
[image: ]




内容简介


本书是《Cocos2d-x游戏开发之旅》的升级版，修改了Cocos2d-x 2.0版进阶到3.0版后的一些内容，新增了对CocoStudio、UI编辑器、Cocos2d-x 3.x新特性以及网络方面的知识点。主要介绍常用的API使用方式；如何通过官方Demo获取更多关于Cocos2d-x的API使用方法；CocoStudio和Cocos Code IDE基础使用方法；通过2到3个游戏实例介绍Cocos2d-x在实际开发中的应用；手机网络游戏开发入门；在实际的手游开发过程中遇到的问题及解决方法。

本书适合Cocos2d-x初学者或者已经学习了Cocos2d-x 2.0版本想继续使用Cocos2d-x 3.x版本开发游戏的读者，同时也适合刚进入游戏开发行业，希望了解手游开发者在实际开发中遇到的问题及解决方案的读者。



未经许可，不得以任何方式复制或抄袭本书之部分或全部内容。

版权所有，侵权必究。



图书在版编目（CIP）数据

Cocos2d-x 3.x游戏开发之旅/钟迪龙著．—北京：电子工业出版社，2014.10

ISBN 978-7-121-24276-2

Ⅰ．①C…　Ⅱ．①钟…　Ⅲ．①移动电话机－游戏程序－程序设计②便携式计算机－游戏程序－程序设计　Ⅳ．①TN929.53②TP368.32

中国版本图书馆CIP数据核字（2014）第206076号



责任编辑：陈晓猛

印　　刷：北京中新伟业印刷有限公司

装　　订：河北省三河市路通装订厂

出版发行：电子工业出版社

北京市海淀区万寿路173信箱　邮编 100036

开　　本：787×1092　1/16　印张：32.25　字数：825千字

版　　次：2014年10月第1版

印　　次：2014年10月第1次印刷

印　　数：3000册　定价：79.00元

凡所购买电子工业出版社图书有缺损问题，请向购买书店调换。若书店售缺，请与本社发行部联系，联系及邮购电话：（010）88254888。

质量投诉请发邮件至zlts@phei.com.cn，盗版侵权举报请发邮件至dbqq@phei.com.cn。

服务热线：（010）88258888。


前言

从2.0到3.0时代

我第一次接触Cocos2d-x的时候，它刚好发布了2.0版本，开始从1.x时代跨越到2.x时代。当时我还很庆幸，因为2.x相比1.x做出了很大的改动，而我，无须体验这种改动所带来的“怨念”。

一年前，我费尽心思所写的《Cocos2d-x游戏开发之旅》出版了，当时还是Cocos2d-x 2.0时代。有读者喜欢它的风格，也有读者讨厌它的唠叨，不管如何，它似乎帮助了不少读者入了Cocos2d-x的门。

然而，一年以来，Cocos2d-x 3.0版本渐渐浮出水面，我们要迎来3.0时代了，我有幸再一次见证了这种跨越时代的时刻。3.0终将替代2.0，为此，才有了这本《Cocos2d-x 3.x游戏开发之旅》。

这不是全新的内容

本书主要目的是把2.0的内容升级为3.0版本，并不是重新写一本书，大部分内容结构是一样的，从目录中就可以看出来。如果说，这是一本全新的、内容完全不一样的书，那我可能就变成了一个专门写书的骗子了。在编写2.0版本的书时，我已经把我几年所积累的知识都花光了。现在仅仅是过了一年时间，我这一年时间的积累，还不足以写成一本全新的书。

所以，我特意在前言部分把这个情况说清楚，避免和读者之间造成不必要的误会。

当然，即使仅仅是内容的升级，我也花费了很多心血，一句句代码的检查、修改、优化，一行行文字的调整、修改、新增，并且加入了一些3.0特有的新内容，新增了网络游戏、广告接入、游戏发布等方面的内容。

我不想再“生”了

一年前，编写完2.0版本的书时，我累趴了，写书比想象中累多了。那时我就告诉自己，“我这辈子再也不写书了！”，就像一位妈妈刚生完孩子一样，完全没有继续生下一个的勇气了。

然而，和所有的妈妈一样，时间长了，就忘记了痛苦，只记住了孩子带来的欢乐。我也不知道是什么原因让我决定写这本书，也许是太多读者和我抱怨说之前的书版本太旧了。于是，这本Cocos2d-x 3.x的书就这样诞生了。而我现在，依旧很想说一句，我这辈子再也不写书了！呵呵，也许这是倾尽全力完成一件事情之后，一种兴奋和满意的咆哮。

那么，希望本书能继续让各位初学者快乐地开启游戏开发之旅。

本书主要内容

本书共18章，如果读者没有Cocos2d-x的使用经验，建议从第1章开始阅读。对于有Cocos2d-x基础的读者，我为大家列出了各个章节的主要内容，供读者参考。

第1章：简单介绍本书写作理念、Cocos2d-x 3.0环境搭建和推荐的一些学习资源。

第2～3章：介绍Cocos2d-x 3.0的最基本知识、基本结构。

第4～6章：介绍CocoStudio UI编辑器的使用、动作以及屏幕触摸事件的使用，通过一个简单的游戏实例将前面章节的内容串联起来。

第7～10章：对Cocos2d-x 3.0更高阶的内容进行介绍，包括渲染效率的提高、动画、TexturePacker图片打包、Tiled地图游戏实例、定时器、消息派发、函数回调、内存管理、数据保存、Csv文件读取、JSON文件读/写。

第11～12章：介绍Lua和C++通信的知识、有限状态机的基础知识和应用。

第13章：分享我自己开发的基于Cocos2d-x 3.0的自定义UI模块，详细介绍自定义UI模块的设计思路和实现过程。

第14～16章：详细讲解本书最后一个游戏实例《卡牌塔防》，该游戏使用了本书介绍的大部分知识。作为本书的最后一个实例，用了三章的篇幅详细地介绍游戏的思路、框架搭建、功能实现的过程。

第17章：介绍网游游戏开发的基本流程，编写能和服务端进行命令交互的客户端。

第18章：分享我曾经遇到的错误和解决方案，介绍游戏发布、广告接入、安全等方面的知识。

与2.0版本一书的不同之处

也许有些读者已经买过2.0版本的《Cocos2d-x游戏开发之旅》，这里列出本书与2.0版本一书的不同之处，方便读者参考：

1．所有代码均升级为3.0版本。

2．删除部分已过时的内容，对原有内容进行升级优化。

3．增加Value、Vector、Map、3.0触摸机制、lambda函数、Auto-Batching等3.0新特性的内容讲解。

4．增加JSON、CocoStudio UI编辑器、网络游戏等内容讲解。

5．增加游戏发布流程、未来趋势、安全处理的内容。
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12.2.5　最后一步，C++取得字符串





12.3　简单解析Lua的堆栈



12.4　来点高难度的，获取Lua表结构的数据

12.4.1　什么是table



12.4.2　获取table变量



12.4.3　lua_gettable函数





12.5　C++调用Lua函数



12.6　Lua调用C++的函数





第13章　自力更生——自己写一个UI模块

13.1　刚开始必须要轻松一下——UI模块思路简介

13.1.1　它能为我们做些什么——UI模块包含的功能



13.1.2　一览众山小——UI模块设计思路图





13.2　XML文件和属性模块

13.2.1　一切的源头——UI的XML配置文件



13.2.2　知识补充1——TinyXML介绍



13.2.3　知识补充2——TinyXML的HelloWorld



13.2.4　知识补充3——用TinyXML读取UI模块的XML配置文件



13.2.5　封装，我们要记住封装——XML标签节点对象



13.2.6　我负责保存，你负责修饰——XML标签节点属性设置器





13.3　尝点甜头——创建控件



13.4　主角来了——组件

13.4.1　控件基类——MMBase



13.4.2　普通窗口控件——MMNormalWin



13.4.3　标签控件——MMLabel



13.4.4　甜点来了——测试新的控件类





13.5　控件管理模块

13.5.1　我是老大——MMWinManager控件管理器



13.5.2　我是先锋——MMWinSystem控件系统



13.5.3　我是前台——MMWinDesktop控件顶层桌面





13.6　控件工厂

13.6.1　抽象工厂之MMWinBaseFactory



13.6.2　控件工厂之MMWinFactory



13.6.3　装饰工厂之MMWinProperityFactory



13.6.4　最后的事情——运行项目







第14章　倾情奉献——因为偷懒而诞生的《卡牌塔防》游戏（上篇）

14.1　开篇——最后的游戏实例

14.1.1　为什么是塔防游戏



14.1.2　《卡牌塔防》功能简介——我们能学到哪些知识





14.2　启程——关卡编辑器

14.2.1　一个英雄一个坑——炮台坐标编辑器



14.2.2　按照我给的路径走——怪物坐标编辑器



14.2.3　添加更多方便的操作





14.3　磨刀不误砍柴工——预备知识

14.3.1　导演的助手——场景管理器



14.3.2　数据读取模块



14.3.3　全局参数



14.3.4　请说英文好吗？不，说中文——I18N工具类







第15章　倾情奉献——因为偷懒而诞生的《卡牌塔防》游戏（下篇）

15.1　英雄诞生

15.1.1　创建关卡场景



15.1.2　地图层



15.1.3　实体基类



15.1.4　英雄管理器1——炮台对象



15.1.5　英雄管理器2——英雄对象



15.1.6　英雄管理器3——炮台和英雄的关系



15.1.7　英雄管理器4——加入创建英雄的功能





15.2　怪物来袭

15.2.1　怪物管理器



15.2.2　移动控制器1——控制器基类



15.2.3　移动控制器2——移动控制器基类



15.2.4　移动控制器3——按指定坐标列表移动



15.2.5　怪物来了





15.3　英雄进攻

15.3.1　英雄的一次攻击流程



15.3.2　在Hero里获取怪物列表



15.3.3　查找并锁定攻击目标



15.3.4　英雄的攻击



15.3.5　子弹管理器1——子弹类



15.3.6　子弹管理器2——子弹管理器



15.3.7　子弹管理器3——英雄开始发射子弹





15.4　华丽的装饰

15.4.1　怪物血量条



15.4.2　炮台操作按钮——英雄华丽升级



15.4.3　怪物起点和终点魔法台







第16章　倾情奉献——因为偷懒而诞生的《卡牌塔防》游戏（终结篇）

16.1　关卡信息UI

16.1.1　利用UI编辑器制作关卡信息面板



16.1.2　关卡信息数据刷新——NotificationCenter的应用



16.1.3　怪物数量刷新



16.1.4　怪物安息——怪物死亡后塔魂数量刷新



16.1.5　堡垒安息——怪物到达堡垒后扣除魔力值



16.1.6　打怪升级——英雄升级扣除塔魂





16.2　谢幕

16.2.1　关卡选择——根据关卡数加载游戏



16.2.2　胜利条件判断



16.2.3　失败条件判断





16.3　移植游戏到Android平台

16.3.1　傻瓜式的Android环境搭建1——准备工作



16.3.2　傻瓜式的Android环境搭建2——解压和安装



16.3.3　傻瓜式的Android环境搭建3——测试一下吧



16.3.4　准备工作——导入Android项目



16.3.5　一劳永逸——修改Android.mk文件



16.3.6　开始编译——build_native.py文件







第17章　我不要一个人玩游戏——网络游戏入门

17.1　只能给你一块敲门砖——本章带给大家的内容



17.2　左手画方右手画圆——多线程



17.3　从最简单的开始——从建立连接到接收数据

17.3.1　偷偷和别人连接——使用ODSocket与服务器建立连接



17.3.2　不务正业——编写一个测试服务端



17.3.3　言归正传——编写我们的Cocos2d-x客户端





17.4　你得真的像个网游——服务端与客户端交互逻辑

17.4.1　逃避多线程——更安全的数据接收处理



17.4.2　进入游戏——服务端通知客户端进入游戏场景



17.4.3　更多的人——请求在线人数，添加所有玩家到场景中



17.4.4　新人要报到——有新玩家加入，通知已在线玩家







第18章　额外的一些东西

18.1　常见错误及解决方案

18.1.1　调用可变参数函数时，总是莫名报错



18.1.2　无法解析的外部符号（或命令）



18.1.3　Android移植编译报错——undefined reference to



18.1.4　Label变成了一个黑块——多线程引起的Bug



18.1.5　中断窗口



18.1.6　重复切换场景后无端报错





18.2　游戏发布流程（概述）

18.2.1　给游戏加入广告SDK



18.2.2　加入统计SDK



18.2.3　上传游戏到各个市场





18.3　未来的趋势

18.3.1　云后端服务



18.3.2　社交SDK



18.3.3　Cocos Code IDE



18.3.4　CocoStudio





18.4　安全意识

18.4.1　加密的数据类型，拒绝游戏修改器



18.4.2　防止打包党的一些小技巧





18.5　游戏开发思维

18.5.1　不管游戏多快，一帧就是一帧，我们能做很多事情



18.5.2　随机应变，利用不经意的Bug创造更多玩法





18.6　最后的最后

18.6.1　最快速找到木头的方式



18.6.2　给读者的惊喜——丁小若寄语



18.6.3　请提供你的意见和你发现的Bug







第1章　开学典礼


剧透

本章是预热章节，虽然它可有可无，但笔者衷心地希望读者能够耐心地阅读本章内容。因为本章将向读者介绍本书的写作理念。理解本书的写作理念，将有助于读者更顺畅地阅读本书。




 1.1　出场人物介绍

爱写代码的你，欢迎来到这本书的世界，笔者将带你走过一段有趣的Cocos2d-x学习之旅。有个朋友等了很久，因为笔者答应她要集齐两个人才开始这段旅程。在这之前，笔者必须向热情的你介绍这位朋友。

[image: ]


人物1

名称：丁小若。

身高：比木头高。

年龄：比木头小。

特性：爱闹，爱吐槽，好学但懒惰！

职责：书中的旁白角色，负责捣乱，挑剔笔者的逻辑，更重要的是和读者一起学习Cocos2d-x。



[image: ]


人物2

名称：笨木头。

身高：比小若矮。

年龄：比小若大。

特性：爱笑，感性，聪明但幼稚！

职责：笔者的另一面，很少出现，一般出现在章节末尾。

（小若：刚刚你明明说只介绍我啊，为什么还把你自己也介绍进去了？而且为什么我是懒惰你是聪明？）

丁小若是笔者现实生活中的一位好朋友，笔者想用一种比较有趣的方式同大家分享Cocos2d-x知识和手游开发心得，所以在文章里构思了一个旁白角色，旁白通常会以比较有意思的对话来帮助读者理解知识内容。

笔者希望这个旁白的特色能够更加鲜明，因此以这位好朋友为原型，创造了书中的旁白角色。原因是这位朋友的语言风格比较有意思。虽然旁白的对话内容都是笔者自己设计的，但笔者尽量按照丁小若的人物特性去设计对白。并且笔者会拿部分旁白设计给丁小若本人查看，根据丁小若本人的建议，优化旁白角色。总之，一切都是为了让读者不再感觉到是自己一个人在学习。

另外，两张漫画人物图由丁小若本人特别提供（非常感谢她），但是漫画人物与真人没有关系，特此说明。

那么，旅程开始了，你准备好了吗？

（小若：我准备好很久了！）


 1.2　入学要求——本书适合人群

虽然笔者很想说，本书适合所有想学习Cocos2d-x与已经有Cocos2d-x开发经验的朋友。但是，笔者还是想老实交代，本书最适合的人群是：游戏开发经验不满1年、Cocos2d-x使用经验不多，想体验Cocos2d-x游戏开发的朋友。这类型的人群通过本书将获得最大的收益。（小若：我什么开发经验都没有！）


当然了，笔者也希望本书能给有游戏开发经验的朋友带来一些惊喜，所以，本书有40%左右的内容会超越入门范围，介绍一些实际开发中比较有用的技巧。如果你已经是一位拥有多年游戏开发经验的专家，也许本书不太适合你，它唯一能带给你的是一些有趣的知识传达方式。（小若：喂，你这么说就不怕别人不买你的书啊！）


最后，如果你是一位没有任何游戏开发经验的朋友，笔者将感到十分高兴，因为本书就是为你量身定做的，笔者希望通过生动有趣的文字让你掌握原本无法掌握的知识。如果你是一位有游戏开发经验的朋友，笔者将感到十分荣幸，希望那40%的“超入门”内容能够带给你一些新的思路。


 1.3　这内容有点糟糕——本书风格

本书的风格有点糟糕。（小若：喂！你老是在踩这本书，你不想别人买了吗？）
 笔者是一个崇尚一切以兴趣为驱动的乐学主义者，所以，本书的风格将会是：调皮、无厘头、唠叨。这么做的原因不仅仅是想打造一本有趣的书籍，而是有趣的事物更能够被初学者接受。

笔者希望通过有趣的文字让初学者能够找到学习的乐趣和兴趣。在这里，笔者想给大家讲一个长篇童话故事，故事有点长，希望大家耐心听下去。（小若：不！我不是来看童话故事的！）


很久很久以前，有一个人，他并不十分聪明，但他成长在一个落后的村落里，其他人都比较愚钝，因此，他成为了村里最聪明的人。无论大事小事，大家都会请教他，渐渐地，他成为了一个很能干的人。后来，他离开了自己的村子，去到一个新的村落，这个村子里的人都很聪明能干。即便如此，凭借着他曾经的自信，他很快地融入了村子，并且变得更加聪明能干。

同时，还有另外一个人，我想，大家已经猜到了。他出生在一个到处都是聪明人的村子里，虽然他也聪明，但和大家比起来，他没有任何优势。渐渐地，他自暴自弃，放弃了成长的机会，最终成了一个平庸的人。

也许这个故事有点扯，（小若：讲完了？你不是说故事很长吗？300字都不到啊！）
 但笔者想说的就是，宁做鸡头勿做凤尾。对于初学者来说，这个道理很实用，初学者应该先给自己找到自信，做“鸡头”，当自己得到了一定的成长时，便可以开始尝试做“凤尾”，继续深入学习。

总之，笔者希望这种调皮唠叨的文字，能给初学者带来学习游戏开发的激情和使用Cocos2d-x的兴趣。但是，这种风格也许并不适合所有人，所以笔者在此花费这么多篇幅解释使用这种风格的原因。如果读者喜欢有趣的文字，那么笔者将十分高兴，如果对调皮的技术书籍不太接受，而不巧已经购买了本书，笔者恳请读者尝试品味，相信会得到意外的收获。（小若：你果然很唠叨啊！）



 1.4　你需要这些技能——学Cocos2d-x需要什么知识

虽说本书主要面向初学者，但还是需要读者掌握一些基本技能。

本书要求读者具备基本技能（基本配置）：有任意一门编程语言基础。

如果读者掌握以下内容，将更加畅通无阻（豪华配置）：


	掌握C++基本语法；

	有半年及以上程序开发经验；

	简单了解Eclipse、VS、XCode开发工具。

	你是一名学生（经本书2.0版本反馈，学生人群受益最大）。



（小若：感觉像在买车！基本配置、豪华配置……）

拥有“豪华配置”的读者能够从本书获得最大的收益。如果读者确实只能满足“基本配置”，也没有关系，随着本书的学习进程，读者也能掌握C++的基本使用技巧和手游的开发思路。当然，笔者强烈建议读者在学习完本书后，进一步学习C++知识。


