射标记
                                        bullet->setShoot(false);
                                }
                        }
                }
        }
}


collisionDetection函数首先遍历怪物数组，获得每一个怪物。接下来遍历炮弹数组，判断怪物和炮弹是否发生了碰撞。如果发生碰撞，怪物的生命值减1，更新怪物血条。如果怪物生命值为0，播放怪物被消灭的音效，从怪物集合和地图中删除怪物，增加玩家金币。最后从炮弹集合和地图中删除炮弹，并修改炮弹发射标记。如果炮弹到达攻击坐标位置，而怪物已经走开，即炮弹没有打中怪物，从炮弹集合和地图中删除炮弹，并修改炮弹发射标记，则炮塔可以继续发射炮弹了。

接下来是检测公主是否被怪物攻击的detectionPrincess函数。示例代码如下（程序清单同上）。

// 检测公主
void Game::detectionPrincess(float delta){
        // 遍历每一个怪物
        for (unsigned int j = 0; j < _monsterVector.size(); j++) {
                auto monster = _monsterVector.at(j);
                // 如果怪物攻击到公主，游戏失败
                if(monster->getBoundingBox().containsPoint(_princess->getPosition())){
                        // 游戏失败
                        gameOver(0);
                }
        }
}


detectionPrincess函数比较简单，检测公主是否被怪物攻击，如果被攻击，则停止回调更新函数，调用gameOver函数。

运行游戏，炮塔将发射炮弹，消灭怪物后金币增加。


15.10　游戏结束

消灭关卡所有怪物时，游戏胜利进入下一关。当公主被怪物攻击时，游戏失败。

最后，实现gameOver函数。示例代码如下（程序清单同上）。

// 游戏结束
void Game::gameOver(int tag){
        // 停止游戏主循环
        this->unscheduleUpdate();
        // 停止怪物动作
        for (unsigned int i = 0; i < _monsterVector.size(); i++) {
                auto monster = _monsterVector.at(i);
                monster->stopAllActions();
        }
        // 清空屏幕炮弹
        for (unsigned int i = 0; i < _bulletVector.size(); i++) {
                auto bullet = _bulletVector.at(i);
                bullet->stopAllActions();
                _tileMap->removeChild(bullet);
        }
        _bulletVector.clear();
        auto temp = Sprite::createWithSpriteFrameName("block.png");
        temp->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2);
        temp->setColor(Color3B::GRAY);
        _tileMap->addChild(temp,3);
        // 停止背景音乐
        SimpleAudioEngine::getInstance()->stopBackgroundMusic(MUSIC_FILE);
        // 击退怪物波数
        auto messageLabel = Label::createWithSystemFont(StringUtils::format("你共击退了[%d]波怪物!",_currNum), "Arial-BoldMT", 38);
        messageLabel->setColor(Color3B::WHITE);
        messageLabel->setPosition(_screenWidth/2, _screenHeight/2+50);
        _tileMap->addChild(messageLabel,4);
        // “选择关卡”按钮
     auto select_button = Button::create("btn-select.png");
     select_button->setPosition(Vec2(_screenWidth/2-100, _screenHeight/2-80));
     select_button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType 
     type){
     if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
     // 右边滑入剧场效果
           auto transition = TransitionSlideInR::create(2.0, 
　LevelManager::createScene());
     // push游戏场景
     Director::getInstance()->pushScene(transition);
     }
     });
     this->addChild(select_button,3);
     // “再试一次”或“进入下一关”按钮
     auto play_button = Button::create();
     if(tag == 1){
     // 进入下一关
     play_button->loadTextures("btn-next.png", "btn-next.png");
     _currentLevel++;
     }
     else{
     // 再试一次
     // 播放游戏失败音效
     SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect(EFFECT_FILE2);
play_button->loadTextures("btn-again.png", "btn-again.png");
     }
     play_button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
     if(type == Widget::TouchEventType::ENDED){
     // TransitionSplitRows 左右滑动剧场效果
           auto transition = TransitionSplitRows::create(2.0, 
           Game::createSceneWithLevel(_currentLevel));
     // push游戏场景
     Director::getInstance()->pushScene(transition);
     }
     });
     play_button->setPosition(Vec2(_screenWidth/2+100, _screenHeight/2-80));
     this->addChild(play_button,3);
}


gameOver函数解释如下：

（1）停止游戏主循环。

（2）停止所有怪物动作，删除屏幕所有炮弹，停止背景音乐。

（3）显示击退怪物波数，显示“选择关卡”按钮，如果胜利显示“进入下一关”按钮，失败显示“再试一次”按钮。

运行游戏，消灭所有怪物。模拟器显示效果如图15.22所示。
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图15.22　游戏胜利



单击“进入下一关”按钮，进入下一关游戏，模拟器显示效果如图15.23所示。

[image: ]
图15.23　进入第二关游戏



如果第一关公主被怪物攻击，则游戏失败，模拟器显示效果如图15.24所示。

[image: ]
图15.24　游戏失败




15.11　本章小结

因为篇幅关系，这个塔防类游戏《保卫公主》我们就暂时开发到这里。读者可以发挥丰富的想象力，去设计关卡，去不断地完善这个游戏。至于为该游戏增加更多的怪物、炮塔、炮弹和关卡，不过是一些简单的重复工作罢了。如果你完全掌握了本书中各游戏的开发步骤，你就已经具备开发游戏的能力了。