 1.5　我们为什么要学Cocos2d-x 3.0

笔者想问读者一个问题：为什么会购买本书？也许是因为家里的麻将桌缺了一个角，也许是因为别人建议你学习Cocos2d-x，又也许因为大家都在学习Cocos2d-x，当然还有可能你是笔者的好朋友，纯属支持。

不管是哪种原因，笔者相信，读者的选择没有错，那么，我们为什么要学习Cocos2d-x？笔者有自己的一些想法和大家分享。

首先，Cocos2d-x确实很火，火，代表它能够得到很好的维护。试想，大家都不愿意使用一个满是Bug却没人修复的引擎吧？其次，Cocos2d-x是跨平台的，对于开发者来说，因为平台的原因而重新编写相同功能不同语言的代码，那将是一件十分糟糕的事情。跨平台的Cocos2d-x可以让我们花费最低的代价发布游戏到不同的平台，这是一件十分美妙的事情。最后，却并非最不重要的是，Cocos2d-x是开源的。开源是笔者最爱的，开源意味着我们可以随时阅读引擎的代码。我们甚至可以自己修复引擎的Bug，自己扩展引擎的功能，只要我们够强，我们就可以驾驭这个引擎。

再最后，（小若：什么再最后啊？最后就是最后，代表没有了啊，怎么又来一个再最后！）
 通过学习Cocos2d-x，我们还能了解到更多的关于游戏开发的知识，比如Lua脚本、Box2D物理引擎、代码设计思想。总之，我们并不局限于学习Cocos2d-x本身，而是通过Cocos2d-x的学习，掌握游戏开发的经验和技巧，并借此学习更多的工具。

那么，我们是时候开始Cocos2d-x 3.0学习之旅了！


 1.6　先给我们的代码找个温馨的家——环境搭建

让读者久等了，我们是不是应该开始HelloWorld的学习了？有点糟糕呢，因为我们还得给我们的代码安个家。


 1.6.1　黑色风暴之VS2013

Cocos2d-x可以在Windows平台上学习，也可以在Mac平台上学习，笔者使用的是Windows平台，在Windows平台下，有一个很好的开发工具——Microsoft Visual Studio 2013。这个工具安装包有些庞大，大家可先到官网下载：http://www.microsoft.com/visualstudio/chs/ downloads。

当然，读者也可以通过自己的方式到其他地方下载，但由于版权问题，笔者只能提供官方地址，可以免费试用90天。好了，下载方式不再唠叨。安装过程按照默认步骤进行即可，不过需要注意，我们得保证计算机的硬盘有足够的空余空间。

顺便提一下，为什么要用VS2013，因为Cocos2d-x 3.0的官方工程是用VS2012建立的，不提供VS2010或VS2008的工程，所以我们最好使用VS2012或以上版本。

经过一个漫长的安装过程之后，运行VS2013，我们将看到如图1-1所示的启动界面。

[image: ]
图1-1　VS2013启动界面



界面是黑色风格，笔者曾经有个很好很好的朋友，她最喜欢的也是紫色，笔者也受到感染，爱上了紫色。（小若：好感人……我说，她喜欢紫色，那跟黑色有什么关系啊！）



 1.6.2　我的Cocos2d-x版本

笔者在写作本书时，最新的Cocos2d-x版本是3.2预览版，但笔者使用3.0正式版作为本书的引擎版本。笔者稍微做了一些了解，3.0版本和3.2版本在使用上并没有区别，起码对于本书的所有内容而言，这两个版本都通用。

Cocos2d-x的发展很迅速，希望读者阅读本书时，3.0版本不会太过陈旧。同时也建议读者使用3.0版本，避免不同版本间的微小差异造成本书代码无法正常运行。

Cocos2d-x-3.0下载地址：http://www.cocos2d-x.org/filedown/cocos2d-x-3.0-cn。

如果上面的地址无法下载，大家可以到云盘下载：

http://yunpan.cn/Qhvx7piQ5pfwP，访问密码是2500。

Cocos2d-x不需要安装，下载完后我们将得到一个zip压缩文件，将文件解压到你想存放的目录，笔者建议最好不要放到层次太深的目录，因为你需要经常打开它。我们要准备安装了，（小若：你刚刚说不需要安装的啊！）
 在这之前，请读者确认你已经准备好了以下两件事情：

（1）安装完成VS2013。

（2）煮好一壶热水。

（3）泡好一杯咖啡。

（小若：两件事变成三件就算了……泡咖啡又是什么情况？）


 1.6.3　我们还需要做一些准备工作

我们还有一些工具，即将或以后会用到，大家暂时不需要去学习它们，但是我们要先下载好。以下的工具除了官网地址，笔者还会提供网盘下载地址，由于网盘分享不太稳定，有可能链接会失效，如果链接失效，读者可以发邮件给笔者来获取文件，也可以关注论坛（bbs.benmutou.com），笔者会在链接失效时，在论坛发布新的下载方式。

这些工具分别是（Windows平台）：

1．Android SDK

官方网站：http://developer.android.com/sdk/index.html。

Android的SDK一般是在线下载的，但是在线下载比较麻烦，有时候网络不好会让人很心烦。但是没有关系，笔者已经下载好了大部分版本，提供了一个离线包，直接下载解压即可使用。

网盘下载地址：

http://yunpan.cn/Qhy24y89pAqJZ，访问密码是7020。

2．Android NDK

官方网站：http://developer.android.com/tools/sdk/ndk/index.html。

也可以下载笔者网盘的版本（r9版本）：


	32位：http://yunpan.cn/QhyEkzCfHB3z6，访问密码是d2ee；

	64位：http://yunpan.cn/QhyEB3SWVv7f7，访问密码是50dd。



3．Ant

官方网站：http://ant.apache.org。

云盘下载：http://yunpan.cn/QijDmx3vgQXLM，访问密码是c8f5。

以上三个工具下载好之后，解压到你喜欢的目录下即可，不需要安装。


 1.6.4　半自动配置环境变量

接下来，我们需要配置环境变量，这很简单，大家千万不要害怕。

解压好cocos2d-x-3.0.zip压缩包后，在cocos2d-x-3.0文件夹下找到名为“setup.py”的文件，这是一个Python脚本，我们需要安装Python环境才能运行。

如果你还没有安装过Python，请到官方网站下载：

https://www.python.org/download/releases/2.7.6。

记住，要下载2.x版本的，不要下载3.0版本的，否则会有麻烦。根据你的系统环境下载对应的版本，比如笔者是Windows 7 64位系统，那么下载的版本就是：

https://www.python.org/ftp/python/2.7.6/python-2.7.6.amd64.msi。

安装过程没有需要特别注意的地方，安装完成后，回到刚刚的“setup.py”文件。运行它的方法很简单，有两种（小若：大家小心，说不定他会列出3种！）
 ：


	直接双击运行（不推荐）；

	在cmd窗口中运行（推荐）。



如果Python脚本运行时出错，直接运行很可能就看不到出错的原因，因为它会一闪而过。在cmd窗口中运行，即使出错了，cmd窗口也不会关闭，可以看到出错信息。

（小若：什么是cmd窗口？）

cmd窗口是Windows的命令窗口，按键盘的Win键+R键，然后输入cmd，按回车键，如图1-2所示。

[image: ]
图1-2　运行cmd



这样就能打开cmd窗口了，也许有部分读者需要输入“command”才能打开。

好了，我们把“setup.py”文件拖到cmd窗口，按回车键，就能运行了，如图1-3所示。

[image: ]
图1-3　运行setup.py脚本



setup.py脚本是用来配置环境变量的，可它不是全自动的，我们要根据它的提示分别输入Android SDK、Android NDK及Ant的路径，也就是我们上一节下载的那几个工具。

当然，如果你觉得这对目前的你来说有点复杂，那么，一直按回车键吧。

最后我们会看到如图1-4所示的输出结果。

[image: ]
图1-4　输出结果



这代表环境变量设置完成，当然了，如果你没有输入Android SDK等路径，在你以后移植游戏到Android的时候还是需要设置一次环境变量的。

（小若：我有点头晕，我想请个假。）

Cocos2d-x 3.0这个版本配置环境确实看起来有点混乱，其实只是因为它涉及比较多工具而已，我们来梳理一遍，环境配置大致步骤如下：


	安装VS2012或以上版本；

	安装Python；

	运行setup.py脚本，按提示分别输入Android SDK、Android NDK及ANT工具的路径；

	如果不想下载这些工具，可以暂时不输入，直接按回车键，但以后要补上；

	完成。



（小若：为什么这么简单的几个步骤，被你一讲解就这么复杂呢？）

好了，我们的环境变量算是配置完成了。


 1.6.5　看看前辈们的毕业设计——运行官方Demo

在学习Cocos2d-x 3.0之前，我们还是应该先看看它都有哪些功能。

现在，打开Cocos2d-x 3.0目录下的build文件夹，找到cocos2d-win32.vc2012.sln文件，双击打开它，你会看到很多个项目，如图1-5所示。

[image: ]
图1-5　cocos2d-win32.vc2012.sln文件



（小若：要不还是算了吧，我们直接进入正题好了，官方Demo什么的太多了，不，太简单了，我们跳过吧。）

项目很多，大家不要害怕，我们现在只需要关注一个——cpp-tests。

我们在“cpp-tests”项目上单击右键，然后单击【设为启动项】，最后按Ctrl+F5键运行项目，如果是第一次运行，它会开始编译整个工程。

这是一个相对漫长的过程，笔者每次编译整个工程的时候大约要花费10分钟的时间，所以，你的咖啡泡好了吗？一边喝一边等吧。

（小若：我好后悔刚刚只顾着吐槽，没有去烧热水！）

在等待的过程中，笔者建议大家先阅读下一节。

好了，假设10分钟已经过去了，如果编译成功，就会弹出官方Demo的程序，如图1-6所示。

[image: ]
图1-6　官方Demo



这是官方的所有示例，又叫做Demo，笔者十分希望读者能大致看看这些Demo，这样读者就能对Cocos2d-x 3.0能做的事情有个大概的印象。现在大家花30分钟的时间好好品味这些激动人心的Demo吧！如果你对这些Demo没有任何激动的反应，那或许，呵呵。（小若：呵呵是什么意思啊？你是在看不起人吗？）


这个Demo里满满地搭载了各种各样的Cocos2d-x 3.0学习例子，它们将伴随我们很长的一段学习历程，好好利用这些资源，它们甚至比书籍还要优秀。（小若：喂！又在黑自己的书啊！）


笔者还要赠送大家一个小技巧，那就是查看官方Demo源码。

现在，我们展开cpp-tests下的Classes目录，将看到如图1-7所示的内容。

[image: ]
图1-7　cpp-tests Classes目录



这就是所有Demo的源码了，在学习Cocos2d-x 3.0的历程中将常常用到，现在大家可以先不管。（小若：那你还介绍这么多干嘛！）


预热阶段到此结束了，大家去喝杯牛奶吧，然后就要正式开始了！

啊，等等，我还要介绍一个很强大的VS插件，那就是，语、法、高、亮、插、件！（小若：干嘛说得这么夸张！害得我好期待。）
 这个插件叫做“VAssistX”，大家搜索一下这个名字，会有惊喜的。推荐大家安装，这里笔者就不啰嗦了。


 1.7　广告时间——提供一些学习资源

本来这一节的内容应该在一开始就提供的，但是笔者将其放到了本章的末尾，因为笔者知道，环境搭建的过程中有很多步骤需要比较漫长的时间，而在这段时间里，读者也许会继续往后阅读。那么，如果现在你正在等待某个步骤的进行，这一节将很好地帮助你打发时间。

首先，笔者本人也建了QQ群，主要是为了给初学者提供帮助。为了避免出现群里人很多，却没有人回答问题的情况，希望读者怀着分享的心态，你不懂的问题，别人回答，你懂的问题，希望也给别人回答。（小若：你真是超级唠叨啊！）


那么，我们的QQ群是：


	107952708：主群，可能满人了。

	369299194：小群，欢迎加入！



笔者还是希望大家到论坛提问，这样可以给后来者提供参考，也算是一种奉献，论坛地址是：bbs.benmutou.com。

然后，笔者想给各位介绍几个内容很不错的博客，由于笔者常年在CSDN活动，所以就只介绍CSDN的博客：


	红孩儿的博客，http://blog.csdn.net/honghaier；

	老G的博客，http://goldlion.blog.51cto.com；

	子龙山人的博客，http://4gamers.cn；

	Himi的博客，http://www.himigame.com；

	泰然教程网（推荐），http://www.tairan.com；

	star特530的博客，http://blog.csdn.net/star530；

	笨木头的博客（笔者博客），http://www.benmutou.com。



（小若：这哪里是CSDN的博客啊，什么博客都有了！而且还有你自己的！）

以上的博客大部分都是笔者曾经常参考的（现在用百度和Google比较多），特别推荐的是泰然网，笔者有幸也加入了泰然网的教程组，可惜笔者已经很久没有发布教程了，有点内疚。这个网站关于Cocos2d-x方面的教程很多，相信读者会喜欢的。

关于star特530的博客，笔者想特别唠叨一下，在笔者第一本书出版时，他才刚开始学习Cocos2d-x。而时至今日，他已经拥有了CSDN博客的专家称号，写的教程也很有意思，也属于乐学派风格。所以在这里特别友情推荐他的博客，也希望大家在学习的过程中多写一些心得，不管多么简单，都会让你有所收获。

然后，笔者把自己的博客也提供了，笔者在完成本书之后会继续写关于Cocos2d-x和手游开发经验的文章，希望能够帮到读者。

另外，如果大家对于书中的章节或代码有任何疑问的，欢迎到笔者的论坛提出：bbs.benmutou.com。

如果是关于Cocos2d-x自身方面的任何问题，笔者建议到官方论坛提出，那里将能获得更多更专业的回复：http://www.cocoachina.com/bbs/thread.php?fid=41。

最后，就没有最后了。

小若吐槽木头

小若：为什么你要在Windows平台学习Cocos2d-x？为什么不是Mac呢？

木头：这个……我不舍得买Mac电脑，难道这也要告诉你？

小若：那即使你不告诉我，我也已经知道了！

木头：其实吧，因为这本书主要还是给Cocos2d-x初学者看的，现在用Windows的人还是比较多的，如果要初学者花钱买Mac电脑来学习Cocos2d-x，那入门的门槛就又高了。

小若：是！我买零食的钱都不够了，我也不会去买Mac电脑！

木头：就是嘛！

小若：那为什么你要用VS开发工具，为什么不是其他工具？

木头：其实VS工具挺好的，而且Cocos2d-x官方也默认推荐使用VS。

小若：难怪官方的Demo也是VS工程了！

木头：唉，小若你能不能多花点心思去思考，别老是问为什么！

小若：我只是帮读者问而已！其实这些我早就知道了！我刚刚只是不想知道而已！


第2章　不离不弃的HelloWorld


剧透

对于所有爱写代码的人来说，这辈子看过最多最让人激动的程序莫过于HelloWorld。本章和读者一起运行、编写，以及解析Cocos2d-x 3.0的HelloWorld。程序虽小，可五脏俱全。




 2.1　简单到无法想象——直接运行HelloWorld项目

现在，我们要来做一件很简单的事情，首先打开官方Demo工程，还记得怎么打开吗？Cocos2d-x 3.0 build目录下的cocos2d-win32.vc2012.sln文件，双击打开即可。我们将看到熟悉的工程，如图2-1所示。

[image: ]
图2-1　官方Demo工程cpp-empty-test项目



我们还要做一件事情，那就是把cpp-empty-test设为启动项。（小若：怎么设为启动项？）
 之前说过，在cpp-empty-test上单击鼠标右键，然后单击【设为启动项】即可。（小若：那设为启动项又是什么意思？）


因为这是一个庞大的工程，一个解决方案代表一个大工程，这个大工程里可以包含很多项目。cpp-empty-test是一个项目，cpp-tests也是一个项目，还有其他更多的项目。项目这么多，那VS怎么知道要运行哪个项目呢？设为启动项就是告诉VS我们即将要运行的项目是哪一个。（小若：原来如此！）


让旁白耽误了一些时间，（小若：喂！）
 现在在键盘上按下Ctrl + F5键，运行cpp-empty- test项目，我们将看到如图2-2所示的窗口。

[image: ]
图2-2　cpp-empty-test窗口



（小若：不对！为什么你的图片里显示的是480×320，但我的是1024×768？）

被你发现了，其实我偷偷改了点东西，不过没关系，我只是觉得原来的窗口太大，就改小了一点，不影响大家享受HelloWorld的喜悦。（小若：不要！我也要改，你教我改！）


[image: ]
图2-3　HelloCpp的AppDelegate.cpp文件



将cpp-empty-test的项目展开，在Classes目录下找到AppDelegate.cpp文件，如图2-3所示。

笔者怕大家看得不清楚，所以稍微多用了两个箭头。（小若：两个？你近视啊！四个箭头啊！）
 打开AppDelegate.cpp文件，我们主要关注两行代码，如代码清单2-1所示。

代码清单2-1




       if(!glview) {
               glview = GLView::create("Cpp Empty Test");
               glview->setFrameSize(500, 320); /* 设置窗口大小 */
               director->setOpenGLView(glview);
       }




（小若：是4行，4行！不是2行啊！）

我们应该很明显地发现了500和320这两个数字，setFrameSize函数就是用来设置窗口大小的。这个设置仅仅是在Windows上运行的时候才有效，当在手机上运行游戏的时候，窗口的大小就是手机屏幕的大小，我们没法用程序去改变手机的屏幕（要是可以改变，这绝对是一场科技革命）。

这个cpp-empty-test项目对屏幕做了一些自适应处理，所以当我们的窗口大小设置成500×320时，程序判断到480×320的背景图片比较适合这种大小，于是，我们就看到了图2-2的样子。关于屏幕自适应的内容，我们以后再说。


 2.2　新建Cocos2d-x项目遇到的麻烦——成功新建一个HelloWorld


 2.2.1　创建Cocos2d-x 3.0项目

运行HelloWorld很简单，但是，我们现在要开始自己创建HelloWorld了，这可有点麻烦，大家准备好牛奶或者咖啡吧。（小若：我早就准备好了！但是我喝完了！）


首先，打开Windows的cmd窗口，然后在cmd中输入以下命令，如图2-4所示。

[image: ]
图2-4　创建新项目



HelloWorld就是项目名称，-p后面接着的就是项目的包名，-l后面指定语言版本，-d后面指定项目路径，这里直接输入projects，那么我们的路径就是C:Users\Administrator\ projects\HelloWorld。

“cocos”是一个脚本，如果报错说找不到这个命令，那么，可以使用全路径命令：

E:\Cocos2d-x\cocos2d-x-3.0Release\tools\cocos2d-console\bin\cocos new HelloWorld -p com.benmutou. helloWorld -l cpp -d projects

笔者通常都是使用全路径的，因为笔者平时要使用不同版本的引擎。

然后，如果出现了如图2-5所示的错误。

[image: ]
图2-5　创建新项目报错



这是因为我们没有把Python添加到环境变量，在【我的电脑】上单击鼠标右键，选择【属性】，依次选择【高级系统设置】、【环境变量】，找到Path变量，单击【编辑】，如图2-6所示。如果没有Path变量，就新建一个。然后在变量值的最后加上Python的安装目录，比如笔者的“D:\Delevop\Python27;”留意一下，笔者在前面和后面都加了分号，这样是为了区分多个不同的变量值。

[image: ]
图2-6　设置Python环境变量



相信大部分读者对设置环境变量已经很熟悉了，这里只是避免有读者不知道如何设置环境变量，所以唠叨了一下。（小若：应该不是说我吧？）


好了，然后单击各种“确定”按钮，关闭cmd窗口，再重新打开cmd窗口，再次输入之前的命令，我们将看到一些信息在输出，等它停止之后，项目就创建好了。

然后进入我们的项目目录，打开proj.win32目录下的HelloWorld.sln文件，按键盘Ctrl+F5键运行，然后又是一个漫长的编译过程。（小若：又要等吗？好烦！）


因为现在创建新项目都会自动复制一份Cocos2d-x的源码，所以每一个新工程都要编译一次。如果大家编译成功，就会看到如图2-7所示的窗口。

[image: ]
图2-7　HelloWorld项目



HelloWorld是美好的开始，是时候开始给大家详细讲解HelloWorld了！


 2.3　HelloWorld，没有想象中的简单——简单解析HelloWorld

本节要给大家详细解析看似简单其实不那么简单，最终却还是挺简单的HelloWorld。（小若：这标题看着就不太对啊！什么简单又不简单的……）


另外，本节内容对初学者而言，稍微有点复杂，如果读者感兴趣，可以仔细阅读。但笔者建议读者大致浏览一遍，然后直接阅读本章末尾的实例部分，待以后对Cocos2d-x有了基本的了解之后再回来仔细阅读本节内容，那将会有意想不到的效果。（小若：耶！那这一节的内容我不看了。）


对了，笔者是建议大致浏览本节内容，而不是跳过本节内容。


 2.3.1　HelloWorld是如何显示到窗口的

首先，我们只要新建一个Cocos2d-x的项目，就会默认创建一个HelloWorldScene场景类，场景类先不详细解释，大家现在只要理解为显示在画面上的窗口就行了。我们先不管这个场景类本身，我们来看看这个场景类是如何被显示到窗口上的。

打开HelloWorld项目的AppDelegate.cpp文件，我们只看applicationDidFinishLaunching函数，如代码清单2-2所示。

代码清单2-2




　　　　bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
　　　　    auto director = Director::getInstance();
　　　　    auto glview = director->getOpenGLView();
　　　　    if(!glview) {
　　　　        glview = GLView::create("My Game");
　　　　        director->setOpenGLView(glview);
　　　　    }
　　　　    director->setDisplayStats(true);
　　　　    director->setAnimationInterval(1.0 / 60);
　　　　
　　　　    auto scene = HelloWorld::createScene();
　　　　    director->runWithScene(scene);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




（小若：看着好复杂，我不学了！）

别着急，前两几行行我们忽略，笔者直接给大家解释表面的用法。

（1）director->setDisplayStats(true)：设置是否显示游戏的帧数等调试信息。

（2）director->setAnimationInterval(1.0 / 60)：设置游戏的帧率，在这里是每秒60帧。

（3）Auto scene = HelloWorld::createScene()：创建一个场景，也就是前面提到的场景类。

（4）director->runWithScene(scene)：最重要的地方，只有执行了这一步，才能让场景类显示出来。

（小若：其实我刚刚开玩笑的！我怎么会不学呢！我看懂了。）

连旁白都看懂了，我想各位读者也很清楚了。在这里，笔者想为没有游戏开发经验的朋友介绍几个简单的概念。有经验的朋友可以略过。

～～～～献给初学者的知识——开始～～～～

首先是调试信息。调试信息不管在应用开发还是游戏开发里都是很重要的，调试信息的表现形式很多，最常用的就是以文本的形式展示，比如在VS开发工具的调试窗口里打印日志信息。通过查看程序运行过程中打印的日志信息，能够初步发现程序不妥当的地方。现在不理解也没关系，笔者只是给大家一个预热，以后会经常使用的。

（小若：就和我在书上记笔记差不多？不对！就和我的肚子一样，如果肚子饿了，就会发出“咕咕咕”的调试信息！）

然后是游戏的帧率。帧是游戏开发里一个很重要的概念。在程序世界里，其实一切都是静止的，之所以能够看到游戏在不断地运动，是因为很多静止的画面快速连续切换产生的错觉。程序不断地切换画面，每一个画面就是一帧，帧率就是每秒程序能够切换的帧数。而我们需要做的是，在每一帧里写入逻辑代码，让每一帧都不一样，于是，多姿多彩的游戏世界就诞生了！

（小若：我知道！和动画片是一样的！）

最后，场景类先不解释，大家还是把它当作一个窗口就行了。

（小若：我把它当做一部电视可以不？）

～～～～献给初学者的知识——结束～～～～


 2.3.2　场景其实不是真正的场景

本节内容稍微会复杂一些，但实际上还是很简单的，大家打起精神了！

现在来分析场景类，先看HelloWorldScene.h头文件，如代码清单2-3所示，很短，看着舒服。

代码清单2-3




　　　　#include "cocos2d.h"
　　　　class HelloWorld : public cocos2d::Layer{
　　　　public:
　　　　    static cocos2d::Scene* createScene();
　　　　    virtual bool init();  
　　　　    void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
　　　　    CREATE_FUNC(HelloWorld);
　　　　        };




menuCloseCallback函数是一个回调函数，仅此而已。

createScene函数是不可缺的，那scene函数在哪个地方会用到？还记得之前的代码清单2-2吗？新建一个场景类的时候是这样的：




　　　　auto scene = HelloWorld::createScene();




在Cocos2d-x 3.0里，都通过这样的方式来创建一个场景对象，当然，我们不一定要命名为scene，但在整个程序里要统一。现在先不管createScene函数，等会儿才会用到。

再来看看CREATE_FUNC(HelloWorld)，CREATE_FUNC是一个宏。（小若：什么是宏？）
 宏是C/C++的一种预编译手段，比如我们定义一个字符串MAX_NUM，规定MAX_NUM代表77，于是程序里所有的MAX_NUM在编译时都会用77来代替。那我们通过什么手段来实现这个规则呢？很简单，看代码清单2-4。

代码清单2-4




　　　　#define MAX_NUM 77




#define是C++的关键字，用来标明一个宏。当然，这只是最简单的情况。（小若：这已经不简单了！）
 还有一种情况，叫做宏函数，顾名思义，这种宏允许传递参数。而CREATE_ FUNC正是宏函数，我们来看看CREATE_FUNC的具体实现，如代码清单2-5所示。

代码清单2-5




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




看起来它并不太复杂。（小若：好复杂！）
 好吧，也许稍微有些复杂，我们留意到，代码清单2-5和普通函数的最大区别有三处：


	用#define定义，并且没有返回值；

	参数没有类型，只有参数名；

	每一行结尾处都有一个“\”符号。



首先解释每一行结尾处的“\”符号，因为宏定义只能是一条语句，“\”符号是C++代码书写时用于换行的，也就是说，把原本一行的代码分成若干行来写。但这只是表面上让我们看起来代码在换行，实际上这些代码对编译器来说，只有一行。（小若：那不是多此一举吗？）
 这种看似多余的换行，是为了让我们能够更加方便地看代码。

然后是参数__TYPE__，这有点复杂，可能旁白会理解不了，不过读者倒是能够理解的。（小若：喂！别老是针对我啊！）
 __TYPE__其实是宏里面的宏，因为在编译时，这个宏函数里会直接把__TYPE__出现的地方用__TYPE__的值替换掉。比如之前代码清单2-3的CREATE_FUNC(HelloWorld)，这句代码在编译时会转换为代码清单2-6所示的样子。

代码清单2-6




　　　　static HelloWorld* create()  { 
　　　　    HelloWorld *pRet = new HelloWorld(); 
　　　　    if (pRet ＆＆ pRet->init())  { 
　　　　        pRet->autorelease(); 
　　　　        return pRet; 
　　　　    } 
　　　　    else { 
　　　　        delete pRet; 
　　　　        pRet = NULL; 
　　　　        return NULL; 
　　　　    } 
　　　　}




（小若：我明白了！就是把__TYPE__换成了HelloWorld而已。）

连旁白都明白了，笔者就不唠叨了。

我们回过头来看createScene函数，在HelloWorldScene.cpp中可以看到createScene函数的实现，如代码清单2-7所示。

代码清单2-7




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




看起来只有几行代码，可每一行代码都很重要：

（1）auto scene = Scene::create()：创建一个场景类。大家注意到了吗？这个场景类并不是HelloWorld本身。

（2）auto layer = HelloWorld::create()：创建HelloWorld对象，create函数正是用宏CREATE_FUNC(HelloWorld)定义的。如果仔细看代码清单2-3，应该能够发现，HelloWorld继承了Layer类，先不管Layer是什么，总之它不是Scene场景类。换句话说，HelloWorld并不是一个场景类。

（小若：这实在是让人无法接受！为什么一个不是场景类的类，通过scene函数就出来了一个场景类？）

（3）scene->addChild(layer)：将layer对象添加到scene对象。

（4）return scene：返回scene对象。

现在大家一定有点混乱，笔者给大家再梳理一遍：


	通过auto scene = HelloWorld::createScene()创建一个场景对象；

	HelloWorld的createScene函数里创建了一个场景对象（Scene），然后将HelloWorld对象（Layer）添加到场景对象；

	HelloWorld对象通过create函数创建，而create函数是由宏CREATE_FUNC(Hello World)来定义的；

	通过director->runWithScene(scene)让场景对象显示在窗口中。



（小若：不行，不懂啊！）

现在不懂没有关系，目前只要求读者能够依葫芦画瓢地创建一个场景对象即可。

另外稍微解释一下，auto是C++的关键字，用来声明自动变量，比如auto scene = Scene::create()等价于Scene*scene = Scene::create()。换句话说，它会自动判断变量的类型，让我们可以偷个懒。


 2.4　实例来了


 2.4.1　题外话——一个工程多个项目，避免重复编译

现在读者要自己动手写一个简单的场景类了，大家准备好了吗？（小若：嗯，没有。）


试试模仿HelloWorldScene类，自己实现一个。

首先，我们又要创建一个新的Cocos2d-x项目了，命名为“Chapter2_4_HelloWorld”。（小若：不要啊！又要编译，我的咖啡都喝完了。）


不，我们不需要重新编译，可以直接利用刚刚创建好的HelloWorld工程。我们可以在同一个工程里创建多个Cocos2d-x项目，共用一份源码。当然，这只是笔者的做法，实际中可以有很多方式，大家也可以使用自己的方式来实现。

如果读者觉得这样很麻烦，没关系，可以直接按照2.2.1节的方式创建新的项目，毕竟一个工程里存放多个项目的情况并不多。

好了，如果你不希望重新编译整个工程，那么，按照以下步骤进行：

（1）在cmd中输入命令，创建新项目，名称为Chapter2_4_HelloWorld（命令参考2.2.1节内容）。

（2）只保留Chapter2_4_HelloWorld目录下的三个文件夹：Classes、proj.win32、Resources，其他文件夹都删掉。

（3）把Chapter2_4_HelloWorld文件夹复制到你已经创建过的工程（比如2.2.1节的HelloWorld工程）目录下，如图2-8所示。

[image: ]
图2-8　复制新项目到HelloWorld工程目录



（4）进入Chapter2_4_HelloWorld的proj.win32目录，用文本编辑器打开Chapter2_4_ HelloWorld.vcxproj。

（5）将文件里所有的“..\cocos2d”内容替换成“..\..\cocos2d”，保存，关闭Chapter2_4_ HelloWorld.vcxproj文件。

（6）在HelloWorld工程的解决方案上单击右键，导入现有Chapter2_4_HelloWorld项目，如图2-9所示。

[image: ]
图2-9　导入现有项目



选择我们的Chapter2_4_HelloWorld项目的Chapter2_4_HelloWorld.vcxproj文件，如图2-10所示。

[image: ]
图2-10　选择vcxproj文件



（7）如图2-11所示，我们新增的项目是VS2010工程的，我们要升级一下。

[image: ]
图2-11



在项目上单击右键，选择【升级VC++编译器和库(R)】即可，如图2-12所示。

[image: ]
图2-12　升级VC++编译器和库(R)



好了，然后把Chapter2_4_HelloWorld设置为启动项目，按Ctrl+F5键运行，我们会看到熟悉的HelloWorld窗口。并且，我们应该已经发现了，它并没有重新编译整个工程，仅仅是编译了Chapter2_4_HelloWorld项目的几个类，这就是我们的目的。

（小若：我跟你说，你别以为我一直没吐槽就没事了，我只是不想打断你的步骤而已！这很复杂好不好？我宁愿重新编译整个工程了！）

好吧，笔者承认，这样虽然免去了漫长的编译过程，但是却多了很多烦琐的步骤。因为整本书会有很多个项目，笔者只能选择以这种烦琐的方式来避免那漫长的编译过程了。读者可以自己选择合适自己的方式。

才怪呢！其实这步骤只需要进行一次，以后笔者想新建项目的时候，就按照以下步骤进行：

（1）直接复制Chapter2_4_HelloWorld文件夹，然后修改文件夹的名字为新项目的名字，如Chapter2_4_NewProject。

（2）进入新项目的proj.win32文件夹，把所有含有“Chapter2_4_HelloWorld”的文件都重命名，把“Chapter2_4_HelloWorld”都改为“Chapter2_4_NewProject”。

这样，一个新项目就创建好了，然后把它导入到工程里。


 2.4.2　创建属于自己的HelloWorld

现在来看看我们新建项目的目录，如图2-13所示。

[image: ]
图2-13　项目目录



我们只关注HelloWorldScene，现在我们需要创建两个文件：MyHelloWorldScene.h、MyHelloWorldScene.cpp。

我们依葫芦画瓢，在Classes目录上单击鼠标右键，选择【添加】→【新建项】，弹出如图2-14所示的窗口。

[image: ]
图2-14　创建头文件



我们选择【头文件(.h)】，然后在名称一栏输入头文件的名字“MyHelloWorldScene”。文件默认会创建到项目的proj.win32目录，笔者建议把文件创建到Classes目录。

然后，用同样的方法创建MyHelloWorldScene.cpp文件，但这次要选择【C++文件(.cpp)】，注意不要选错了。（小若：我刚刚真的选错了。）
 现在我们的目录结构应该和图2-15所示一致。

[image: ]
图2-15　新的目录结构



现在我们打开MyHelloWorldScene.h文件，输入一个场景类所需的内容，如代码清单2-8所示。

代码清单2-8




　　　　#ifndef _MyHelloWorldScene_H_
　　　　#define _MyHelloWorldScene_H_
　　　　
　　　　#include "cocos2d.h"
　　　　using namespace cocos2d;
　　　　
　　　　class MyHelloWorldScene : public Layer {
　　　　public:
　　　　    /* 通过静态的scene函数，创建一个场景对象 */
　　　　    static Scene* createScene();      
　　　　
　　　　    /* MyHelloWorldScene的初始化工作都在init里执行 */
　　　　    virtual bool init();            
　　　　
　　　　    /* 调用宏CREATE_FUNC定义create函数 */
　　　　    CREATE_FUNC(MyHelloWorldScene);
　　　　};
　　　　
　　　　#endif




笔者在这里想为初学者解释一下#ifndef的概念。（小若：我不想听概念！）
 当然，有经验的朋友可以略过。

～～～～献给初学者的知识——开始～～～～

同一个头文件有可能在很多地方被包含，而程序的最终形态是所有的类和头文件都堆在一起的。如果同一个头文件被多次包含，那最终就会有很多个相同的头文件出现在各个地方，如图2-16所示。

[image: ]
图2-16　重复的头文件



我们发现HelloWorld.h出现了无数次，（小若：就三次而已！才三次啊！哪里无数了？）
 当然，实际情况更加复杂，这里笔者简化了。为了解决这个问题，C++引入了#ifndef，通常我们会看到#ifndef、#define、#endif一起出现，如代码清单2-9所示。

代码清单2-9




　　　　#ifndef __HEAD_H__        /* 如果没有定义__HEAD_H__，则继续包含后面的内容 */
　　　　#define __HEAD_H__        /* 定义__HEAD_H__ */
　　　　/* 头文件真正的内容*/
　　　　#endif                    /* 结束if判断 */




__HEAD_H__是自定义的名称，只要在整个工程里唯一即可，但通常是“__头文件名_H__”这样的规则，并且字母都是大写的，比如MyHelloWorldScene.h的命名为“__MY_ HELLOWORLD_H__”，但笔者不太擅长看大写字母的单词，所以笔者习惯于命名为“_MyHelloWorld_H_”，读者可以根据个人喜好命名，但整个工程必须统一。如果是和团队开发，则按照团队的规定。（小若：好麻烦！）


～～～～献给初学者的知识——结束～～～～

言归正传，我们来看看MyHelloWorldScene.cpp文件的代码，如代码清单2-10所示。

代码清单2-10




　　　　#include "MyHelloWorldScene.h"
　　　　Scene* MyHelloWorldScene::createScene() {
　　　　    /* 创建一个场景对象 */
　　　　    auto scene = Scene::create(); 
　　　　
　　　　    /* 创建MyHelloWorldScene对象 */
　　　　    auto layer = MyHelloWorldScene::create();
　　　　
　　　　    /* 添加MyHelloWorldScene到场景中 */
　　　　    scene->addChild(layer);
　　　　
　　　　    return scene;
　　　　}
　　　　
　　　　bool MyHelloWorldScene::init() {
　　　　    /* 以下代码是创建一个精灵并且添加到场景中 */
　　　　    auto sprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
　　　　    sprite->setPosition(ccp(300, 300));
　　　　    this->addChild(sprite);
　　　　    return true;
　　　　}




关于createScene函数，前面已经介绍过了，希望读者还记得。init函数里创建了一个精灵，并且添加到场景中，读者可以先忽略这几句代码。现在按下键盘的Ctrl+F5键，运行项目，将看到如图2-17所示的效果。

[image: ]
图2-17　自定义HelloWorld



（小若：不对！你骗我！我运行之后和以前的HelloWorld一模一样！没有变化！）

旁白真是永远都这么有活力，是的，我们还缺少最关键的一步——设置默认的启动场景。

现在，打开AppDelegate.cpp文件，找到applicationDidFinishLaunching函数，把auto scene=HelloWorld::createScene()修改为auto scene= MyHelloWorldScene::createScene()。别忘了在AppDelegate.cpp文件开始加上这句代码：#include "MyHelloWorldScene.h"，不然会报错。

再次运行项目，这次真的成功了！

（小若：我还有一个问题！那个init函数是在哪里调用的啊？我都没有看到！）

关于init函数，我们来回过头仔细看看代码清单2-6，大家发现了吗？init函数其实是在create函数里被调用了。

（小若：这下我全都懂了！）

笔者还有一件重要的事情要告诉读者，关于本书的实例源码的查看方式，我们从书籍的源码（获取方式：在www.phei.com.cn的“在线资源”中下载相关源码）中找到BookProjects文件夹，该文件夹下的项目工程包含了本书所有的实例源码项目。打开该项目工程，如图2-18所示。

[image: ]
图2-18　源码工程



查找源码的方式为，比如本节是第2章的第4节的HelloWorld实例，那对应的项目名称就是Chapter2_4_HelloWorld，一般都会在每节内容开头提示读者本节对应的源码项目名称。把项目设置为启动项就可以运行查看效果。