第16章将重点介绍Cocos2d-x的游戏开发工具Cocos Studio。


第16章　Cocos Studio

本章要点

Cocos Studio的作用

Cocos Studio的特性

Cocos Studio的界面分布

Cocos Studio的UI编辑器的使用


16.1　Cocos Studio概述

Cocos Studio是基于Cocos2d-x的游戏开发工具箱。它根据游戏开发的分工将编辑器分成各个模块，当前版本包含了UI编辑模块和动画编辑模块，不久将会添加粒子编辑模块、地图编辑模块以及场景编辑模块等，使游戏编辑操作更统一，协作更自由。

目前编辑器中包含了多达14种控件类型，包括按钮、复选框、精灵、图片、数字标签、自定义字体、进度条、滑动条、文本框、输入框、层容器、滚动层容器、列表层容器、分页层容器。涵盖了UI界面制作常见控件类型。使游戏创作更快，成本更低。

此外，编辑器还提供了动画编辑的功能。UI控件列表中的任何UI控件均支持动画编辑，移除了节点的限制，使得编辑更自由。其结合众多动画编辑软件的优点于一身，操作简便，动画自然。为游戏动画制作提供强有力的支持。


16.2　Cocos Studio安装

Cocos Studio是一个跨平台的游戏编辑器，为了保证操作的统一，编辑器通过技术手段解决系统间的差异，尽力统一用户的操作体验。但限于操作系统的限制，部分操作仍无法实现统一。如文件的路径，在不同的系统内使用的是完全不同的管理方式。

Cocos Studio需要开发者自行下载和安装。下载Cocos Studio请按如下步骤进行：

（1）登录Cocos2d-x的官方网站http://www.cocos2d-x.org。

（2）切换到“下载”标签页，可以看到如图16.1所示的下载页面。

[image: ]
图16.1　Cocos2d-x官方网站的下载页面



（3）Cocos Studio现在有两个版本，For Windows最新的是v1.6.0.0版；For Mac最新版本是v1.0.0.0 Beta。本书的所有代码都是在iOS平台使用Xcode进行开发的，所以此处选择下载For Mac版本安装包，单击For Mac的v1.0.0.0 Beta超链接下载到本地硬盘。下载得到一个CocosStudio_v1.0.0.0_Beta文件，建议读者选择和本书相同的版本或者更高的版本，以免在运行本书源代码时因为版本差异而出现问题。

（4）双击CocosStudio_v1.0.0.0_Beta文件进行解压后，进入安装界面，如图16.2所示。

（5）双击Cocos Studio.pkg图标开始安装Cocos Studio，如图16.3所示。
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图16.2　解压CocosStudio_v1.0.0.0_Beta文件



[image: ]
图16.3　安装包描述



（6）单击“继续”按钮，设置安装选项。单击“安装”按钮安装Cocos Studio。安装过程中需要输入管理员密码才能继续。单击“更改安装位置”按钮修改安装目录。单击“返回”按钮返回上一项，如图16.4所示。

（7）安装完成后，在应用程序中可以看到Cocos Studio图标，如图16.5所示。
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图16.4　设置安装选项
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图16.5　Cocos Studio图标




16.3　Cocos Studio特性

当前Mac最新版本为Cocos Studio of V1.0.0.0 Beta，该版本有如下特性：


	优化Cocos Studio在高清笔记本的图标显示。

	兼容Cocos Studio For Win版本工程和数据。

	优化Json导出数据默认值，移除Json冗余数据，使数据大幅减少。

	兼容Mac OS X 10.7,10.8。

	项目入口统一，编辑更自由。

	提供对齐、等距等方式布局界面。

	模拟预览，查看真实效果。

	光滑插值，动画之间的变换更自然。




16.4　Cocos Studio界面

16.4.1　界面布局

在学习Cocos Studio之前，首先需要了解Cocos Studio的界面布局，Cocos Studio的界面布局如图16.6所示。

[image: ]
图16.6　Cocos Studio工具界面布局



图16.6中编号标记解释如下：

①渲染面板

②对象结构面板

③动画帧面板

④属性面板

⑤资源面板

⑥控件面板

⑦快捷工具面板


16.4.2　起始页面

单击Cocos Studio图标，打开Cocos Studio工具，起始页面如图16.7所示。

[image: ]
图16.7　Cocos Studio工具起始页面



起始页面是一个常用功能集成界面，以便用户快速进入工作或学习的状态。其提供了项目创建操作、历史项目列表及示例等。

对象结构面板中包括“开始”和“最近”两个部分。


	“开始”部分提供快捷菜单，包括“新建项目”和“打开项目”。“新建项目”用来打开新建项目窗口，创建一个新的项目。“打开项目”用来打开系统资源管理窗口，用于查找并打开已有工程。

	“最近”部分显示最近编辑的项目，可以从这里快速打开最近的项目。



渲染面板包含几个编辑器提供的示例，可以通过这些示例学习Cocos Studio的制作与使用。


16.4.3　渲染面板

渲染面板是编辑的主要工作区域，其提供实时的效果预览，及时反映所有的操作以及属性的改变。

渲染面板可以完成如下功能。


	
视图操作
 ：移动视图，按住空格键并单击鼠标左键进行移动将调整渲染区的位置；缩放视图，使用标准鼠标可以通过滚轮前后滚动来缩放渲染区视图，还可以调整编辑器右下角的状态栏视图滑动条或缩放比例下拉菜单调整视图。

	
框选
 ：按住鼠标左键并移动，在渲染区中将跟随鼠标绘制一个矩形区域，任何包含在该矩形内的控件都将呈选中状态。选中多个控件后可以进行整体的复制、删除等操作或设置。

	
右键菜单
 ：可以选择一种控件类型并添加到当前控件，如果未选中任何控件则默认添加到根节点。

	
布局对齐
 ：布局对齐如图16.8所示。
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图16.8　布局对齐