小若吐槽木头

小若：我现在好混乱，什么场景类、Scene、Layer，我都不懂啊！怎么办？

木头：没关系，在这一章里，你只要能成功运行HelloWorld就算是成功了。

小若：真的吗？太好了！我就知道我很厉害，我早就成功了！

木头：下一章我就会告诉你什么是场景，什么是层，什么是精灵。

小若：感觉好多东西，有点累！

木头：不，学完下一章，你将对Cocos2d-x的世界有一个很清晰的认识，以后学起来就轻松多了。

小若：好吧！突然有点期待了！

木头：不过，我建议你现在多写几次HelloWorld，记住，是自己写，不能复制粘贴！

小若：你怎么知道的？你是怎么发现我刚刚在复制粘贴的，好厉害！

木头：因为我以前也是这样的！我们进入下一章，出发！

小若：才不啊！别转移话题，原来你以前也是这样的啊！

小若：啊，都走啦？你们都不理我，好吧，我也去下一章了，等等我啊！


第3章　我们来学习怎么爬行


剧透

欢迎来到这里，本章将要教会大家如何在Cocos2d-x的世界里顺畅地爬行，学会爬行，我们才能更好地学习行走。在这里大家将见识到场景是怎么一回事，一个又一个的层是怎么在游戏中表现的，节点为什么被称为背包客，我们还将遇到游戏开发必不可少的精灵和UI（界面）。




 3.1　环游世界——场景

终于要解释场景的概念了，笔者忍了很久了。（小若：我才是！我被这些概念弄晕了很久。）
 场景是一个虚拟的概念，在Cocos2d-x中场景使用Scene表示，我们看看代码清单3-1。

代码清单3-1




　　　　class CC_DLL Scene : public Node{
　　　　public:
　　　　    static Scene *create();
　　　　    Scene();
　　　　    virtual ~Scene();
　　　　    virtual bool init() override;
　　　　/* ====== 很多复杂的代码被笔者省略了 ===== */
　　　　};




这是Scene的源代码，十分简陋，除去构造器和析构函数之外，只剩下了最基本的创建一个实例的方法。（小若：它是不是继承了一个Node了？）
 那场景究竟能干什么？场景实际上是一个空壳，当我们向场景中添加各种层、精灵、菜单后，这个场景才开始变得有意义。这有点微妙，场景本身是没有任何意义的，但它却是必不可少的。

但是，3.0版本的Scene其实已经不是一个纯粹的空壳了，它还集成了物理引擎的功能。换句话说，场景可以被看成一个物理世界，添加到场景里的对象都可以具备物理模拟的功能。我们先不管这些，现在对我们来说，它就是一个空壳，即使能模拟物理世界，它依旧是空壳，只是多了些奇怪的功能。（小若：什么叫做奇怪的功能？你给我说清楚点！）


游戏中通常不止一个场景，比如一个游戏的开始界面是由几个按钮和一幅背景组成的，这可以是一个场景。当我们单击开始游戏按钮时，我们真正进入了游戏，这时又是另外一个场景。我们可以武断地认为，游戏里每一次画面的跳转就是一个场景。当然，实际中并不全是这样，毕竟，游戏是我们设计的，不是死的。

（小若：我明白了，别再唠叨了！Scene继承了Node是什么回事？）

对了，大家没有发现Scene继承了Node吗？Node是比Scene更精简的一个类，它有点特别，我们将在后面介绍。


 3.2　一切的主宰——导演

我们来思考一个问题，场景之间是如何切换的？（小若：我知道！是……我说不出来。）


我们的游戏里设计了很多场景，如果没有一个有效的管理方式，那将混乱不堪。Cocos2d-x里有一个Director，导演类。顾名思义，导演是负责把控全场，下发命令的。所有的场景切换工作都必须经过导演来执行。

切换场景有多种方式，笔者依次给大家讲解。


 3.2.1　加载第一个场景

在刚进入游戏时，必须有一个初始的场景，加载初始场景的方式如代码清单3-2所示。

代码清单3-2




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




runWithScene只在加载第一个场景时使用。


 3.2.2　简单的切换场景

本节实例源代码为：Chapter3_2_ReplaceScene。

我们想要在不同的场景间畅游，很简单，如代码清单3-3所示。

代码清单3-3




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




口说无凭，我们来举个例子。

首先，创建一个Cocos2d-x项目，命名为Chapter3_2_ReplaceScene，项目默认已经有一个HelloWorldScene场景了，我们自己再创建一个新的场景类，命名为“SecondScene”，如代码清单3-4所示。

代码清单3-4




　　　　#ifndef __SecondScene_H__
　　　　#define __SecondScene_H__
　　　　#include "cocos2d.h"
　　　　using namespace cocos2d;
　　　　class SecondScene : public Layer {
　　　　public:
　　　　    static Scene* createScene();
　　　　    virtual bool init();
　　　　    CREATE_FUNC(SecondScene);
　　　　};
　　　　#endif




如何创建场景类就不重复解释了，（小若：我才不要你解释，我已经懂了！）
 再来看看cpp文件，主要关注init函数，如代码清单3-5所示。

代码清单3-5




　　　　#include "SecondScene.h"
　　　　Scene* SecondScene::createScene() {
　　　　    auto scene = Scene::create();
　　　　    auto layer = SecondScene::create();
　　　　    scene->addChild(layer);
　　　　    return scene;
　　　　}
　　　　bool SecondScene::init() {
　　　　    Label* label = Label::create("Hi, are you mutou?", "Arial", 40);
　　　　    label->setPosition(ccp(300, 200));
　　　　    this->addChild(label);
　　　　    return true;
　　　　}




init函数里创建了一个Label文字标签对象，添加到场景中，Label的使用很简单，但这里不作解释，我们留到讲解控件时再讨论。（小若：最讨厌吊胃口了！）


好的，新的场景已经有了，现在要做的就是从HelloWorldScene切换到SecondScene，怎么切换呢？当然是要触发事件了。（小若：可是我不懂！）
 没关系，记得HelloWorldScene有一个关闭按钮吗？现在，修改HelloWorldScene.cpp的menuCloseCallback函数，如代码清单3-6所示。

代码清单3-6




　　　　void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender) {
　　　　    // 切换场景
　　　　    Director::getInstance()->replaceScene(SecondScene::createScene());
　　　　}




menuCloseCallback是关闭按钮的回调函数，关于按钮的回调事件也放到后面讲解。（小若：又可以偷懒了）
 现在我们只需要知道单击关闭按钮时会调用menuCloseCallback函数就可以了，我们在这个函数里加入了切换场景的代码。

然后，别忘了在HelloWorldScene.cpp的顶部加上这句代码：#include "SecondScene.h"。

否则会找不到SecondScene类，以后像这类简单include头文件，笔者可能会不再提示，读者要记住，在一般情况下，在使用一个类时，要include它的头文件。

现在运行项目，我们将看到熟悉的HelloWorld，如图3-1所示。
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图3-1　切换场景例子



然后单击关闭按钮，激动人心的事情就发生了，如果一切正常，我们将看到如图3-2所示的场景。

[image: ]
图3-2　切换场景例子




 3.2.3　包含特效的切换场景

接下来要宣布一件比较难以置信的事情，笔者不知道该如何描述，（小若：啊，你别吓我！）
 请看代码清单3-7。

代码清单3-7




　　　　void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender) {
　　　　    //包含特效的场景切换
　　　　    Director::getInstance()->replaceScene(
　　　　TransitionSlideInT::create(3.0f, SecondScene::createScene()));
　　　　}




这仍然是之前的例子，对menuCloseCallback稍微做了一些改动，大家立刻运行项目，看看发生了什么事情？

（小若：哇！场景切换时有动画！）

是的，这就是Cocos2d-x支持的场景切换特效。我们来研究一下代码，仅仅是使用TransitionSlideInT包装了一下SecondScene类，就可以产生场景切换特效，实在是很不可思议，如图3-3所示。

[image: ]
图3-3　切换场景特效



TransitionSlideInT也是一个场景类，只不过这个场景又包含了子场景，通过TransitionSlideInT的create函数就可以创建具备TransitionSlideInT动画特效的场景。create函数的参数含义如下：


	float t：场景切换特效动画的播放时间，换句话说，动画特效会在指定的时间里播放完成。

	Scene *scene：即将要显示的场景类。



怎么样，大家能够接受这让人欣喜若狂的事情吗？（小若：能接受！好厉害，一句代码就能做这么厉害的事情！）
 更加让人惊喜的是，Cocos2d-x提供了不止一种场景切换特效，笔者在这里只列举其中几个，感兴趣的读者可以查看官方Demo的SceneTest部分：


	TransitionJumpZoom：原场景缩小弹出，新场景放大弹入；

	TransitionProgressRadialCCW：逆时针切换；

	TransitionProgressHorizontal：水平向右切换；

	TransitionProgressInOut：从里向外切换；

	TransitionProgressCrossFade：原场景慢慢消失，新场景同时慢慢出现；

	TransitionPageForward：翻页，下一页；

	TransitionFadeTR：方块切换左下角；

	TransitionFadeUp：从下向上的百叶窗；

	TransitionTurnOffTiles：方块切换，到处都是；

	TransitionSplitRows：分离的矩形横向切换；

	TransitionFade：渐变消失（变黑），渐变出现；

	FlipXLeftOver：整体横向翻转，从左往右；

	ZoomFlipXLeftOver：整体横向翻转，从左往右，并且根据离视野远近缩放大小；

	TransitionShrinkGrow：原场景往后方缩小消失，新场景从后方往前放到出现；

	TransitionRotoZoom：原场景螺旋式往后方缩小消失，新场景螺旋式往前方放大出现；

	TransitionMoveInL：新场景从左向右移入；

	TransitionSlideInL：新旧场景同时从左向右移动；

	TransitionJumpZoom：原场景缩小跳走，新场景缩小跳进。



（小若：好多！）


 3.2.4　赠送的——推进和弹出场景

本节实例源代码为：Chapter3_2_PushPopScene。

使用replaceScene函数进行场景的切换，会导致旧场景被释放，这是非常必要的，因为在实际开发中，一个场景占用的内存资源也许会很大，所以切换场景后必须释放旧场景的资源。（小若：喜新厌旧！）


不过，Cocos2d-x提供了另外两种切换场景的方式：推进和弹出。这两种方式都不需要释放旧场景，新旧场景同时存放在内存中。

好的，来看看例子吧，再创建一个Chapter3_2_PushPopScene项目，然后复制Chapter3_1_ ReplaceScene项目中的两个场景类到新项目中。读者可以继续使用原来的项目，笔者只是为了区分章节的源码，所以才不断新建项目。

我们把HelloWordScene.cpp的menuCloseCallback函数修改一下，如代码清单3-8所示。

代码清单3-8




　　　　void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender) {
　　　　    //推进场景
　　　　    Director::getInstance()->pushScene(SecondScene::createScene());
　　　　}




pushScene函数的作用是用新的场景覆盖当前场景，当前场景会被暂停，但不会被释放。现在运行项目，依旧单击关闭按钮，场景正常切换。但这样无法体会pushScene的作用，我们为SecondScene也添加一个按钮，模仿HelloWorldScene的方式添加，如代码清单3-9所示。

代码清单3-9




           bool SecondScene::init() {
　　　　       Label* label = Label::create("Hi, are you mutou?", "Arial", 40);
               label->setPosition(ccp(200, 200));
               this->addChild(label);
               /* 添加按钮 */
               MenuItemImage *pCloseItem = MenuItemImage::create(
                   "CloseNormal.png",
                   "CloseSelected.png",
                   this,
                   menu_selector(SecondScene::popScene));
               pCloseItem->setPosition(ccp(Director::getInstance()->getWinSize().width -20,20));
           
               Menu* pMenu = Menu::create(pCloseItem, NULL);
               pMenu->setPosition(Point(0, 0));
               this->addChild(pMenu, 1);
               return true;
           }




（小若：我看不懂！）

现在看不懂这段代码没有关系，只要复制粘贴就好了，我们新建了一个popScene函数，这是按钮的回调函数，如代码清单3-10所示。

代码清单3-10




　　　　/* 在SecondScene.h加上函数声明 */
　　　　void popScene(Ref* pSender);
　　　　
　　　　/* 在SecondScene.cpp加上函数实现 */
　　　　void SecondScene::popScene( Ref* pSender ) {
　　　　    Director::getInstance()->popScene();
　　　　}




popScene和pushScene函数对应，popScene将新场景释放，恢复旧场景的显示，注意，新场景会被释放。现在运行项目，分别单击两个场景的按钮，就能在场景之间来回切换。（小若：好神奇！）


如何证明旧场景一直都在内存中？有个很简单的方式，我们打开HelloWorldScene.cpp的init函数，加入一段耗时的操作，如代码清单3-11所示。

代码清单3-11




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    bool bRet = false;
　　　　    do {
　　　　        /* ====== 很多代码被省略了 ======*/
　　　　        /* 一段耗时操作 */
　　　　        for(int i = 0; i < 199000000; i++) {
　　　　        }
　　　　    } while (0);
　　　　    return bRet;
　　　　}




如果HelloWorldScene场景被释放了，在重新加载时会再次调用init函数，此时会有很明显的卡顿现象。现在运行项目，发现了什么？（小若：没有卡！）
 是的，在切换场景时不会卡，说明HelloWorldScene场景没有被释放，一直保存在内存中。（小若：我不相信你！）
 如果大家还是有所怀疑，可以把切换场景的方式都改为replaceScene，我们会发现切换场景时会有明显的卡顿。

最后，虽然pushScene和popScene看似很有用，实际上笔者很少在实际开发中使用。（小若：那你还解释了这么久！害我这么认真在学。）
 因为类似这种需求，笔者都会使用多个Layer来实现。比如在游戏过程中要弹出音乐设置界面，只要在当前场景中添加一个音乐设置Layer就可以了，不需要切换场景。笔者想告诉读者的是，没有固定的套路，只有灵活的实现。不管是哪种方式，都会有它适用的时候。


 3.3　你走你的，我走我的——层

关于场景的内容似乎介绍的有点多了，（小若：你才知道啊，那是因为你唠叨啊！）
 是时候介绍另一个很重要的概念了，那就是层。

通常一个场景里会出现好几个层，比如笔者在第一个层里写教程，旁白在第二个层里唱歌跳舞，（小若：你怎么知道我会跳舞！）
 最终形成了会唱歌跳舞的教程，但是笔者和旁白互不干扰。又比如一个横屏打斗游戏，人物在向前行走过程中，背景会不断地滚动，但是游戏的控制按钮是永远在固定的位置不变的，如图3-4所示的游戏。

[image: ]
图3-4　横版游戏《战四方》



游戏四周的对象是固定不变的，而人物在左右行走时，背景和NPC会随之移动。而实现这种效果的方式之一就是使用多个层。如游戏中的控制按钮为一个层，地图背景和NPC为一个层，不同的层在移动时不会干扰其他层。（小若：我知道！你走你的，我走我的！）
 旁白总算是干了一件好事了，确实是这样的。（小若：你总算赞了我一次了！那，怎么创建层？）


创建层很简单，如代码清单3-12所示。

代码清单3-12




　　　　Layer* layer = Layer::create();




一个层必须添加到场景中才能发挥作用，也就是说，层无法抛开场景而独立存在。（小若：我知道，场景是游戏的基础，所有的对象都要放到场景里。）
 没错，场景的作用正是为了方便管理多种多样的对象。

关于层的应用，笔者先不详细举例，在后面的章节中大家会慢慢体会到层的感觉。


 3.4　比对象还要可爱的对象——精灵来了

本节实例源代码为：Chapter3_4_Sprite。

所有的“面向对象宗教”教徒都信奉一条教义：一切都是对象。而在游戏开发中，有一种对象是一定会出现的，那就是精灵，在Cocox2d-x中用Sprite表示精灵对象。

比如，飞行射击游戏中的飞机是一个精灵，战斗中的敌人是一个精灵。（小若：明白了！就是游戏里的物体基本上都是精灵！）
 其实刚刚那种说法是不太正确的，（小若：那你还在说什么比如！）
 飞机和敌人并不算是精灵，只不过它们需要用精灵对象来展示自己。

先抛开这些模糊的概念，我们试着创建一个简单的精灵，首先创建一个项目，命名为Chapter3_4_Sprite，把HelloWorldScene的init函数默认的代码删除，改为代码清单3-13所示的代码。

代码清单3-13




　　　　bool HelloWorld::init() {
　　　　   if ( !Layer::init() ) {
　　　　           return false;
　　　　   }
　　　　    
　　　　    //用一张图片创建一个精灵对象
　　　　    Sprite* sprite = Sprite::create("CloseNormal.png");
　　　　    //设置精灵的坐标
　　　　    sprite->setPosition(Point(200, 200));
　　　　    //将精灵添加到层
　　　　    this->addChild(sprite);
　　　　    
　　　　    return true;
　　　　}




创建精灵的方式不止一种，最简单的一种是直接用一张图片素材创建一个精灵，大家要留意一件很有用的事情，Cocos2d-x里创建对象的方式大部分都是create或以create开头的函数。（小若：我也发现了！）


init函数一开始先调用了Layer的init函数，如果这个函数返回false，则不继续往下执行。为什么要调用Layer的init函数呢？因为HelloWorld是继承了Layer的，而init函数也是重写Layer的。

所以要先调用父类的init函数，做一些必备的初始化操作。就好比我们人类的婴儿，出生的时候就已经继承了人类的特性，相当于Layer的init函数。然后长大之后自我的性格和思想就是自己形成的，相当于HelloWorld的init函数。

还要注意一点，层必须添加到场景中才能被显示，精灵也要添加到层中才能显示出来，当发现精灵创建后没有显示时，应检查精灵坐标是否正确，是否添加到层中。

现在运行项目，我们将看到一个按钮图片，它就是我们创建的精灵，如图3-5所示。

[image: ]
图3-5　创建简单的精灵



Sprite的功能十分强大，放大、缩小、拉伸、压缩、旋转、改变颜色，等等，笔者暂时不多叙述，实在好奇的可以看看官方例子的SpriteTest。（小若：你不给我讲解，我才懒得去看！）


回到最初讨论的问题，为什么飞机和敌人不算是精灵？飞机拥有很多功能，除了画面上的表现外，它还包含攻击力、血量、速度等一系列的属性，正因为它有了这些属性，才不能称之为精灵。精灵只是很简单的表现，可以理解为是图片对象，仅用于图像表现。

通常，当我们要实现一个飞机对象时，我们第一反应也许是继承Sprite，然后扩展功能。但正如刚刚所说，飞机不是精灵，最好不要直接继承Sprite。它需要Sprite来展示图像，因此，它只需要包含一个Sprite成员变量即可。飞机包含了精灵对象，但它不是精灵，这就是我们通常所说的组合。（小若：我懂了！电脑包含了很多电线，但电脑不是电线！我们买电脑时就这里买一个内存条，那里买一个CPU，然后组合起来！）


但也不是绝对不能继承Sprite，这要根据实际的开发情况来决定，总之，是我们在设计代码，而不是代码在设计我们。


 3.5　我得下命令——菜单

本节实例源代码为：Chapter3_5_Menu。

终于要介绍Cocos2d-x的菜单了，大家还记得HelloWorldScene的关闭按钮吗？其实它也是一个菜单。（小若：啊，我不信！）


我们直接看例子，创建一个新项目，命名为Chapter3_5_Menu，仍然拿HelloWorldScene开刀，修改init函数，如代码清单3-14所示。

代码清单3-14




　　　　bool HelloWorld::init(){ 
　　　　    if ( !Layer::init() )
　　　　    {
　　　　        return false;
　　　　    }
　　　　    //获取屏幕大小
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　    //创建一个菜单项，类型为图片菜单类型
　　　　    MenuItemImage* pCloseItem = MenuItemImage::create(
　　　　        "CloseNormal.png",      //正常状态下的图片
　　　　        "CloseSelected.png",    //单击状态下的图片
　　　　        this,
　　　　        menu_selector(HelloWorld::menuCloseCallback));//单击菜单项时，回调的函数
　　　　    //创建一个标签
　　　　    Label* label = Label::create("I am Label Item.", "Arial", 30);
　　　　
　　　　    //用标签对象创建一个标签菜单项
　　　　    MenuItemLabel* pLabelItem = MenuItemLabel::create(label);
　　　　
　　　　    //创建菜单，菜单和场景的概念差不多，也是虚拟的，用来存放各种菜单项
　　　　    Menu* pMenu = Menu::create(pCloseItem, pLabelItem, NULL);
　　　　
　　　　    //让所有的菜单项在垂直方向上自动排列
　　　　    pMenu->alignItemsVertically();
　　　　
　　　　    //设置菜单的坐标
　　　　    pMenu->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
　　　　
　　　　    //添加菜单到层里
　　　　    this->addChild(pMenu, 1);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




代码里创建一个标签菜单项和一个图片菜单项，然后都添加到一个虚拟的菜单对象中，这和我们通常所说的主菜单、子菜单是相同的概念。代码注释非常详细，不做过多的解释，（小若：不行！我看不懂！）
 大家先运行项目，效果如图3-6所示。

[image: ]
图3-6　创建菜单



既然旁白要求解释，那笔者就要尽情唠叨了。（小若：糟糕！我中计了。）


Menu和Scene一样，是虚拟的概念，但是又不可缺少，Menu用于存放和管理各种子菜单。各种菜单的创建其实很简单，菜单类都以MenuItem开头，如MenuItemLabel代表文字标签菜单项，MenuItemImage代表图片菜单项。

每种菜单都可以响应单击事件。（小若：菜单不能单击还要来做什么？）
 需要菜单项响应单击事件，可以在创建菜单项时指定回调函数，如代码清单3-15。

代码清单3-15




　　　　menu_selector(HelloWorld::menuCloseCallback);




Cocos2d-x中有不少函数回调的宏，如这里的menu_selector，刚开始可能很容易搞混（比如以后还有callfunc_selector），大家多多留意。关于回调函数，如果读者没有接触过，也许需要到网上搜集资料学习，由于本书篇幅有限，不做详细说明。（小若：那不就是传给它一个函数，在以后某个时候调用这个函数而已嘛！我早就懂了！）
 这里要提示的是，menuCloseCallback函数需要一个Ref*参数。

关于Menu，也许在后续的版本中会被删除，因为Cocos2d-x有更好的一套UI系统，它就是Cocostudio，在下一章我们会介绍。


 3.6　当个背包客——节点

讲了这么多类，不知道大家晕不晕。（小若：不怎么晕……才怪啊！）
 在这里，笔者列出Cocos2d-x很最要的3个类：


	Ref：Cocos2d-x引擎的基类，大部分类都继承了它；

	Node：拥有简单功能的类，特别是update函数的调用；

	Layer：继承Node，拥有多种功能的类，特别是屏幕触摸监听。



Cocos2d-x有一套内存管理方式，如果不想自己处理对象的释放，就让类继承Ref，并调用autorelease函数，如代码清单3-16所示。

代码清单3-16




　　　　Scene *Scene::create() {
　　　　    Scene *pRet = new Scene();
　　　　    if (pRet ＆＆ pRet->init()) {
　　　　          pRet->autorelease();
　　　　          return pRet;
　　　　    }
　　　　    else {
　　　　        CC_SAFE_DELETE(pRet);
　　　　        return NULL;
　　　　    }
　　　　}




关于Cocos2d-x的内存管理方式，将在后面的章节讨论。

Node是很重要的一个类，它拥有日常所需的大部分功能，如设置缩放、设置坐标、设置拉伸、获取大小、设置可见，等等。它还拥有一个很重要的功能，可以指定程序每一帧都调用一个函数，关于这个功能将在后面章节详细说明（schedule的使用）。

Layer继承了Node，拥有更多的功能，也因此变得臃肿，是一个很重要的类。

因此，当我们新建一个自定义的类时，如飞机类，通常会考虑继承Ref、Node、Layer中的一个，我们可以根据三个类不同的特性进行选择。（小若：那背包客是什么？）


Node就像是一个背包客，背包客有自己的简单行李，背着一个包走天下。拥有一定的功能，但不会造成累赘。Layer就像是一个背包客加一个房间的家私，每次搬地方都要把房间的家私搬一遍，拥有不少功能，却也因此有些臃肿。因此，当不需要用到更多功能时，推荐只继承Ref或Node。（小若：明白了！）


不过，要注意的是，Cocos2d-x 3.0的事件机制做了很大的改动，触摸事件等已经从Layer中抽离了出来。这让Layer和Node的区别变得很小，换句话说，Layer已经没有以前那么臃肿了。


 3.7　Cocos2d-x 3.0新成员——Value、Vector、Map

本节实例源代码为：Chapter3_7_Value。

如果读者有学习过Cocos2d-x 2.0版本，那么对于CCString、CCInteger、CCArray、CCDictionary等应该是很熟悉了，它们在开发过程中出现的频率是很大的。

然而，Cocos2d-x 3.0抛弃了以上的那些类，并且创造了三个新生命：Value、Vector、Map。至于这种舍弃和创造，是好还是坏，就看个人的判断了。笔者确实有点不习惯，但不代表它不好。既然选择了Cocos2d-x 3.0，那么就相信它吧。

我们来看看，这三个新生命有什么特别的地方吧。


 3.7.1　有容乃大——Value

Value是什么呢？（小若：够了，你再唠叨我就发誓不再吐槽了）


好吧，顾名思义，Value是代表值，它可以存放“任意”类型的值。当然，“任意”是在一定范围内的，我们来看看Value的所有构造函数，如代码清单3-17所示。

代码清单3-17




　　　　explicit Value(unsigned char v);
　　　　explicit Value(int v);
　　　　explicit Value(float v);
　　　　explicit Value(double v);
　　　　    explicit Value(bool v);
　　　　    explicit Value(const char* v);
　　　　    explicit Value(const std::string＆ v);
　　　　    
　　　　    explicit Value(const ValueVector＆ v);
　　　　    explicit Value(ValueVector＆＆ v); 
　　　　    explicit Value(const ValueMap＆ v);
　　　　    explicit Value(ValueMap＆＆ v);
　　　　    explicit Value(const ValueMapIntKey＆ v);
　　　　    explicit Value(ValueMapIntKey＆＆ v);
　　　　    Value(const Value＆ other);
　　　　    Value(Value＆＆ other);  
　　　　}




explicit是C++的关键字，这里我们先忽略它。从Value的这么多构造函数可以看出，它可以表示很多种值，整数、浮点数、布尔型、字符串，等等。理论的东西还是少说，不然旁白会冒白泡的，我们来直接看看例子。（小若：咕噜咕噜……）


又新建一个项目，命名为Chapter_3_7_Value，然后修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单3-18所示。

代码清单3-18




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()){
　　　　        return false;
　　　　    }
　　　　    Value valStr = Value("XiaoRuo is ");
　　　　    Value valInt = Value(250);
　　　　
　　　　    log("%s%d", valStr.asString().c_str(), valInt.asInt());
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




（小若：咕噜咕噜……）

首先解释一下log函数，这是一个打印日志的函数，%s代表字符串，%d代表整数。然后，我们创建了一个字符串类型的Value和一个整数类型的Value。先看看效果吧，按下键盘的F5键，就可以用调试模式运行VS。然后在输出窗口，我们就能看到如图3-7所示的日志输出。

[image: ]
图3-7　日志输出



（小若：谁是250啊！）

怎么样？关于Value的作用和用法大家应该了解一二了，在创建Value时，往构造函数里传入一个值，Value就会自动根据这个值来决定自己的类型。在获取Value的值时，我们就根据它的类型（需要自己记住它的类型），调用as**函数来获取，比如asInt函数获取整型值，asBool函数获取布尔值。

更复杂的用法我们到后面再慢慢接触。


 3.7.2　给我排好队——Vector

Vector又是什么？简单地说，它是队列，实际上它封装了C++的vector容器类。

比如说，小若想请笔者吃饭，那笔者是不能随便答应的，毕竟有这么多个小若，她们得排队。但是笔者又懒得记住哪些小若想请吃饭，哪些不想请，以及她们排队的顺序，这时候Vector就派上用场了。（小若：谁要请你吃饭！话说什么叫做有很多个我，我就只有一个！）


还是Chapter_3_7_Value项目，我们再次修改HelloWorldScene.cpp的init函数，来看看代码清单3-19。

代码清单3-19




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　      if (!Layer::init()){
　　　　          return false;
　　　　      }
　　　　
　　　　      /* ------------- Vector的简单使用 ------------- */
　　　　      //创建2个小若
　　　　    Label* label1 = Label::create("XiaoRuoNo.1", "Arial", 30);
　　　　    label1->setPosition(Point(250, 400));
　　　　
　　　　    Label* label2 = Label::create("XiaoRuoNo.2", "Arial", 30);
　　　　    label2->setPosition(Point(250, 200));
　　　　
　　　　    //创建Vector对象
　　　　    Vector<Label*> vec;
　　　　
　　　　    //把2个Label存放到Vector中
　　　　    vec.pushBack(label1);
　　　　    vec.pushBack(label2);
　　　　
　　　　    //遍历Vector，取出所有Label，添加到场景
　　　　    for (auto lab : vec) {
　　　　        this->addChild(lab);
　　　　    }
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




这有点复杂，没关系，慢慢来：


	创建两个Label，先不要添加到场景；

	创建Vector对象，< >里的Label*代表的是这个Vector对象只能存放Label对象，其他的一概拒绝；

	调用Vector的pushBack函数，把两个Label对象依次添加到队列的尾部；

	最重要的来了，利用for(auto lab : vec)可以遍历Vector队列里的每一个对象，然后获取到所有的Label对象，并添加到场景里。



最后，运行项目（Ctrl+F5），我们就会看到如图3-8所示的效果。
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图3-8　Vector运行效果



虽然只有2个小若排队等请吃饭，这很让人叹息，没关系，对于Vector的用法，相信大家也有所了解了。

这里再稍微唠叨一下，Vector是一个队列，可以按顺序存放很多个对象，而且它会限制存放的对象类型，比如刚刚的代码限制的对象是Label类型。

Vector的用处很大，比如我们可以创建一个存放怪物对象的列表，方便管理。最后，笔者列出Vector的一些常用函数的说明：


	size()：返回Vector存放的对象个数；

	at(index)：返回Vector某个对象，index为下标值；

	front()；返回Vector的第一个对象，也就是最先加到Vector的对象；

	back()：返回Vector的最后一个对象；

	pushBack(object)：在Vector的最后添加一个object对象；

	eraseObject(object)：从Vector中删除object对象；

	erase(index)：从Vector中删除下标在index处的对象；

	clear()：清空Vector，也就是删除所有对象。



好了，关于Vector的使用就介绍到这里，笔者不喜欢罗列一大堆某个类的用法或者API又或者原理，笔者比较倾向于在实际项目中一边应用一边讲解。


 3.7.3　对号入座——Map

笔者有个坏消息要告诉大家，那就是，笔者同时答应了100个小若的请吃饭要求。笔者很困扰，因为笔者已经分不清哪个小若是哪个了，要是弄混，是很没礼貌的吧？（小若：谁要请你吃饭！什么叫做100个小若啊！）


没关系，我们有Map，它可以帮助我准确地区分每一个小若。

依旧是Chapter_3_7_Value项目，我们再次修改HelloWorldScene.cpp的init函数，来看看代码清单3-20。

代码清单3-20




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()){
　　　　        return false;
　　　　    }
　　　　
　　　　    //创建Map对象
　　　　    Map<int, Label*> xiaoRuoMap;
　　　　
　　　　    //创建100个小若，并保存到Map中
　　　　    for (int i = 1; i <= 100; i++){
　　　　        //组合小若的名字
　　　　        std::string name = "XiaorRuoNo." + Value(i).asString();
　　　　
　　　　        //创建Label对象，代表小若
　　　　        Label* lab = Label::create(name.c_str(), "Arial", 30);
　　　　
　　　　        //保存小若Label到Map中，用i作为key，用lab作为value
　　　　        xiaoRuoMap.insert(i, lab);
　　　　    }
　　　　
　　　　    //今天约了No.23的小若，我们把她约出来
　　　　    Label* xiaoRuoLab = xiaoRuoMap.at(23);
　　　　    xiaoRuoLab->setPosition(Point(200, 200));
　　　　    this->addChild(xiaoRuoLab);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




又是一段复杂的代码，我们继续分步骤讲解：


	创建一个Map对象xiaoRuoMap，Map<int, Label*>的意思是，这个Map使用int类型作为key值，使用Label类型作为value值，以后通过key值可以快速地取出value值。

	创建100个Label对象，代表小若，保存到Map中，Map的insert函数就是做这个工作的。第一个参数是key值，以后使用这个key值来获取对象；第二个参数是我们要保存的对象。关于std::string，我们最后再解释。

	选定一个key值，比如23，使用at函数就能从Map中取出这个key值对应的Label对象。

	将取出的Label对象添加到场景中。



好了，我们先运行项目，看看效果，然后慢慢回味，如图3-9所示。

[image: ]
图3-9　Map运行效果



这就是Map的用法，简单地说，就是用insert函数保存对象，然后用at函数取出对象。同样是保存对象的容器，Vector和Map的最明显的区别是什么呢？那就是Vector保存对象默认是按顺序的，从中获取对象时只能通过下标的方式。而Map保存对象是没有顺序的，它只是保存了key值和value值的对应关系，获取对象时，只需要提供key值就可以了。特别注意的是，Map的key值可以是任何类型，不一定要int型，这就是它最方便的地方。

Map同样也有size、erase、clear函数，这里就不详细说了。


 3.7.4　Value的超能力——整数、浮点数、字符串之间的转换

最后，我们来解释一下代码清单3-19中关于std::string的那句代码：




　　　　std::string name = "XiaorRuoNo." + Value(i).asString();




std::string是一个字符串类，并不是Cocos2d-x的，而是C++的，通过加号我们可以把两个字符串连接起来。这倒是没什么特别要注意的，稍微要注意的是Value(i).asString()的用法，Value(i)意味着我们创建的是一个整数类型的Value值，但是却可以通过asString的方式将这个整数转换为字符串。

这样我们就可以方便地在数字和字符串之间转换，大家感兴趣可以试试以下的代码：




　　　　log("%d", Value("1234").asInt());                //输出1234
　　　　log("%f", Value("14.45").asFloat());            //输出14.45
　　　　log("%s", Value(123.5f).asString().c_str());    //输出123.5




也就是说，通过Value的这种用法，我们可以方便地在整数、浮点数、字符串之间进行转换。当然，C++也提供这样的函数进行这些转换，只不过，用Value的这种转换看起来更加平易近人。

好了，这章的内容到此结束，希望大家对Cocos2d-x 3.0大致有了一个了解。（小若：我感觉眼前开始在冒星星了。）


下一章是基础部分的重点内容，掌握这些内容之后，我们就可以开始写游戏了！（小若：这个，我发现那些星星突然消失了，赶紧开始下一章！）


小若吐槽木头

小若：我发现Cocos2d-x的API好多好多，怎么才能学会呢？

木头：这就要求你学会看API说明了。

小若：都是英文，24个字母我全都认识，但是团结力量大，它们排起队来我就输了！

木头：是26个好吧。

小若：我刚刚故意说错的，你不准吐槽我！

木头：言归正传，学游戏开发一定要看得懂英文，不一定要很厉害，但是起码能知道大概的意思。

小若：我不，我就只买中文的书看不好吗？

木头：最有用的知识并不在书里，而是在网络里，而且很多是英文资料，逃不掉了。

木头：我建议你现在就针对本章讲的几个类，练习练习，多尝试一些函数，看看是什么效果，看了效果再去看API说明，这样就能更容易理解了。

小若：好吧，我不会输的！


第4章　我们来学习怎么走路


剧透

到目前为止，关于Cocos2d-x的基础内容大家都有所了解了，本章我们将介绍游戏开发中必不可少的内容：声音、控件、动作、事件。有了这些，我们就具备了制作游戏的基础条件。大家要做好心理准备，本章内容稍微比前面的章节多一些，所谓磨刀不误砍材工！




 4.1　吉他独奏《天空之城》——播放声音

本节实例源代码为：Chapter4_1_PlayMusic。

笔者在毕业前弹了一首吉他独奏曲，并且录下来了，当时是作为生日礼物送给了一位好朋友。（小若：是不是女朋友？）
 至今依旧很怀念这首曲子，想分享给各位读者，怎么办？不如，让Cocos2d-x来帮笔者传达吧！

创建一个Cocos2d-x项目，命名为Chapter4_1_PlayMusic。依旧打开HelloWorldScene.cpp文件，修改init函数，如代码清单4-1所示。

代码清单4-1




　　　　/* 别忘了include头文件 */
　　　　#include "SimpleAudioEngine.h"
　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　      if (!Layer::init()){ return false; }    //为了节省篇幅，这里就写成一行了，实际中不要这么做
　　　　
　　　　      CocosDenshion::SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic(
　　　　          "sky_city.mp3", true);
　　　　      return true;
　　　　}




只需要一句代码就可以播放音乐了，（小若：但是代码好长！）
 播放音乐的类不在Cocos2d包下，而是在CocosDenshion包下，各位要注意。

playBackgroundMusic的第一个参数是声音文件路径，第二个参数表示是否重复播放音乐。

sky_city.mp3文件在本书源代码的Chapter4_1_PlayMusic项目的Resources目录下，将其复制到刚刚新建的项目的Resources目录里。现在运行项目，把音量调到最大声吧，因为曲子的声音有点小。

这首曲子的名字叫做《天空之城》，又名《与你共乘》，是笔者的最爱，虽然弹得有点糟糕，希望各位不要介意。（小若：难听死了！）


playBackgroundMusic只适合播放持续时间比较长的声音文件，比如背景音乐。而战斗中的打斗声音、技能释放声音等则不适合使用playBackgroundMusic函数。这时我们应该使用playEffect函数，如代码清单4-2所示。

代码清单4-2




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　      if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　
　　　　      CocosDenshion::SimpleAudioEngine::getInstance()->playEffect("error.wav");
　　　　      return true;
　　　　}




“error.wav”音效文件可到本书源代码的Chapter4_1_PlayMusic项目的resource目录获取。再次运行项目，我们将听到一段短暂的音效。

关于音乐的操作，Cocos2d-x的SimpleAudioEngine还提供了很多功能，如预加载声音文件、暂停播放、恢复播放、停止播放、卸载音乐文件等。笔者在这不做详细解释，大家查看API就可以了解这些功能。


 4.2　控件篇1——我最爱的九妹和按钮事件


 4.2.1　你好，九妹——可拉伸图片

本节实例源代码为：Chapter4_2_Scale9Sprite。

作为介绍控件的第一节，笔者要给大家带来可爱的九妹，绝对比旁白可爱。（小若：喂！别老是扯上我！）


相信做过Android开发的朋友都很熟悉九妹这个词，其实她就是一种图片，一种支持拉伸的图片，由一张小图拉伸到一张大图，并且是任意的！更重要的是，它最大程度地避免了图片失真，是节省资源、节省空间的必备良药。（小若：为什么它可以避免失真？不是只要放大图片就会失真吗？）