布局对齐可选方式如下。


	
中心对齐
 ：将所选控件进行中心点对齐。

	
左对齐
 ：将所选控件进行左对齐。

	
垂直对齐
 ：将所选控件进行垂直对齐。

	
右对齐
 ：将所选控件进行右对齐。

	
顶端对齐
 ：将所选控件进行顶端对齐。

	
水平对齐
 ：将所选控件进行水平对齐。

	
底端对齐
 ：将所选控件进行底端对齐。

	
垂直等距
 ：将所选控件在垂直方向垂直等距分布。

	
水平等距
 ：将所选控件在水平方向垂直等距分布。




	
删除对象
 ：将所选控件删除，若没选中控件，则该菜单项被屏蔽。

	
复制
 ：将所选控件复制到剪贴板内，若没选中控件，则该菜单项被屏蔽。

	
粘贴
 ：将粘贴板内的控件剪贴到当前控件内，若没有被复制的控件，则该菜单项被屏蔽。




16.4.4　动画帧面板

动画帧面板主要用于动画的编辑，它将记录在不同时间点每一个节点是否有变化。动画帧面板如图16.9所示。
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图16.9　动画帧面板



动画帧面板可以完成如下功能。


	动画播放




	
播放动画
 ：单击将开始播放当前选择动画。

	
停止动画
 ：停止当前播放动画。

	
添加关键帧
 ：鼠标选中需要添加关键帧的位置，单击将添加一个关键帧。

	
循环动画
 ：勾选将循环播放动画。

	
帧播放的间隔时间
 ：可以通过设置间隔时间来控制动画运行的快慢。

	
鼠标位置在第几帧
 ：显示鼠标放置在第几帧便于用户精确添加关键帧。




	帧操作




	
添加帧
 ：用右键添加关键帧就会在鼠标位置创建一个灰色的椭圆作为关键帧的标记。也可以通过左上角的添加关键帧按钮进行添加。

	
删除帧
 ：用右键删除帧就会删除当前选中的关键帧，即删除当前选中的椭圆标记。

	
移动帧
 ：选中关键帧的椭圆标记并拖曳鼠标可以将其移动到想要的位置。




16.4.5　属性面板

属性面板是用于描述当前选中控件的属性，控件的主要操作都由属性面板来控制，并实时展示在渲染区中。同时在其他面板中对控件的操作也会实时地反应在属性面板中。属性面板如图16.10所示。


16.4.6　资源面板

资源面板用于管理项目资源，对应当前项目下的Resources文件夹，当前项目中需要用到的资源都需要添加到该文件夹下才可以在编辑器中使用。如果在编辑器中调整资源，则编辑器将会自动刷新资源列表；如果通过系统对资源做了调整，则需要手动刷新资源。资源面板如图16.11所示。
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图16.10　属性面板
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图16.11　资源面板




16.4.7　控件面板

目前Cocos Studio可操控的控件类型多达14种，包括按钮、复选框、精灵、图片、数字标签、自定义字体、进度条、滑动条、文本框、输入框、层容器、滚动层容器、列表层容器、分页层容器。其涵盖了UI界面制作常见的控件类型。关于这些控件的功能和使用方法，在本书第7章常用控件中已经详细介绍过，此处不再赘述。


16.4.8　快捷工具面板

快捷工具面板在Cocos Studio界面的最上方，可操作的功能如下。


	
画布
 ：选择画布的尺寸，并支持自定义画布尺寸。

	
播放
 ：启动场景模拟器，播放当前场景。

	
停止
 ：关闭场景模拟器。

	
顺时针旋转90°
 ：将所选控件顺时针旋转90°。

	
逆时针旋转90°
 ：将所选控件逆时针旋转90°。

	
中心点对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）以中心点对齐。

	
原点对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）对齐到画布原点。

	
左边对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）左边对齐。

	
垂直对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）进行垂直方向对齐。

	
右边对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）右边对齐。

	
顶端对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）顶端对齐。

	
水平对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）进行水平方向对齐。

	
底端对齐
 ：将所选控件（需选择多个控件）底端对齐。

	
垂直等距
 ：将所选控件（需选择多个控件）中任意相邻控件的垂直间隔保持相同。

	
水平等距
 ：将所选控件（需选择多个控件）中任意相邻控件的水平间隔保持相同。




16.5　UI编辑器的使用

本节我们一起来使用Cocos Studio的UI编辑器制作游戏。


示例：测试UI编辑器——CocosStudioTest

16.5.1　按钮和文本框控件

打开Cocos Studio游戏开发工具，选择“新建项目”命令，如图16.12所示。

项目名称输入为“UIButton_Editor”，项目路径选择桌面的“CocosStudio/UIEditorTest”，如图16.13所示。
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图16.12　新建项目
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图16.13　输入项目名称和选择项目路径



单击“确定”按钮将生成一个空白的画布。设置画布大小为960×640，选择“对象结构”中的“Node”，执行右键单击→“添加对象”→“按钮”命令，或者直接从控件面板上拖一个按钮到渲染面板。按照同样的操作生成一个文本框，如图16.14所示。
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图16.14　设计一个按钮和文本框



图16.14所示的画布中已经生成了按钮和文本框两个控件。接下来通过属性面板设置控件的属性。按钮控件的属性面板如图16.15所示。
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图16.15　按钮控件属性面板