旁白问了个好问题，其实九妹的拉伸原理很简单，笔者从Android的九妹图片实现原理来解释，与其说拉伸，不如说是填充，取图片的某部分像素，然后根据需要的大小进行填充，如图4-1所示。
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图4-1　九妹图片原理（填充前）



笔者用箭头指向了一条直线，以这条直线为素材，横向进行填充，则如图4-2所示。
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图4-2　九妹图片原理（填充后）



我们应该能看到直线向右变宽了，实际上是多条相同的直线排列在一起，而整张图片也变宽了。（小若：变宽是因为加了很多条直线！我真聪明！）


实际上直线的样式和整张图片应该是一致的，这里只是为了清晰地展示给读者才刻意用了不同的样式。我们可以通过这种填充方式，让一张小小的图片拉伸成任意大小的图片，这样可以节省很多图片资源，也可以节省内存空间。虽然Cocos2d-x的九妹图片未必也是这样的实现方式，但是思想是类似的，目的就是让图片的四个角落尽量不变形，对其他部分进行填充或者拉伸。

这实在是太让人兴奋了，因为Cocos2d-x已经封装了这个功能。新建一个项目，命名为Chapter4_2_Scale9Sprite，依旧打开HelloWorldScene.cpp的init函数，修改成代码清单4-3的内容。

代码清单4-3




　　　　bool HelloWorld::init() {
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　
　　　　    Scale9Sprite* nineGirl = Scale9Sprite::create("button.png");
　　　　    nineGirl->setContentSize(Size(200, 100));
　　　　    nineGirl->setPosition(Point(200, 200));
　　　　    this->addChild(nineGirl);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




button.png图片可在本书源代码的Chapter4_2_Scale9Sprite项目的Resources目录中获取。

运行项目，我们将看到效果。（小若：又来了……报错了好不好！）



 4.2.2　解决使用extensions库时编译报错的问题

是不是报错了？当时笔者也遇到了这样的情况，没关系，这是因为Scale9Sprite有点特别，它不在Cocos2d包里，它属于扩展库。我们在HelloWorldScene.cpp的头部加上两句代码，如代码清单4-4所示。

代码清单4-4




　　　　#include "cocos-ext.h"
　　　　using namespace cocos2d::extension;




然后，在工程的解决方案上单击鼠标右键，选择【添加】→【现有项目】，找到你的工程的cocos2d/extensions/proj.win32目录下的libExtensions.vcxproj文件。

然后单击【打开】按钮，导入Extensions库，如图4-3所示。

[image: ]
图4-3　添加Extensions库



然后运行代码，这次看看如何？（小若：还是报错！报错！报错！我再也不会相信你的话了！）


嗯，笔者就是想大家报错几次，这样就记住为什么会报错了，我们做最后一次修正。

在项目上单击鼠标右键，选择【属性】→【通用属性】→【添加新引用】，把libExtensions打上勾，然后单击【确定】按钮，如图4-5所示。

[image: ]
图4-4　添加引用



然后，先别关闭属性窗口，我们继续选择【配置属性】→【C/C++】→【常规】→【附加包含目录】，然后编辑它，在最后一行加上一句：$(EngineRoot)，如图4-5所示。

[image: ]
图4-5　添加附加包含目录



再次运行项目，这次真的可以了。（小若：我知道你不会骗我第三次的！）


稍微啰嗦一下，Scale9Sprite，顾名思义，它是一张可拉伸的精灵。（小若：精灵的单位是“张”？你确定？好像是“个”吧？）


[image: ]
图4-6　button图片



button.png是一张很小的图片（如图4-6所示）。

只要给它设置一下大小：setContentSize(Size(200, 100))，它就会自动拉伸，很神奇，很好用。


 4.2.3　九妹和按钮搭配

话说，九妹这么强大，不可能就这么放着浪费。来看看我们的按钮是怎么和九妹合作的，再次修改init函数，如代码清单4-5所示。

代码清单4-5




　　　　bool HelloWorld::init() {
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　
　　　　    /* 正常状态下的按钮图片 */
　　　　    Scale9Sprite* btnNormal = Scale9Sprite::create("button.png");
　　　　
　　　　    /* 单击状态下的按钮图片 */
　　　　    Scale9Sprite* btnDown = Scale9Sprite::create("buttonHighlighted.png");
　　　　
　　　　    /* 按钮标题 */
　　　　    Label *title = Label::create("Touch Me!", "Marker Felt", 30);
　　　　
　　　　    /* 创建按钮，按钮的大小会根据标题自动调整 */
　　　　    ControlButton* controlBtn = ControlButton::create(title, btnNormal);
　　　　
　　　　    /* 设置按钮按下时的图片 */
　　　　    controlBtn->setBackgroundSpriteForState(btnDown,Control::State::HIGH_LIGHTED);
　　　　     
　　　　    controlBtn->setPosition(Point(200, 200));
　　　　    this->addChild(controlBtn);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




其实代码很简单，两张图片，分别是按钮正常状态和单击状态图片，它们都是九妹图片（图片资源请到项目的Resources目录下获取）。然后是一个标题标签，当然了，如果按钮没有标题，谁知道是什么作用呢？（小若：你知道！）


最后要介绍一个新的家伙：ControlButton。

笔者是这么理解的，ControlButton只是一个空壳，它具备很多按钮所需要的功能（如单击事件），九妹图片和标题标签是内容，把内容添加到这个空壳里，一个按钮就诞生了。运行代码，效果如图4-7所示。
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图4-7　ControlButton



但是有一点要注意，按钮的大小是根据标签内容进行缩放的。（小若：那如果我想让按钮的大小固定呢？不是所有人都喜欢变化！）
 很简单，如代码清单4-6所示。

代码清单4-6




　　　　/* 强制设置按钮大小，如果按钮标题大小超过这个范围，则会自动扩大 */
　　　　    controlBtn->setPreferredSize(Size(300, 50));




ControlButton官方已经不再维护了（但没有说要删除），因为现在有新的控件系统，CocoStudio，这个我们很快就会介绍了。


 4.3　可视化的世界——CocoStudio UI编辑器


 本节实例源代码为：Chapter4_2_Scale9Sprite


 4.3.1　还在用代码写UI？你傻了吧

终于要给大家介绍CocoStudio的UI编辑器了。在实际开发过程中，如果游戏的功能比较多，功能点比较复杂，相对而言，UI也会更加复杂。UI，简单地说，就是操作界面，比如商店界面、排行榜界面、设置界面。

可能实力雄厚的团队会选择自己开发UI编辑器，但如果有现成的编辑器，而又能满足我们的需求，那还是选择现成的为上策。

在本书第一版出版时，CocoStudio还处于非常初级的阶段，存在很多问题。而现在，差不多一年时间过去了，CocoStudio已经成为可以使用的工具了。虽然它依旧存在一些问题，但笔者相信，它会继续成长。

好了，我们先来下载CocoStudio吧，笔者在编写本书时，最新版本是V1.4.0.1，建议读者也使用这个版本，这样可以避免某些内容和书上对应不上，造成学习障碍。

V1.4.0.1版本的下载地址如下：

http://cocostudio.download.appget.cn/Cocostudio/Download/v1.4.0.1/CocoStudio_v1.4.0.1.exe。（小若：地址很长啊，你是要我们手写吗？）


如果觉得这个地址太长，可以先进入这个网址：http://www.cocos2d-x.org/download，然后点击“Looking for an older version？”链接，找到V1.4.0.1版本，如图4-8所示。
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图4-8



下载完之后，按正常流程安装就可以了。安装完后，打开CocoStudio，我们就能看到让人期待的界面，如图4-9所示。

[image: ]
图4-9　CocoStudio启动界面



下方有4个按钮，分别是：


	Animation Editor：动画编辑器；

	UI Editor：UI编辑器；

	Scene Editor：场景编辑器；

	Data Editor：数据编辑器。



现在，我们单击UI Editor，打开UI编辑器。


 4.3.2　只需要拖动——UI编辑器初探

如果读者已经成功打开UI编辑器，那一定会有一个感觉——复杂。

确实，CocoStudio的UI编辑器已经不算简单了，笔者也脸红地告诉大家，笔者并没有完全掌握UI编辑器。（小若：脸红？你的脸有这个功能吗？）
 不过没关系，笔者还是很有信心能让读者步入UI编辑器的大门，然后的修行就靠读者个人了。

现在，依次选择编辑器的菜单【文件】→【新建项目】，然后输入项目名字“HelloUI”，保存路径大家自行选择，然后单击【是】按钮，如图4-10所示。
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图4-10　新建项目



大家现在一定是一头雾水，我们来留意一下左边工具栏，只有一竖排按钮。我们单击菜单下方的一个按钮，然后就能弹出工具栏按钮的说明文字了，如图4-11所示。

[image: ]
图4-11　显示工具栏文字说明



这样就清晰多了，然后我们单击【文本框】，并且拖动到编辑器中间的画布中，如图4-12所示。
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图4-12　拖动生成标签控件



怎么样？大家已经创建好一个标签了，比起写代码，这样快多了。

借助这个标签控件，笔者有句话想表达一下，我们双击刚刚生成的那个标签，是不是有奇怪的东西弹出来了？如图4-13所示。
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图4-13　编辑标签内容



没错，双击标签控件就能输入标签的内容了，比如笔者输入了那句想表达的话。（小若：你少讽刺我一次会死啊！）


输入完内容后，按键盘的回车键就可以了。


 4.3.3　更丰富的UI——导入图片资源

如果只是创建一个标签控件，那也太没意思了，这次我们要创建更多的控件——按钮、图片、滚动层。

但在这之前，我们需要导入一些资源，提供给按钮和图片使用。大家到书籍源码项目Chapter4_3_HelloUI的Resources目录下获取一张名为“xiaoruo.png”的图片，然后把这张图片直接拖动到UI编辑器的资源窗口中，如图4-14所示。
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图4-14　拖动图片到资源窗口



（小若：等等！为什么图片名字叫做xiaoruo？你是什么意思？我有它那么可爱吗？）

接下来，我们就可以在UI编辑器中使用这张图片了。我们在编辑器的工具栏里选择【图片】控件，拖动到中间的画布中。然后在属性窗口中可以看到一个特性窗口，如图4-15所示。

[image: ]
图4-15　特性窗口



很显然，我们要把资源窗口里的xiaoruo.png图片拖动到特性窗口下的那个图标里，然后看看画布发生了什么？刚刚的图片控件变成了小若的样子了，（小若：喂！）
 如图4-16所示。
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图4-16　设置图片



很简单吧，接下来，我们继续选择工具栏的【按钮】控件，拖到画布中，在特性窗口里会有不少属性，如图4-17所示。

[image: ]
图4-17　按钮控件的特性窗口



按钮有三种图片资源可以设置（图4-17里的那三个小图片），从左到右分别是“正常状态的图片”、“按下状态的图片”、“禁用状态下的图片”。

我们用之前的方式把xiaoruo.png图片拖动到第一个小图片那里，另外两种图片我们忽略。然后，按钮控件的样子又变成了小若的样子了。

最后，我们再创建两个文本控件，最终的效果如图4-18所示。
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图4-18　HelloUI的最终效果



顺便提示一下，使用Ctrl+C和Ctrl+V可以快速复制和粘贴控件。


 4.3.4　更丰富的UI——导出最终文件

我们的HelloUI已经制作好了，要怎么使用呢？不过，在这之前，我们先要导出文件，然后才能使用。

然而，在导出之前，我们还要再做一件事情。（小若：怎么这么多之前之前的！我混乱了。）


在UI编辑器里选中画布中的图片控件，然后在属性窗口的常规窗口里我们可以看到一个【名字】属性，如图4-19所示。
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图4-19　名字属性



我们把名字改为“xiaoruoImg”。同样的，我们把画布里的按钮控件的名字属性改为“xiaoruoBtn”。

在代码中我们可以根据名字属性获取到控件对象。

接下来，在UI编辑器里按Ctrl+S，保存一下。然后按Ctrl+E开始导出，如图4-20所示。
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图4-20　导出选项



看起来有点复杂，没关系，读者按照图4-20圈起来的部分来设置就可以了。不过，笔者还是要稍微解释一下：

（1）导出全部画布。在一个UI编辑器里可以创建多个画布，不过笔者通常只使用一个画布。

（2）导出使用大图。一个UI可能会有很多图片，一般都会把这些零散的图片打包成一张大图，这样可以节省空间和内存，关于图片打包我们在后面的章节会提到，这里UI编辑器会自动帮我们完成。

（3）裁剪。也是用于打包图片的，勾上这个选项，就会把打包后的图片边缘多余的空白裁剪掉。
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图4-21　导出的文件



好了，单击【确定】按钮导出，然后在导出的目录中可以看到三个文件，如图4-21所示。

HelloUI_1.ExportJson就是UI最终的配置文件，另外两个文件是图片文件。


 4.3.5　展示成果——在游戏中加载UI

HelloUI编辑好了，文件也导出了，是时候在游戏中加载UI了，这才是我们的目的。

创建一个新项目，命名为HelloUI，把刚刚导出的三个文件复制到我们HelloUI的Resources目录下。

接下来我们要在项目中使用CocoStudio和UI库，所以，我们要像之前4.2.2节导入Extensions库一样，导入这两个库。

在工程的【解决方案】上单击鼠标右键，依次单击【添加】→【现有项目】，找到我们工程cocos2d\cocos\editor-support\cocostudio\proj.win32目录下的libCocosStudio.vcxproj文件，然后单击【打开】按钮，如图4-22所示。
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图4-22　导入Cocostudio库



用同样的方式，导入Cocos2d\cocos\ui\proj.win32目录下的libGUI.vcxproj。

这里注意一下，这里的Cocos2d目录都是指当前工程（或者叫做项目，会好理解一点）下的Cocos2d目录，比如笔者的项目名字是BookProjects，那么这BookProjects目录下就会有一个Cocos2d文件夹，这就是引擎的源码，每次创建新项目都会复制一份源码。

接下来还需要两个步骤才算完成库的导入操作：

（1）在HelloUI项目上单击鼠标右键，依次单击【属性】→【通用属性】→【引用】→【添加新引用】，把没有勾上的库都勾上，如图4-23所示。

[image: ]
图4-23　添加引用



（2）依旧打开HelloUI的项目属性，依次选择【配置属性】→【C/C++】→【常规】，找到【附加包含目录】，编辑它，在最后加上三行，如图4-24所示。
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图4-24　添加附加包含目录



导入这些库的原因是因为我们要用到这些库的代码。（小若：好麻烦，为什么要有这么多库？）


当然，把所有功能都写到一个库里，我们就不需要导入这么多库了，多麻烦。（小若：就是啊！）
 但是，这样就没法分工合作了，各种库的开发者都要把代码写到一个库中，肯定有各种麻烦（代码提交冲突，不好管理，发布版本时还要一起发布）。

就像我们开发游戏，需要有策划、美术、程序，这样才能把各自的职能发挥到极致。又比如，笔者负责写书，旁白负责吐槽，笔者和旁白就是两个库。读者只想看书那就看笔者这个库，累了想休息一下，就可以只看旁白这个库。如果想达到最好的学习效果，那就笔者和旁白两个库一起看。（小若：这广告卖的，真假。）


好了，这就为什么我们老是要导入库的原因了，书的后续章节还会有很多导入库的情况，但基本上都离不开Extensions、Cocostudio和UI这三个库，笔者后续就不会再详细列出导入库的步骤了。如果读者忘了如何导入库，请记得回到本节查看。如果读者不希望一直重复导入库，在学习本书的过程中，可以尽量只使用一个项目，这样就不用重复导入库的操作了。

好，我们开始在代码中加载UI吧，修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单4-7所示。

代码清单4-7




　　　　/* HelloWorldScene.h文件 */


　　　　#ifndef __HELLOWORLD_SCENE_H__
　　　　#define __HELLOWORLD_SCENE_H__
　　　　#include "cocos2d.h"
　　　　
　　　　#include "editor-support/cocostudio/CCSGUIReader.h"


　　　　#include "ui/CocosGUI.h"


　　　　using namespace cocos2d::ui;


　　　　using namespace cocostudio;


　　　　
　　　　class HelloWorld : public cocos2d::Layer{
　　　　public:
　　　　    static cocos2d::Scene* createScene();
　　　　    virtual bool init();  
　　　　    void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
　　　　    CREATE_FUNC(HelloWorld);
　　　　};
　　　　#endif 
　　　　
　　　　/* HelloWorldScene.cpp文件init函数 */


　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　
　　　　    auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->
　　　　                      widgetFromJsonFile("HelloUI_1.ExportJson");
　　　　    UI->setPosition(Point(100, 100));
　　　　    this->addChild(UI);
　　　　    return true;
　　　　}




先不管代码了，直接按Ctrl+F5键运行项目，我们将看到如图4-25所示的效果。

大家分别单击一下左边的“小若”图片和右边的“小若”按钮，（小若：都说了这不是我，我没有这么可爱！）
 就会发现，右边的按钮单击的时候会有效果的（会放大，松开后恢复）。
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图4-25　加载UI



这就是CocoStudio UI编辑器的好处了，编辑完导出文件，然后就能直接加载。也许这个UI太简单，大家觉得用代码写几个Label，写几个按钮也很快。但是，如果UI很复杂，一堆Label，用代码写，虽然不难，但是会把人烦死的。

最后解释一下代码。我们用的是CocoStudio库的GUIReader来加载的UI，widgetFromJsonFile函数就是读取UI编辑器的导出文件，然后生成各种控件的对象。

widgetFromJsonFile函数最后会返回一个Widget类型的对象，这就是我们UI的顶级父控件，它一层层地包含了很多子控件。我们只要把这个顶级父控件添加到场景里，就可以显示这个UI了，就像添加一个节点到场景里那么简单。

笔者把HelloWorldScene头文件的内容也贴出来了，因为我们需要include不少的头文件，大家参照代码清单4-7给HelloWorldScene.h文件添加必要的include，不然是编译不了的。


 4.3.6　我要互动——按钮监听事件

刚刚小若偷偷跟我说，UI里面那句“旁白是笨蛋”她看着很不舒服，要求在正式出版的时候删掉。（小若：我才没有这么无聊！）
 笔者假装答应了，那句话不删，但是，在小若出现的时候，我们就点个按钮，把那句话给隐藏了吧。

单击按钮的事件要怎么监听呢？这个很简单，但是在这之前，要怎么获取这个按钮对象呢？

还记得我们在UI编辑器中修改了图片控件和按钮控件的名字属性吗？分别是xiaoruoImg和xiaoruoBtn，我们利用名字属性就能在代码中获取到控件对象。依旧是HelloUI项目，继续修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单4-8所示。

代码清单4-8




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　
　　　　    /* 加载UI */
　　　　    auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->
　　　　widgetFromJsonFile("HelloUI_1.ExportJson");
　　　　    UI->setPosition(Point(100, 100));
　　　　    this->addChild(UI);
　　　　
　　　　    /* 获取控件对象 */
　　　　    Button* xiaoruoBtn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "xiaoruoBtn");
　　　　    m_xiaoruoImg = (ImageView*)Helper::seekWidgetByName(UI, "xiaoruoImg");
　　　　
　　　　    /* 添加按钮单击监听 */
　　　　    xiaoruoBtn->addTouchEventListener(this,toucheventselector(HelloWorld::onClick));
　　　　    return true;
　　　　}




（小若：要不我们还是用代码来写控件吧，我觉得挺好的。）别一看到代码复杂就放弃，这里就只有三个地方需要解释：


	加载UI，添加到场景，这个我们已经懂了。

	获取控件对象，这个是重点，使用Helper这个类的seekWidgetByName函数可以在父控件里查找所有子控件（包括子控件的子控件），直到找到我们指定的控件名字为止。比如上面的代码，会在UI父控件里查找名字为xiaoruoBtn的子控件，找到之后就返回这个控件对象。当然，控件类型需要我们强制转换一下。

	关于m_xiaoruoImg变量要解释一下，因为后面我们还要使用这个变量，所以笔者把它作为成员变量，这样就可以随时使用它了。

	添加按钮监听，我们先放着不管。

	很明显，我们还要在HelloWorldScene.h文件里加上一些声明：



void onClick(Ref*, TouchEventType type);

ImageView* m_xiaoruoImg;

m_xiaoruoImg就是第3点介绍的成员变量，onClick函数我们暂时忽略。

（小若：你以为你是领导吗？说什么只有3个地方要解释？这是3个？）

总结一下，获取控件对象的方法就是，使用Helper的seekWidgetByName函数。

接下来才是重点，我们来看看刚刚忽略掉的代码，怎么给按钮添加单击监听。

好吧，大家都知道了，使用按钮的addTouchEventListener函数可以添加单击监听，正确地说，是按钮单击事件回调。toucheventselector是一个宏函数，我们就不深究它了，只要记住监听单击事件的时候要使用这个宏函数来传递参数。

接下来就是重点了，（小若：怎么老是说重点啊，全部都是重点，那就没有重点了啊！）
 我们看看onClick函数的实现，如代码清单4-9所示。

代码清单4-9




　　　　void HelloWorld::onClick(Ref*, TouchEventType type){
　　　　    switch (type){
　　　　    case TouchEventType::TOUCH_EVENT_BEGAN: //单击事件开始时触发（按下的时候）
　　　　        break;
　　　　    case TouchEventType::TOUCH_EVENT_MOVED: //按下之后，进行移动操作时触发
　　　　        break;
　　　　    case TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED: //按下之后，然后松开时触发
　　　　        if (m_xiaoruoImg->isVisible()) {
　　　　            m_xiaoruoImg->setVisible(false);
　　　　        }
　　　　        else {
　　　　            m_xiaoruoImg->setVisible(true);
　　　　        }
　　　　        break;
　　　　    case TouchEventType::TOUCH_EVENT_CANCELED:  //因为一些特殊情况而中断时触发
　　　　        break;
　　　　    }
　　　　}




TouchEventType是枚举类型，记录了触发事件的类型，一共有4种类型：


	TOUCH_EVENT_BEGAN，在鼠标（手机上就是手指）按下按钮时就触发；

	TOUCH_EVENT_MOVED，在鼠标按下按钮后，移动鼠标时触发；

	TOUCH_EVENT_ENDED，在鼠标松开时触发；

	TOUCH_EVENT_CANCELED，因为某些意外的情况而终止事件时触发，比如我们单击按钮时，手机来电话了，这个时候就会中断事件。



一般情况下，用的最多的是TOUCH_EVENT_ENDED事件，也就是单击按钮，然后松开的时候触发的事件。当我们监听了按钮事件之后，只要这个按钮有事件触发了，就会调用onClick函数。而我们不需要监听所有的事件，所以，我们需要自己用switch筛选一下。

我们在TOUCH_EVENT_ENDED事件触发时，判断m_xiaoruoImg这个控件是否处于显示状态，是的话，就隐藏它，否则显示它。

现在运行项目，然后单击按钮，左边的图片控件就会消失，再次单击，就会出现，如图4-26所示。

[image: ]
图4-26　按钮回调事件运行效果



（小若：不是说让那句“旁白是笨蛋”消失吗？怎么变成图片消失了？）

呵呵。（小若：呵呵是几个意思啊？分明就是不想删掉那句话吧！）


好了，UI能加载了，控件也能获取到了，按钮回调事件也能执行了，这已经能满足最基本的游戏交互需求了。

最后唠叨一下，大家应该觉得给按钮添加单击事件监听很麻烦吧？一堆代码。笔者也这样认为，所以笔者通常都会修改引擎的Widget类代码，新增一些函数，或者对这些函数进行封装，更方便地添加监听事件。当然了，这里就不多介绍了。


 4.4　番外篇——CocoStudio UI编辑器进阶功能

刚刚旁白又说只有标签、图片、按钮这种普通的控件，完全看不出CocoStudio的UI编辑器有多方便，（小若：我哪有说过，别老是拿我做借口好吧。）
 这不是明摆着给机会笔者继续唠叨吗？那笔者就很不客气地再介绍两个常用的控件了。


 4.4.1　要死、要死、要死了之血量条

本节实例源代码为：Chapter4_4_MoreUI。

我们玩Data或者LOL的时候，经常说“要死、要死、要死了”，（小若：就你会这么说吧。）
 为什么我们知道快要死了呢？没错，因为有血量条。

CocoStudio的UI编辑器也拥有血量条控件，正确地说，是进度条控件。

我们在UI编辑器新建一个项目，命名为MoreUI。我们继续使用上一节的xiaoruo.png图片，把它拖动到UI编辑器的资源窗口里。

然后拖动一个新的图片控件到画布中，然后把xiaoruo.png文件作为控件的图片，如图4-27所示。

[image: ]
图4-27　添加一个图片控件



（小若：不对，怎么你的图片看起来就像是影子？）

没错，笔者想告诉大家一个新功能，我们可以随意改变控件的颜色属性，在控件的属性窗口里，有个“常规”窗口，如图4-28所示。

[image: ]
图4-28　常规属性窗口



我们能看到一个“颜色混合”属性，修改这个属性值就能改变控件的颜色，当然，它不是真正意义上的改变颜色，而是混合颜色，这里就不深入了，大家随意设置一下颜色，就能看到效果。这里我们把它设置为红色，因为这即将成为我们血量条的底部。

然后，我们在UI编辑器的工具栏里找到一个【进度条】控件，把它拖到图片控件上方，这很重要。这样，进度条控件就会成为图片控件的子控件，只要移动图片控件，进度条控件也会跟着移动。（小若：为什么要让进度条成为图片的子控件？）
 没有为什么，就是想告诉读者有这个功能。

接着，把xiaoruo.png也作为进度条的图片属性，在进度条控件的特性属性窗口里，有一个“进度”属性，这就是进度条的进度。（小若：废话。）
 我们把它的值改为50，这样效果比较明显，如图4-29所示。

[image: ]
图4-29　修改进度属性



现在画布的效果如图4-30所示。

[image: ]
图4-30　最终效果



怎么样？虽然这看起来不像血量条，但是，只要我们把图片换成长条方框，那就是血量条了。最后，我们修改一下进度条控件的名字属性，改为“hpBar”，等会在代码里会使用到。

好了，保存UI，然后导出。

要开始看运行效果了，我们创建一个项目，命名为Chapter4_4_MoreUI，当然，读者可以不创建，继续使用HelloUI。然后，把导出的UI文件复制到项目的Resources目录下。

依旧修改HelloWorldScene.cpp的init函数，（小若：你每次都这么说，你烦不烦！）
 请看代码清单4-10。

代码清单4-10




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　   if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　
　　　　    /* 加载UI */
　　　　    auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->
　　　　widgetFromJsonFile("MoreUI_1.ExportJson");
　　　　    UI->setPosition(Point(100, 100));
　　　　    this->addChild(UI);
　　　　
　　　　    /* 获取控件对象 */
　　　　    m_hpBar = (LoadingBar*)Helper::seekWidgetByName(UI, "hpBar");
　　　　
　　　　    /* 添加单击监听 */
　　　　    m_hpBar->addTouchEventListener(this,toucheventselector(HelloWorld::onClick));
　　　　    return true;
　　　　}




基本上没有新的内容，不过要注意，HelloWorldScene.h文件里要包含必要的一些头文件，如代码清单4-11所示。

代码清单4-11




　　　　#include "cocos2d.h"
　　　　#include "editor-support/cocostudio/CCSGUIReader.h"
　　　　#include "ui/CocosGUI.h"
　　　　using namespace cocos2d::ui;
　　　　using namespace cocostudio;




基本上要用到Cocostudio时，都需要包含这些内容，以后读者就自己添加，笔者一般情况下就不重复贴这部分代码了。

m_hpBar是LoadingBar类型，也就是进度条控件，我们依旧把它作为成员变量，这样就可以随时使用。记得在HelloWorldScene.h文件里添加声明：LoadingBar* m_hpBar。

接下来，看看最重要的onClick函数，如代码清单4-12所示。

代码清单4-12




　　　　/* 别忘了在HelloWorldScene.h文件中添加函数声明 */
　　　　void onClick(Ref*, TouchEventType type);
　　　　
　　　　void HelloWorld::onClick(Ref*, TouchEventType type) {
　　　　    switch (type) {
　　　　    case TouchEventType::TOUCH_EVENT_MOVED:
　　　　        m_hpBar->setPercent(m_hpBar->getPercent() + 1);
　　　　        break;
　　　　    }
　　　　}




我们只关心TOUCH_EVENT_MOVED事件，在事件发生时修改血量条的进度，使用setPercent函数即可。

现在运行项目，然后单击进度条控件，不断移动鼠标，我们会看到进度会不断变化，如图4-31所示。

[image: ]
图4-31　血量条最终效果



好了，现在大家也能自己实现“要死、要死、要死了”的功能了。


 4.4.2　我要藏起来之滑动层

大家还记得看恐怖片的时候那些东西是怎么吓我们的吗？（小若：突然出现！）


对，就像旁白一样，总是突然就出现了，之前都是藏起来的。（小若：我发誓再也不会帮你吐槽了。）


那我们能不能也把某些控件先藏起来，然后一直拖一直拖，突然就出现呢？当然可以，那就是我们的滑动层。

我们继续使用刚刚的MoreUI项目，刚刚的血量条有点碍事，我们把它拖一边去，单击选中它，然后往右边拖就可以了。（小若：不对，血量条的底部还在原地。）


没错，效果如图4-32所示。

[image: ]
图4-32　拖动控件失败



我们只能拖动上面的进度条控件，下面的图片拖动不了，图片已经是进度条的父控件了，按道理应该是一起拖动的。

出现这个问题的原因就在于，我们选中的是进度条控件，而不是下面的图片控件。但是进度条控件一直都在上面，无论如何都是会选中它。

这时候，我们就要用到【对象结构】窗口了，如图4-33所示。

[image: ]
图4-33　对象结构窗口



在UI编辑器的左下方有个对象结构窗口，可以通俗地理解为控件的层级结构。很显然，我们现在选中的是hpBar控件，也就是进度条控件。我们只要单击一下Image_1，就能选中图片控件了，然后再拖动控件，就能一起拖动了。如图4-34所示，把控件拖到右边。

[image: ]
图4-34　拖动控件成功



对象结构窗口很方便，如果在编辑UI的过程中，发现一些奇怪的现象，比如刚刚拖动控件只能拖一部分，那最好看看对象结构窗口，确定控件的父子关系是否正确。

好，画布的空间腾出来了，我们在工具栏中找到【滑动层】控件，拖到画布中。然后留意滑动层控件的特性属性窗口，如图4-35所示。

[image: ]
图4-35　滑动层控件的特性属性窗口



对几个关键的属性做一下说明：


	“填充颜色”，就是滑动层的背景色，我们一般设置为透明（无颜色）；

	“开启回弹”，当滑动到底部或者顶部，没有内容可以继续显示时，松开鼠标，滑动层会进行相对缓慢的回弹动作；

	“滑动方向”，滑动层支持的滑动方向，可以是垂直、水平，以及两个方向同时支持；

	“滚动区域”，滑动层内容的大小，这个有点混乱。滑动层的大小就是可视范围的大小，把滑动层比喻为一部电视，电视的大小就是滑动层大小。那滚动区域大小呢？就相当于我们在电视后面用一卷很长的纸在拉，不断地拉，然后电视就能显示不同的内容。这卷纸的长度和宽度就是滚动区域的大小。



好，我们这里把滚动区域大小设置为200×400，并且开启回弹效果，背景填充颜色按照默认的有颜色，方便大家区分可视区域和滚动区域。

然后，我们随意给滑动层控件添加一些子控件，如图4-36所示。
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图4-36　给滑动层添加子控件



笔者随意添加了一些子控件。（小若：一看就是很刻意的！）
 部分子控件已经超出了画布的范围了，这完全没关系，因为滑动层的可视范围是在画布内的，超出范围的子控件在游戏中是不会直接显示的。

好了，我们保存一下，然后导出配置文件，复制到我们Chapter4_4_MoreUI项目的Resources目录下，覆盖掉原来的文件。然后直接运行项目，效果如图4-37所示。
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图4-37　滑动层运行效果



大家拖动一下，滑动层里面的内容是可以滑动的。

关于CocoStudio的更多介绍，笔者放到游戏实例中再来讲解，一开始就介绍一堆功能，相信读者也不好接受。

小若吐槽木头

小若：我刚刚遇到一个问题，弄了半个小时都解决不了，好麻烦啊。

木头：你让我想起了一个话题。

小若：什么话题？说来听听，那个，我只是无聊而已，我才不是八卦什么的！

木头：关于解决问题的方法，遇到问题的时候应该怎么样去解决才能让自己有所成长？

小若：但是我最讨厌遇到问题了。

木头：如果我们一直都不遇到问题，那么我们就一直都只能写出HelloWorld等级的代码。言归正传，我认为，遇到问题最好不要问别人，当然，实在解决不了的，还是需要和别人交流的。

小若：我刚刚就弄了半个小时，我都没有去问别人，我是不是很厉害？

木头：就我个人觉得，自己一天内通过查资料、百度、Google能解决的问题，就不要去问别人；如果超过1天都解决不了，那可以稍微问问别人，但是不需要问细节，只要问问有没有遇到类似问题的人，不需要有人回答，你尽管这么一问就是了。

小若：不需要有人回答，那问来做什么？

木头：对，不需要别人回答，那问来做什么？其实，那是在问自己，而不是问别人。当你的问题摆出来，让大家知道你遇到问题之后。你会产生一些不同的想法，这很微妙，只有试过的人才能感觉出来。那些想法能让你重新审视你遇到的问题，帮助你解决问题。

小若：如果还是解决不了呢？

木头：这时候还解决不了，那就放下，停止去折腾，休息一会，然后再回来看这个问题。如果好几天了还不能解决，那就放弃，等一段时间之后再重新研究这个问题。总有解决的一天，也许是突然有了灵感，也许是你的技术增长了，也许是你遇到了一种新技术刚好可以解决那个问题。总之，你的问题一定有解决的那天。

木头：当然了，我这种说法仅限于时间充裕的人，如果你是上班期间遇到问题，几天或者一周才解决一个不是公认的困难问题，那估计你要遭殃了。总之，我的建议是，遇到问题，尽量自己解决，这是很宝贵的成长经验。

小若：反正我只负责吐槽，这些麻烦的事情就交给你们了，啦啦啦。

木头：好吧，其实这是我个人比较极端的做法而已，大家可以不认同的，我更推荐的是——用自己的方式去做事，不要被别人左右。


第5章　我们来学习怎么打架


剧透

虽然现在我们已经可以开始写简单的游戏了，但是在这之前，我们应该再学习两样重要的内容，它们能让游戏变得更加生动灵活，它们就是——动作和触摸。




 5.1　动作讲解1——简简单单的运动


 5.1.1　你想去哪，你想走多远——MoveTo和MoveBy

本节实例源代码为：Chapter5_1_MoveAction。

小若，来，帮我去买瓶水好不好，有点渴。（小若：才不要！我懒！）
 小若竟然光明正大地说自己懒，好吧，旁白不肯去，那笔者就要用Cocos2d-x来逼她去了。（小若：我不信！）


我们让旁白走起来，先创建一个项目，命名为Chapter5_1_MoveAction。依旧修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单5-1所示。

代码清单5-1




　　　　    if (!Layer::init()){ return false; }
　　　　
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　
　　　　    /* 创建一个精灵，我们就随便给她取个名字吧，叫小若怎么样？挺好的 */
　　　　    Sprite* xiaoRuo = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    xiaoRuo->setPosition(Point(50, visibleSize.height / 2));
　　　　    this->addChild(xiaoRuo);
　　　　
　　　　    /* 创建MoveTo动作对象 */
　　　　    MoveTo* moveTo = MoveTo::create(0.9f, Point(250, 150));
　　　　
　　　　    /* 精灵执行动作 */
　　　　    xiaoRuo->runAction(moveTo);
　　　　
　　　　    return true;    




项目素材可到本书源代码项目Chapter5_1_MoveAction下获取。

代码中创建了一个精灵并添加到了场景中。（小若：干嘛精灵随便取个和我一样的名字！）
 MoveTo很简单，就是移动到指定坐标的一个动作，两个参数如下：


	float duration：动作执行持续时间，单位为秒；

	const Point＆ position：指定要移动的目的坐标。



我们运行项目，可以看到如图5-1所示的效果。
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图5-1　MoveTo



是不是看到精灵从左向右移动？（小若：图片又不能播放！）
 大家自行运行项目感受一下MoveTo的效果吧。

接下来，我们要立刻看看MoveBy，它和MoveTo的用法一模一样，但是效果有一些差别，我们将代码中的MoveTo都替换成MoveBy，如代码清单5-2所示。

代码清单5-2




　　　　MoveBy* moveBy = MoveBy::create(0.9f, Point(250, 150));




再次运行项目，将看到如图5-2所示的效果。

[image: ]
图5-2　MoveBy



从图5-2中我们可以看到精灵从左往右上角移动了。（小若：以为腿长就可以只露脚吗？）
 我们看看MoveBy的两个参数：


	float duration：动作执行持续时间，单位为秒；

	const Point＆ deltaPosition：要移动的距离。



注意第二个参数，它是指定要移动的距离，比如我们指定第二个参数为Point(250,150)，则精灵会向X方向移动250的距离，向Y方向移动150的距离。（小若：那MoveTo呢？）


而MoveTo，如果指定第二个参数为Point(250,150)，则精灵会移动至（250，150）的位置后停止。

好了，一会儿就用MoveTo让小若去买瓶水回来。（小若：我不要！）



 5.1.2　我要减肥——ScaleTo和ScaleBy

本节实例源代码为：Chapter5_1_ScaleAction。

我们花了不少的篇幅介绍MoveTo和MoveBy，这一点都不浪费时间，因为Cocos2d-x很大一部分动作的使用方式都与MoveTo和MoveBy类似。笔者再介绍一个拉伸动作，其他更多的动作，希望读者查看官方实例和API并去实践。

创建一个项目，命名为Chapter5_1_ScaleAction，再次说明，读者可以从头到尾都只使用一个项目，笔者是为了方便讲解才不断新建项目。

依旧修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单5-3所示。

代码清单5-3




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()){ return false; }
　　　　
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　
　　　　    /* 创建一个精灵，我们就随便给她取个名字吧，叫小若怎么样？挺好的 */
　　　　    Sprite* xiaoRuo = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    xiaoRuo->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
　　　　    this->addChild(xiaoRuo);
　　　　
　　　　    /* 创建MoveTo动作对象 */
　　　　    ScaleTo* scaleTo = ScaleTo::create(2.8f, 0.4f, 1.0f);
　　　　
　　　　    /* 精灵执行动作 */
　　　　             xiaoRuo->runAction(scaleTo); 
　　　　    return true;   
　　　　}