按钮控件属性面板解释如下。


	
尺寸和模式
 ：分为Auto和Custom两种，选择Custom模式可以自动调整按钮尺寸和九宫格属性。

	
常规
 ：设置按钮控件是否可见、Tag值、是否可与用户进行交互、名称、渲染层级、透明度和颜色混合等。

	
控件布局
 ：设置按钮控件的坐标、翻转、缩放、旋转和锚点等。

	
特性
 ：设置按钮控件的正常状态、按下状态、禁用状态、字体、字号、文本和文本颜色等。



文本框控件的属性面板如图16.16所示。

[image: ]
图16.16　文本框控件属性面板



可以看到，文本框属性面板中的“尺寸和模式”、“常规”和“控件布局”选项组与按钮的一样，而“特性”中多了“水平对齐”和“垂直对齐”选项。

通过属性面板的设置，相信读者都已经明白了，Cocos Studio工具通过拖放设置控件的位置，通过可视化的属性面板设置控件的属性，达到提高游戏开发效率的目的。

保存项目，选择“文件”→“导出项目”命令，打开如图16.17所示对话框。
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图16.17　导出项目



回到之前设置的项目路径，查看生成的项目结构，如图16.18所示。
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图16.18　Cocos Studio项目结构



在UIButton_Editor项目下，生成了4个目录和一个文件，“UIButton_Editor.xml.ui”是Cocos Studio的项目文件，之后可以通过“最近”菜单打开文件，进行修改。Json目录下有一个UIButton_Editor_1.json文件，该文件正是我们在Cocos Studio工具中设置的内容，以轻量级的json方式保存。Resources目录下存储的是项目的资源文件。Backup目录下存放的是备份文件。Export目录下是导出的项目文件，包含一个UIButton_Editor_1目录，该目录下包含一个UIButton_Editor_1.json文件和GUI目录，GUI目录下是项目所用到的资源文件，本例中是一个button.png文件。

测试使用代码加载Cocos Studio工具创建的按钮和文本框。新建一个项目CocosStudioTest，将之前Export目录下的UIButton_Editor_1目录拖到项目的Resources目录下，注意，选择Create folder references for any added folders。

打开UIButton_Editor_1目录的UIButton_Editor_1.json文件，示例代码如下。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Resources/UIButton_Editor_1/UIButton_Editor_1.json

{
  "version": "1.0.0.0",
  "designWidth": 960,
  "designHeight": 640,
  "dataScale": 1.0,
  "textures": [],
  "texturesPng": [
    "/Applications/Cocos Studio.app/Contents/MacOS/EditorDefaultRes/GUI/button.png"
  ],
  "nodeTree": {
    "options": {
      "$type": "EditorCommon.JsonModel.Component.GUI.RootGUISurrogate, EditorCommon",
      "visible": true,
      "frameEvent": null,
      "name": "Node",
      "classname": "Node"
    },
    "children": [
      {
        "options": {
          "$type": "EditorCommon.JsonModel.Component.GUI.ButtonSurrogate, EditorCommon",
          "normalData": {
            "resourceType": 0,
            "path": "GUI/button.png",
            "plistFile": ""
          },
          "pressedData": {
            "resourceType": 0
          },
          "disabledData": {
            "resourceType": 0
          },
          "text": "button",
          "capInsetsWidth": 1.0,
          "capInsetsHeight": 1.0,
          "scale9Width": 103.0,
          "scale9Height": 40.0,
          "x": 481.0,
          "y": 224.0,
          "touchAble": true,
          "visible": true,
          "classType": "Button",
          "width": 103.0,
          "height": 40.0,
          "positionPercentX": 1.0020833,
          "positionPercentY": 0.7,
          "sizePercentX": 0.214583337,
          "sizePercentY": 0.125,
          "actionTag": 78385746,
          "tag": 2,
          "ignoreSize": true,
          "name": "button",
          "classname": "Button"
        },
        "children": [],
        "classname": "Button"
      },
      {
        "options": {
          "$type": "EditorCommon.JsonModel.Component.GUI.LabelSurrogate, EditorCommon",
          "text": "显示Button事件",
          "x": 484.0,
          "y": 352.0,
          "visible": true,
          "classType": "Label",
          "width": 144.0,
          "height": 32.0,
          "positionPercentX": 1.00833333,
          "positionPercentY": 1.1,
          "sizePercentX": 0.19583334,
          "sizePercentY": 0.1,
          "actionTag": 615345727,
          "tag": 3,
          "ignoreSize": true,
          "name": "displayValueLabel",
          "classname": "Label"
        },
        "children": [],
        "classname": "Label"
      }
    ],
    "classname": "Node"
  },
  "action": {
    "speed": 1.0,
    "timelines": []
  }
}


可以看出，UIButton_Editor_1.json文件中的内容是对之前设计的控件的描述。

接下来，将第7章的UITest项目中的BaseTest和ContentLayer两个类复制到当前项目下，用作选择菜单。修改ContentLayer文件的代码。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/ContentLayer.h

// 单击每一个菜单项时返回不同的UI组件测试场景
Controller itemNames[] =
{
{ "1. UIButton（按钮）Test", [](){ return UIButtonTest_editor::createScene(); } },
{ "2. UILoadingBar（进度条）Test", [](){ return UILoadingBarTest_editor::createScene(); } },
{ "3. UISlider（滑动条）Test", [](){ return UISliderTest_editor::createScene(); } },
{ "4. UILayout（层容器）Test", [](){ return UILayoutTest_editor::createScene(); } },
{ "5.UIScrollView（滚动层容器）Test", [](){ return UIScrollViewTest_editor::createScene(); } },
{ "6. UIPageView（分页层容器）Test", [](){ return UIPageViewTest_editor::createScene(); } },
{ "7. UIAnimation（动画）Test", [](){ return UIAnimationTest_editor::createScene(); } },
};


新建一个类，命名为UIButtonTest_editor.，示例代码如下：

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UIButtonTest_editor.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
class UIButtonTest_editor : public BaseTest
{
public:
    /**
     * 静态函数，创建Scene场景
     * 注意：在Cocos2d-x中没有Cocos2d-iPhone中的“id”，建议返回类实例的指针
     */
    static cocos2d::Scene* createScene();
    /**
     * 使用CREATE_FUNC宏创建当前类的对象，返回的对象将会由自动释放池管理内存的释放
     */
    CREATE_FUNC(UIButtonTest_editor);
    virtual void onEnter() override;
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UIButtonTest_editor.cpp

#include "UIButtonTest_editor.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
#include "cocostudio/CocoStudio.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void UIButtonTest_editor::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    // 读取导出的json文件，并将编辑器中的画面添加到游戏界面
auto rootNode =cocostudio::timeline::NodeReader::getInstance()->
     createNode("UIButton_Editor_1/UIButton_Editor_1.json");
    this->addChild(rootNode);
    // 根据name获得Button
    Button* button = (Button*)rootNode->getChildByName("Button_1");
    button->setScale(2);
    button->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
        // 获得文本框
        Text* text =static_cast<Text*>(rootNode->getChildByName("Label_2"));
        text->setScale(2);
        switch (type) {
            case Widget::TouchEventType::BEGAN:
                text->setString("BEGAN");
                break;
            case Widget::TouchEventType::MOVED:
                text->setString("MOVED");
                break;
            case Widget::TouchEventType::ENDED:
                text->setString("ENDED");
                break;
            case Widget::TouchEventType::CANCELED:
                text->setString("CANCELED");
                break;
            default:
                break;
        }
    });
}

std::string UIButtonTest_editor::getTitle() const
{
    return "UIButton（按钮） Test ";
}


注意加粗的代码，cocostudio::timeline::NodeReader类用来读取json文件，加载Cocos Studio中设计的游戏元素。之前设计的时候，按钮和文本框都是作为node的子节点存在，所以，加载json文件获取node节点之后，就可以使用getChildByName或者getChildByTag函数查找Cocos Studio中设计的控件。需要注意的是，多个控件的name和tag尽量不要设计成一样的，否则可能会出现异常情况。

运行项目，模拟器显示如图16.19所示。

选择“1.UIButton（按钮）Test”菜单项，模拟器显示如图16.20所示。
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图16.19　UI菜单选择
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图16.20　按钮和文本框测试



触摸按钮，激活事件监听器，文本框会显示按钮事件。模拟器显示如图16.21所示。
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图16.21　触摸激活按钮事件




16.5.2　进度条控件

打开Cocos Studio游戏开发工具，选择“新建项目”，项目名称输入为“UILoadingBar_Editor”，项目路径选择桌面的“CocosStudio/UIEditorTest”，单击“确定”按钮生成一个空白的画布。设置画布大小为960×640，选择“对象结构”中的“Node”，执行右键单击→“添加对象”→“进度条”命令，或者直接从控件面板上拖一个进度条到渲染面板。通过属性面板设置控件的属性。进度条控件的属性面板如图16.22所示。

可以看到，进度条属性面板的“尺寸和模式”、“常规”和“控件布局”选项组与其他控件的一样，“特性”中多了“类型”选项，可以选择Left_To_Right（从左至右递增）和Right_To_Left（从右至左递增）。

再设计一个文本框，用来显示进度条的百分比，如图16.23所示。
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图16.22　进度条控件属性面板
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图16.23　设计一个进度条和文本框



保存项目，选择“文件”→“导出项目”命令，将UILoadingBar_Editor项目导出。

将UILoadingBar_Editor项目下的Export目录下的UILoadingBar_Editor_1目录拖到Resources下。该目录下包含一个UILoadingBar_Editor_1.json文件和GUI目录。

新建一个class，命名为UILoadingBarTest_editor，示例代码如下。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UILoadingBarTest_editor.h

#include "cocos2d.h"
#include "BaseTest.h"
class UILoadingBarTest_editor : public BaseTest
{
protected:
    // 节点
    Node* _rootNode;
    // 整型变量，用来表示进度条的进度
    int _count;
public:
    static cocos2d::Scene* createScene();
    CREATE_FUNC(UILoadingBarTest_editor);
    virtual void onEnter() override; 
    // 在定时器方法中更新进度条
    virtual void update(float delta);
    // 标题，重写父类BaseTest的函数
    virtual std::string getTitle() const override;
};


程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UILoadingBarTest_editor.cpp

void UILoadingBarTest_editor::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    //读取导出的json文件，并将编辑器中的画面添加到游戏界面
    _rootNode =cocostudio::timeline::NodeReader::getInstance()->createNode("UILoadingBar_Editor_1/UILoadingBar_Editor_1.json");
    this->addChild(_rootNode);
    // 定时器
    this->scheduleUpdate();
}
// update函数
void UILoadingBarTest_editor::update(float delta)
{
    // 自增
    _count++;
    // 当_count变量的值大于100，归零
    if (_count > 100) {
        _count = 0;
    }
    // 根据name获得LoadingBar对象
    auto loadingBar = (LoadingBar*)_rootNode->getChildByName("LoadingBar_1");
    // 修改LoadingBar对象的进度
    loadingBar->setPercent(_count);
    // 根据name获得Text对象
auto displayValueLabel = (Text*)_rootNode->getChildByName("Label_2");
displayValueLabel->setScale(2);
    // 在文本框中显示LoadingBar对象当前的进度
    displayValueLabel->setString(StringUtils::format("Percent = %0.0f",loadingBar->getPercent()));
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“2.UILoadingBar（进度条）Test”，程序执行定时器回调更新函数，因为update函数中的_count变量对每一帧都会自增，并将_count的值设置为进度条的进度，所以进度条一直从0显示到100，并且不断循环。模拟器显示如图16.24所示。
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图16.24　修改LoadingBar进度值，进度条从左向右递增




16.5.3　滑动条控件

打开Cocos Studio游戏开发工具，选择“新建项目”，项目名称输入为“UISlider_Editor”，项目路径选择桌面的“CocosStudio/UIEditorTest”，单击“确定”按钮将生成一个空白的画布。设置画布大小为960×640，选择“对象结构”中的“Node”，执行右键单击→“添加对象”→“滑动条”命令，或者直接从控件面板上拖一个滑动条到渲染面板。通过属性面板设置控件的属性。滑动条控件的属性面板如图16.25所示。

可以看到，滑动条属性面板的“尺寸和模式”、“常规”和“控件布局”选项组与其他控件的一样，“特性”中多了节点状态和“滑动进度”选项。

再设计一个文本框，用来显示滑动条的百分比，如图16.26所示。
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图16.25　滑动条控件属性面板
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图16.26　设计一个滑动条和文本框



保存项目，选择“文件”→“导出项目”命令，将UISlider_Editor项目导出。

将UISlider_Editor项目下的Export目录下的UISlider_Editor_1目录拖到Resources下。该目录下包含一个UISlider_Editor_1.json文件和GUI目录，此处不再赘述。

新建一个class，命名为UISliderTest_editor，示例代码如下。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UISliderTest_editor.cpp

#include "UISliderTest_editor.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
#include "cocostudio/CocoStudio.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void UISliderTest_editor::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    //读取导出的json文件，并将编辑器中的画面添加到游戏界面
    auto rootNode =cocostudio::timeline::NodeReader::getInstance()->createNode("UISlider_ Editor_1/UISlider_Editor_1.json");
    this->addChild(rootNode);
    
    // 根据name获得Slider对象
    auto slider = (Slider*)rootNode->getChildByName("Slider_1");
    // 根据name获得Text对象
    auto displayValueLabel = (Text*)rootNode->getChildByName("Label_2");
    displayValueLabel->setScale(2);
    // 添加事件监听器
    slider->addEventListener([=](Ref* pSender,Slider::EventType type){
        // 当滑块的百分比发生变化时
        if(type == Slider::EventType::ON_PERCENTAGE_CHANGED)
        {
            // 获得滑动条百分比
            std::string value = StringUtils::format("Percent = %d",slider->getPercent());
            // 设置到TextLabel当中显示
            displayValueLabel->setString(value);
        }
    });
}

std::string UISliderTest_editor::getTitle() const
{
    return "UISlider（滑动条） Test Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“3.UISlider（滑动条）Test”，模拟器显示如图16.27所示。

触摸并移动滑动条，当滑动条发生变化时，会在文本框中显示滑动条的百分比，模拟器显示如图16.28所示。

[image: ]
图16.27　滑动条测试初始状态



[image: ]
图16.28　滑动条滑动时发生变化




16.5.4　层容器控件

打开Cocos Studio游戏开发工具，选择“新建项目”，项目名称输入为“UILayout_Editor”，项目路径选择桌面的“CocosStudio/UIEditorTest”，单击“确定”按钮将生成一个空白的画布。设置画布大小为960×640，选择“对象结构”中的“Node”，执行右键单击→“添加对象”→“层容器”命令，或者直接从控件面板上拖一个层容器到渲染面板。通过属性面板设置控件的属性。层容器控件的属性面板如图16.29所示。

可以看到，层属性面板的“尺寸和模式”、“常规”和“控件布局”选项组与其他控件的一样，多了“子控件布局”，本例选择“相对布局”，“特性”中多了“裁切”、“文件”和“填充颜色”选项，本例选择“单色”选项。

接下来，拖动9个按钮控件到层容器当中，如图16.30所示。

[image: ]
图16.29　层容器控件属性面板



[image: ]
图16.30　设计一个层容器和9个按钮



保存项目，选择“文件”→“导出项目”命令，将UILayout_Editor项目导出。

将UILayout_Editor项目下的Export目录下的UILayout_Editor_1目录拖到Resources下。该目录下包含一个UILayout_Editor_1.json文件和GUI目录。

新建一个类，命名为UILayoutTest_editor.，示例代码如下。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UILayoutTest_editor.cpp

#include "UILayoutTest_editor.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
#include "cocostudio/CocoStudio.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void UILayoutTest_editor::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    //读取导出的json文件，并将编辑器中的画面添加到游戏界面
    auto rootNode =cocostudio::timeline::NodeReader::getInstance()->createNode("UILayout_ Editor_1/UILayout_Editor_1.json");
    this->addChild(rootNode);   
}
std::string UILayoutTest_editor::getTitle() const
{
    return "UILayout（层容器） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“4.UILayout（层容器）Test”，模拟器显示如图16.31所示。

[image: ]
图16.31　层容器测试效果



之前在第7章也带读者通过代码设计了一个类似的场景，而使用了Cocos Studio游戏开发工具之后，一切都变得简单了。至于要操作层容器或者按钮控件进行交互，则可以通过控件的name或者tag获取控件后，再进行相应的处理。


16.5.5　滚动层容器控件

打开Cocos Studio游戏开发工具，选择“新建项目”，项目名称输入为“UIScrollView_Editor”，项目路径选择桌面的“CocosStudio/UIEditorTest”，单击“确定”按钮将生成一个空白的画布。设置画布大小为960×640。

选择“对象结构面板”中的“资源”，选择“添加文件”或“添加文件夹”命令，添加几张图片到Resources当中（光盘文件对应项目的Resources中可以找到），如图16.32所示。

选择“对象结构”中的“Node”，执行右键单击→“添加对象”→“滚动层容器”命令，或者直接从控件面板上拖一个滚动层容器到渲染面板。通过属性面板设置控件的属性，设置尺寸为960×320，滚动区域为1280×320，滚动方向为Horizontal（水平滚动），滚动层容器控件的属性面板如图16.33所示。

[image: ]
图16.32　添加资源文件
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图16.33　滚动层容器控件属性面板



双击“渲染”可以放到渲染区，拖一个图片控件到滚动层容器当中，如图16.34所示。

[image: ]
图16.34　添加一个图片控件（ImageView）到滚动层容器



切换到“资源”面板，选择一张图片，将其拖到图片控件当中（或者拖到图片属性面板的“文件”选项当中），如图16.35所示。

[image: ]
图16.35　添加一个图片到图片控件（ImageView）当中



按照上面的步骤添加多个图片控件到滚动层容器，再添加多张图片到图片控件，如图16.36所示。

[image: ]
图16.36　添加多个图片控件到滚动层容器当中



本例模拟游戏的选择角色的场景，有多个角色可供玩家选择，包括英雄、射手、魔法师等角色，因为角色比较多，所以有角色在屏幕之外，需要滚动屏幕才能显示。

滚动层容器设计完成之后，单击快捷工具面板的“播放”按钮，可以预览设计的场景，并且可以拖动滚动层容器观察效果，如图16.37所示。

[image: ]
图16.37　预览滚动层



保存项目，选择“文件”→“导出项目”命令，将UIScrollView_Editor项目导出。

将UIScrollView_Editor项目下的Export目录下的UIScrollView_Editor_1目录拖到Resources下。该目录下包含一个UIScrollView_Editor_1.json文件和图片文件。

新建一个class，命名为UIScrollViewTest_editor，示例代码如下。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UIScrollViewTest_editor.cpp

#include "ui/CocosGUI.h"
#include "cocostudio/CocoStudio.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void UIScrollViewTest_editor::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    //读取导出的json文件，并将编辑器中的画面添加到游戏界面
    auto rootNode =cocostudio::timeline::NodeReader::getInstance()->createNode("UIScrollView_ Editor_1/UIScrollView_Editor_1.json");
    this->addChild(rootNode); 
}
std::string UIScrollViewTest_editor::getTitle() const
{
    return "UIScrollView（滚动层容器） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“5.UIScrollView（滚动层容器）Test”，模拟器显示和图16.37所示的预览图一样，拖动滚动层容器，如图16.38所示。

[image: ]
图16.38　滚动选择角色



通过示例可以看到，使用了Cocos Studio游戏开发工具之后，设计滚动层非常简单。至于要选择角色进行交互，则可以通过控件的name或者tag获取控件后，再进行相应的处理。


16.5.6　分页层容器控件

打开Cocos Studio游戏开发工具，选择“新建项目”，项目名称输入为“UIPageView_Editor”，项目路径选择桌面的“CocosStudio/UIEditorTest”，单击“确定”按钮将生成一个空白的画布。设置画布大小为960×640。

选择“对象结构面板”中的“资源”，选择“添加文件”或“添加文件夹”命令，添加3张关卡图片到Resources当中（光盘文件对应项目的Resources中可以找到）。

选择“对象结构”中的“Node”，执行右键单击→“添加对象”→“翻动页面”（分页层容器）命令，或者直接从控件面板上拖一个翻动页面到渲染面板。通过属性面板设置控件的属性，设置尺寸为480×320，选中“特性”中的“裁切”选项，表示子页面以叠加方式层叠，滑动时显示，否则子页面以水平排列显示。

在“对象结构面板”中选择PageView控件，执行右键单击→“添加子页面”命令，添加第一个子页面，子页面即层容器，如图16.39所示。

[image: ]
图16.39　向PageView添加子页面



切换到“资源面板”，选择level1.png关卡图片，将其拖到子页面当中（或者拖到子页面属性面板的“文件”选项当中），如图16.40所示。

[image: ]
图16.40　向子页面添加关卡图片



按照上面的步骤再添加2个子页面到PageView控件，再添加2张关卡图片到PageView控件，因为尺寸问题，第3个子页面不可见，添加关卡图片时可以先选中子页面，之后将关卡图片拖到子页面属性面板的“文件”当中，如图16.41所示。

[image: ]
图16.41　添加3个子页面



预览设计的分页层容器，确认一切正常，保存项目，选择“文件”→“导出项目”命令，将UIPageView_Editor项目导出。

将UIPageView_Editor项目下的Export目录下的UIPageView_Editor_1目录拖到Resources下。该目录下包含一个UIPageView_Editor_1.json文件和图片文件。

新建一个class，命名为UIPageViewTest_editor，示例代码如下。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UIPageViewTest_editor.cpp

#include "UIPageViewTest_editor.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
#include "cocostudio/CocoStudio.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
void UIPageViewTest_editor::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    //读取导出的json文件，并将编辑器中的画面添加到游戏界面
    auto rootNode =cocostudio::timeline::NodeReader::getInstance()->createNode("UIPageView_ Editor_1/UIPageView_Editor_1.json");
    this->addChild(rootNode);
  
}
std::string UIPageViewTest_editor::getTitle() const
{
    return "UIPageView（分页层容器） Test ";
}


运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“6.UIPageView（分页层容器）Test”，模拟器显示如图16.42所示。

[image: ]
图16.42　分页层容器效果



滑动分页层容器，将显示其他子页面。


16.5.7　UI动画制作

在Cocos Studio的示例当中提供了一个很好的UI动画制作示例。打开Cocos Studio游戏开发工具，找到UI动画示例，如图16.43所示。

[image: ]
图16.43　Cocos Studio提供的UI动画示例



选中UI动画示例，将打开一个SampleUIAnimation项目。该项目画布大小为480×320，将其修改为960×640，如图16.44所示。

[image: ]
图16.44　UI动画示例渲染面板



可以看到，该动画场景是在一个层容器中添加了一个按钮和一个图片，切换到下面的动画帧面板，如图16.45所示。

[image: ]
图16.45　动画帧面板



动画帧面板主要用于动画的编辑，它将记录在不同时间点每一个节点是否有变化。动画帧面板按钮如图16.46所示。

[image: ]
图16.46　动画帧面板按钮



按从左至右顺序，动画帧面板按钮功能如下：


	跳转到第0帧。

	跳转到前一帧。

	播放或暂停当前动画。

	跳转到下一帧。

	跳转到最后一帧。

	循环动画。



现在黄色指针指向0的位置，表示第0帧，依次选择第5、10、15、20、25帧，渲染面板如图16.47所示。

[image: ]
图16.47　查看动画帧



为了便于读者观察理解动画帧制作的每一个步骤，图16.47所示由动画中的多个动作组成。由此可见，动画制作实际就是设计好每一帧图片的位置，之后将多个动画帧组合起来，就完成了一个动画的制作。

保存项目，选择“文件”→“导出项目”命令，将SampleUIAnimation项目导出。

将SampleUIAnimation项目下的Export目录下的SampleUIAnimation目录拖到Resources下。该目录下包含一个SampleUIAnimation.json文件和图片文件。

新建一个class，命名为UIAnimationTest_editor，示例代码如下。

程序清单：codes/16/CocosStudioTest/Classes/UIAnimationTest_editor.cpp

#include "UIAnimationTest_editor.h"
#include "ui/CocosGUI.h"
#include "cocostudio/CocoStudio.h"
#include "editor-support/cocostudio/CocoStudio.h"
USING_NS_CC;
using namespace ui;
using namespace cocostudio;
void UIAnimationTest_editor::onEnter()
{
    Layer::onEnter();
    //读取导出的json文件，并将编辑器中的画面添加到游戏界面
auto rootNode =cocostudio::timeline::NodeReader::getInstance()->createNode 
("SampleUIAnimation/SampleUIAnimation.json");
    this->addChild(rootNode);
    // 根据name获得Layout，因为Button是Layout的子节点
    Layout* panel = (Layout*)rootNode->getChildByName("Panel");
    // 根据name获得Button
    Button* TextButton = (Button*)panel->getChildByName("TextButton");
    // 添加Button的事件监听器
    TextButton->addTouchEventListener([=](Ref* pSender,Widget::TouchEventType type){
        if (type == Widget::TouchEventType::ENDED) {
            //获取动画，Cocos2d-x 3.2中采用最新的动画系统，对应类型是cocostudio::timeline:: 
            //ActionTimeline
            cocostudio::timeline::ActionTimeline* action = cocostudio::timeline:: 
ActionTimelineCache::getInstance()->createAction("SampleUIAnimation/SampleUIAnimation.json");
            // 运行动画
            rootNode->runAction(action);
            /**
             目前编辑器还没添加动画列表，所以，动画需要根据帧区域来播放
             gotoFrameAndPlay(int startIndex, int endIndex, bool loop)函数用来播放动画
             @param startIndex 动画将会从这个帧索引开始播放
             @param endIndex 动画将在这个帧索引结束
             @param loop 动画是否需要循环
             */
            action->gotoFrameAndPlay(0, 60, true);
        }
    });
}
std::string UIAnimationTest_editor::getTitle() const
{
    return "UIAnimation（动画） Test ";
}


需要注意的是加粗的代码，Cocos2d-x 3.2中采用了最新的动画系统，对应类型是cocostudio::timeline::ActionTimeline，而目前Cocos Studio还在不断完善的阶段，编辑器还没添加动画列表，所以，动画需要根据帧区域来播放。由Cocos Studio制作的动画必须调用ActionTimeline类的gotoFrameAndPlay函数播放动画。

运行项目，进入UI菜单选择场景，选择“7.UIAnimation（动画）Test”，就可以看到由Cocos Studio制作的动画的运行效果了。


16.6　本章小结

本章主要介绍了Cocos2d-x的重要组成部分Cocos Studio游戏开发工具，包括Cocos Studio的下载、安装、特性、界面和UI编辑器的使用。由于Cocos Studio创作游戏更快，制作游戏成本更低，现今几乎所有游戏开发公司都在使用Cocos Studio开发游戏，所以读者应该好好掌握本章的内容。


附录　Cocos2d-x中常用的宏

Cocos2d-x中提供了很多宏来完成一些特定的功能，它们在很大程度上方便了开发者。具体内容见下表。

1.与节点创建相关的宏
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2.与平台相关的宏
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3.与命名空间相关的宏
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4.与节点属性相关的宏
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5.与内存管理相关的宏
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6.与日志相关的宏
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7.与调试相关的宏
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8.与转换相关的宏
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