运行项目，效果如图5-3所示。

[image: ]
图5-3　项目运行效果



（小若：瘦了！）

我们来看看ScaleTo的create的三个参数：


	float duration：动作持续时间，单位为秒；

	float sx：X方向的拉伸值；

	float sy：Y方向的拉伸值。



现在将ScaleTo改为ScaleBy，然后再运行项目，看看效果如何。（小若：和ScaleTo的效果一样，为什么会这样？）


关于ScaleBy，有一点可能会让大家觉得混乱，比如代码清单5-4。

代码清单5-4




　　　　ScaleBy::create(2.8f, 0.4f, 1.0f);




此时，大家觉得精灵应该如何拉伸？（小若：在原来的基础上再拉伸，那就是X拉伸1.4倍，Y拉伸2倍！）
 刚开始也许大家会和旁白一样，误以为是原来的倍数（默认是1.0倍）加上指定的倍数就是最终要拉伸的值。

其实不是，ScaleBy的意思是在原来倍数的基础上拉伸，比如默认是1.0倍，我们指定第二个参数为0.4f，则X会拉伸0.4倍。而如果原来是2.0倍，我们指定第二个参数为0.4f，则X会拉伸0.8倍。这里指的拉伸倍数都是以原始大小为基准。（小若：不懂，好混乱！）


我们修改一下init函数，大家看看代码清单5-5。

代码清单5-5




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　
　　　　    /* 创建一个精灵，习惯了，还是取名为小若1吧*/
　　　　    Sprite* xiaoRuo1 = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    xiaoRuo1->setPosition(Point(100, visibleSize.height / 2));
　　　　    xiaoRuo1->setScale(2.0f);    /* 拉伸精灵 */
　　　　    this->addChild(xiaoRuo1);
　　　　
　　　　    /* 创建另一个精灵，习惯了，还是取名为小若2吧*/
　　　　    Sprite* xiaoRuo2 = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    xiaoRuo2->setPosition(Point(400, visibleSize.height / 2));
　　　　    xiaoRuo2->setScale(2.0f);    /* 拉伸精灵 */
　　　　    this->addChild(xiaoRuo2);
　　　　
　　　　    /* 创建一个ScaleTo动作对象 */
　　　　    ScaleTo* scaleTo = ScaleTo::create(3.0f, 1.0f, 1.0f);
　　　　
　　　　    /* 创建一个ScaleBy动作对象 */
　　　　    ScaleBy* scaleBy = ScaleBy::create(3.0f, 2.0f, 1.0f);
　　　　
　　　　    /* 精灵执行动作 */
　　　　    xiaoRuo1->runAction(scaleTo);
　　　　    xiaoRuo2->runAction(scaleBy);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




为了突出ScaleTo和ScaleBy的区别，这里创建了两个精灵，并且两个精灵一开始就向X方向拉伸2倍。先运行项目，效果如图5-4所示。

[image: ]
图5-4　比较ScaleTo和ScaleBy



左边是ScaleTo的效果，ScaleTo不管精灵当前的拉伸倍数是多少，它都会把精灵缩放到指定的倍数。

右边的是MoveBy的效果，MoveBy是在精灵当前倍数的基础下，再次进行拉伸，这里指定X方向拉伸2.0f，Y方向拉伸1.0f，因此，X方向再次放大了2倍，而Y方向则不变。

（小若：我知道了，ScaleTo就是要变成多少倍拉伸，ScaleBy就是再次拉伸多少倍。）

也许刚开始会有点理解不了，大家多修改一下数值，运行几次代码，就能深刻体会到了。


 5.1.3　卡牌翻转特效——用ScaleTo就可以实现

本节实例源代码为：Chapter5_1_CardOverturn。

刚好今天同事找笔者讨论卡牌翻转特效如何自己实现，因为笔者有个项目是用Java开发的，并且自己封装了一套功能，所以功能还是十分匮乏的，翻转特效必须自己实现。（小若：在2.0版本的书上你就是这么说的，现在3.0了，还这么说，就不能换个借口吗？）
 又刚好笔者今天在写ScaleTo的章节，于是就想着用拉伸来实现卡牌翻转特效，先来看看效果，如图5-5和图5-6所示。
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	图5-5　卡牌翻转特效1
	图5-6　卡牌翻转特效2




由一个精灵翻转之后变成另外一个精灵。

原理其实很简单，第一个精灵初始不拉伸，第二个精灵初始X方向拉伸为0，这样初始时第二个精灵就相当于隐藏了（因为已经缩小到看不到了）。

然后，第一个精灵的X方向开始缩小，一直缩，慢慢变成一条线那么细，最后看不见。当第一个精灵的X方向缩小为0倍时，第二个精灵开始X方向的放大，慢慢放大到原始大小。

于是，整个过程看起来就像卡牌翻转一样。（小若：好神奇！但是怎么知道第一个精灵什么时候才缩小到0呢？）


旁白问了个好问题，（小若：害羞。）
 这涉及动作结束事件监听，不在本节的讨论范围内，我们将在5.3节讨论，读者可以到时侯再查看本节的实例。

最后，也许Cocos2d-x已经提供了翻转效果了，（小若：那你还自己写！）
 但作为热爱代码的我们，多些奇怪的想法是正常的。正所谓，没有最好的，只有更好的。如果我们不尝试一下，就体会不到什么叫做更好。（小若：又开始在讲大道理了！）



 5.1.4　闪亮登场——Blink

本节实例源代码为：Chapter5_1_BlinkAction。

最后再介绍一个动作——Blink。

Blink可以使精灵闪烁，并且可以指定闪烁次数，使用方法类似MoveTo等类。创建一个新项目，命名为Chapter5_1_BlinkAction，依旧修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单5-6所示。

代码清单5-6




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　
　　　　    /* 创建一个精灵 */
　　　　    Sprite* sprite = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    sprite->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
　　　　    this->addChild(sprite);
　　　　
　　　　    /* 创建Blink动作对象 */
　　　　    Blink* blink = Blink::create(3.0f, 3);
　　　　
　　　　    /* 精灵执行动作 */
　　　　    sprite->runAction(blink);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




运行项目，效果如图5-7所示。

[image: ]
图5-7　Blink



（小若：你又在耍我是吧？图片中什么都没有！）

刚刚截图时刚好精灵闪了一下，所以没有图像，十分抱歉。（小若：一点诚意都没有。）


看看create函数的两个参数的含义：


	float duration：动作持续时间，单位为秒；

	int uBlinks：闪烁次数。



好了，关于动作的介绍似乎有点多了，Cocos2d-x提供了很多的动作，希望读者多多研究官方实例。由于笔者有点唠叨，要是把所有动作都介绍完，那将耗去本书大部分的篇幅。（小若：你也知道自己唠叨！）
 所以，关于动作的介绍到此结束。


 5.2　动作讲解2——更复杂的运动


 5.2.1　我要你按照我的路线走——BezierTo和BezierBy

本节实例源代码为：Chapter5_2_BezierAction。

这次我们要研究一个比较复杂的动作，（小若：你不是说动作的介绍告一段落了吗？）
 BezierTo和BezierBy能够让我们的精灵按照贝塞尔曲线运动，笔者的数学成绩不太好，不想解释数学概念，怕误导了大家，大家可以搜索一下贝塞尔曲线的相关知识。（小若：反正就是抛物线嘛，不管了。）


我们新建一个项目，命名为Chapter5_2_BezierAction，依旧是修改HelloWorldScene. cpp的init函数，如代码清单5-7所示。

代码清单5-7




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　    /* 创建精灵 */
　　　　    Sprite* sprite = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    sprite->setPosition(Point(50, 180));
　　　　    this->addChild(sprite, 1, TAG_SPRITE);
　　　　
　　　　    /* 创建贝塞尔曲线的配置 */
　　　　    ccBezierConfig bezier;
　　　　    bezier.controlPoint_1 = Point(100, 0);        //波谷偏向值
　　　　    bezier.controlPoint_2 = Point(200, 250);        //波峰偏向值
　　　　    bezier.endPosition = Point(300, 50);        //动作终点
　　　　
　　　　
　　　　    /* 创建CCBezierTo动作对象 */
　　　　    BezierTo*  bezierTo = BezierTo::create(4.0f, bezier);
　　　　
　　　　    /* 执行动作 */
　　　　    sprite->runAction(bezierTo);
　　　　
　　　　    /* 暂时忽略这句代码，读者可以注释掉这句 */
　　　　    //this->scheduleUpdate();
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




运行项目，效果如图5-8所示。
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图5-8　BezierTo效果



不知道大家还记不得曲线的波谷和波峰的概念，（小若：我不是不记得，我是根本就不懂。）
 创建贝塞尔曲线动作需要一个ccBezierConfig对象，这个对象有3个属性：


	bezier.controlPoint_1：波谷偏向值；

	bezier.controlPoint_2：波峰偏向值；

	bezier.endPosition：动作终点。



从图5-8中应该可以很明显地看到曲线凹下去和凸起来的部分，这就是波谷和波峰，ccBezierConfig中的两个属性是用来设置波谷和波峰的偏向值的，而第三个属性是用来设置动作结束时精灵所在的位置。当然，这只是笔者的个人理解，实际上这就是贝塞尔曲线的三个变量值，波谷和波峰偏移值只是为了方便我们理解。（小若：我想问一下，图片里那条尾巴在哪买的？我也想要一条）


另外，图5-8的尾巴，不，是曲线，并不是BezierTo动作绘制的，这是笔者自己加上去的，这是为了让读者看清楚精灵的移动轨迹，（小若：差点被骗了。）
 大家可以在项目源码里看到是如何添加这条轨迹的。

接下来，看看BezierBy的效果，我们把代码里的BezierTo改为BezierBy即可，再次运行项目，效果如图5-9所示（曲线依旧是笔者自己加的，读者的程序是没有的）。
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图5-9　BezierBy效果



我们应该很清楚，BezierBy是在精灵当前的位置为基准进行移动的。这次我们不用波谷和波峰偏移值来解释，我们用最熟悉的单向抛物线来解释。（小若：这个我懂！）


我们把ccBezierConfig对象的属性再次修改一下，如代码清单5-8所示。

代码清单5-8




　　　　        /* 创建贝塞尔曲线的配置 */
　　　　        ccBezierConfig bezier;
　　　　        bezier.controlPoint_1 = ccp(100, 0);      //波谷偏向值
　　　　        bezier.controlPoint_2 = ccp(200, 250);    //波峰偏向值
　　　　        bezier.endPosition = ccp(300, 0);         //动作终点




再次运行项目，效果如图5-10所示。
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图5-10　BezierBy效果



图5-10中标出了3个点，这3个点可以认为是和ccBezierConfig三个属性相对应的（记住BezierBy是以精灵当前位置为基准的，所以坐标0不一定就是在0的位置）。大家有没有发现，代码清单5-8的三个属性值刚好可以形成一个对称的单向抛物线。

其实不管是波谷/波峰偏移值还是单向抛物线，都是帮助读者理解BezierTo和BezierBy的效果，权威的解释，还是得查阅贝塞尔相关知识。（小若：那你又说了一堆东西！）



 5.2.2　我没让你停，重复动作——RepeatForever

本节实例源代码为：Chapter5_2_RepeatForver。

如果我们想重复一个动作，那怎么办？（小若：一个for循环，一直runAction、runAction！）
 当然不能一直runAction了，Cocos2d-x提供了RepeatForever类，它可以让我们的动作一直重复。

新建一个项目，命名为Chapter5_2_RepeatForever，依旧修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单5-9所示。

代码清单5-9




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　    
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　
　　　　    /* 创建一个精灵 */
　　　　    Sprite* sprite = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    sprite->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
　　　　    this->addChild(sprite);
　　　　
　　　　    /* 创建一个JumpBy动作对象 */
　　　　    JumpBy* jumpBy = JumpBy::create(3.0f, Point(50, 1), 100, 1);
　　　　
　　　　    /* 以jumpBy为参数，创建一个永久性的重复动作 */
　　　　    RepeatForever* repeatForeverAction = RepeatForever::create(jumpBy);
　　　　
　　　　    /* 以jumpBy为参数，创建一个指定重复次数的动作 */
　　　　    // Repeat* repeatAction = Repeat::create(jumpBy, 3);
　　　　
　　　　    /* 执行动作 */
　　　　    sprite->runAction(repeatForeverAction);
　　　　
　　　　    return true;
　　　　}




RepeatForever的使用很简单，直接把动作对象传给构造函数就可以了，JumpBy是一个弹跳动作，挺有意思的，大家运行项目，会看到女孩一直在往右边跳，效果如图5-11所示。
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图5-11　RepeatForever



其实笔者不太想放图，因为图片不能播放动作过程。（小若：都说了是图片了，又不是视频！）


如果我们不想一直重复一个动作，毕竟一直跳会很累，我们可以使用Repeat，它可以指定重复次数，具体代码里已经有示范了，大家可以看看。


 5.2.3　动作一起做，一边走一边转一边跳——Sequence与Spawn

本节实例源代码为：Chapter5_2_SequenceAction。

这次我们来看看如何连续播放动作，比如想让小若走着去小卖店，买东西时旋转着买，回来时跳着回。（小若：我才不要这样！）
 现在我们还无法实现准确地让小若切换动作，但我们可以做到在一个动作结束后马上执行下一个动作。

现在创建一个新项目，命名为Chapter5_2_SequenceAction，依旧修改HelloWorldScene. cpp的init函数，如代码清单5-10所示。

代码清单5-10



　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　    
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　
　　　　    /* 创建一个精灵 */
　　　　    Sprite* sprite = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    sprite->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
　　　　    this->addChild(sprite);
　　　　
　　　　    /* 创建一个移动动作对象 */
　　　　    MoveBy* moveBy = MoveBy::create(2.2f, Point(40, 20));
　　　　
　　　　    /* 创建一个弹跳动作对象，弹跳高度为100，弹跳次数为5 */
　　　　    JumpBy* jumpBy = JumpBy::create(3.0f, Point(50, 1), 100, 5);
　　　　
　　　　    /* 创建一个旋转动作对象 */
　　　　    RotateBy* rotateBy = RotateBy::create(2.5f, 220, 10);
　　　　
　　　　    /* 创建组合动作对象，将所有动作连起来 */
　　　　    Action* actions = Spawn::create(moveBy, jumpBy, rotateBy, NULL);
　　　　
　　　　    sprite->runAction(actions);
　　　　    return true;
　　　　}




我们创建了移动、弹跳和旋转的动作，最后用一句代码将动作联系在一起：




　　　　Action* actions = Spawn::create(moveBy, jumpBy, rotateBy, NULL);




Action是所有动作的父类，Spawn也是一个动作，只不过这个动作又可以包含若干个动作，最后一个参数是NULL值，因为Spawn的create函数参数是可变参数，需要用NULL值表示结束。（小若：为什么create的返回值要用Action类型的对象存放？）


当然这里也可以直接用Spawn取代Action，但是，能直接用父类的地方就使用父类，这是一个不错的思想。之前笔者一直都没有这么做，是为了不给读者产生混淆，现在读者对动作类已经比较熟悉了，所以笔者开始采取稍微好一些的编码风格。

现在，大家运行项目，看看效果，是不是三个动作一个接一个地播放？（小若：不是！三个动作一起播放了！）


糟糕，笔者弄错了，Spawn是让所有动作一起播放的，如果想让动作一个接一个播放，应该使用Sequence，我们只需要把Spawn修改为Sequence即可。再次运行项目，这次真的是一个接一个播放了。


 5.3　动作讲解3——动作监听


 5.3.1　小若，到家了告诉我一声——动作结束监听

本节实例源代码为：Chapter5_3_ActionCallback。

有一天早上，小若在咖啡厅和笔者喝酒，我记得那是一瓶陈年老酒，是小若自己酿的，有一百年历史了。但是小若不胜酒力，刚把酒瓶子打开，就醉了。于是笔者拦了一部公交车，让她先回家，并且叮嘱她到家之后告诉我。（小若：早上喝酒？那为什么是在咖啡厅！什么陈年老酒，我哪有一百岁的年龄去酿这些酒！还有，打开酒瓶就醉了又是什么情况？而且拦的竟然是公交车不是的士！）


由于小若喝醉了，我们让Cocos2d-x替她完成任务。新建一个项目，命名为Chapter5_3_ActionCallback，依旧修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单5-11所示。

代码清单5-11




　　　　bool HelloWorld::init(){
　　　　    if (!Layer::init()) { return false; }
　　　　
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　
　　　　    /* 创建一个精灵 */
　　　　    Sprite* sprite = Sprite::create("sprite.png");
　　　　    sprite->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
　　　　    this->addChild(sprite);
　　　　
　　　　    /* 移动动作，小若花10秒才能回到家 */
　　　　    MoveTo*moveToHome = MoveTo::create(10.0f, Point(visibleSize.width,
　　　　        visibleSize.height / 2));
　　　　
　　　　    /* 回调对象，CallFunc也是一个动作，只不过这个动作是回调一个函数 */
　　　　    auto callbackFunc = [＆](){
　　　　        backHome();
　　　　    };
　　　　    CallFunc* callFunc = CallFunc::create(callbackFunc);
　　　　
　　　　    /* 组合两个动作 */
　　　　    Action* actions = Sequence::create(moveToHome, callFunc, NULL);
　　　　
　　　　    /* 执行动作，小若开始回家！ */
　　　　    sprite->runAction(actions);
　　　　}




大部分都是我们学过的知识，这里要隆重介绍一个新的动作：CallFunc。（小若：它听起来和看起来都不像是一个动作！）


CallFunc是一个看不见的动作，它的作用就是回调一个函数，它的动作就是调用这个函数，这就是它所有的使命。我们使用lambda函数来作为要回调的函数，关于lambda，我们在下一节再介绍。

backHome函数的实现如代码清单5-12所示。

代码清单5-12




　　　　void HelloWorld::backHome(){
　　　　    Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
　　　　    Label* label = Label::create("I am home!", "Arial", 35);
　　　　    label->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
　　　　    this->addChild(label);
　　　　}




backHome的作用仅仅是在屏幕中间创建一个文字标签。现在运行项目，我们将看到精灵在移动，移动结束后，backHome函数将被调用，效果如图5-12所示。

[image: ]
图5-12　动作结束监听



（小若：这露出半边身体的诡异感觉是怎么回事……）


 5.3.2　更方便的函数回调——lambda

本节实例源代码为：Chapter5_3_Lambda。

上小节的代码清单5-11中有一段代码：




　　　　auto callbackFunc = [＆](){
　　　　        backHome();
　　　　};




这段看似无比复杂的代码是怎么回事呢？为什么要用这么麻烦的方式作为参数呢？（小若：别那么啰嗦，赶紧说！）


其实callbackFunc就是lambda函数，这是C++的，与Cocos2d-x本身无关，但是从Cocos2d-x 3.0才开始支持这种类型的函数回调。

这很方便，如果大家有学习过Java，应该对匿名内部类比较熟悉，lambda也类似，它是一个匿名函数。一个最简单的lambda函数结构如下：[](){}。

它只有三对符号和一个分号，分别的作用是：


	[]符号，表示要开始一个lambda函数；

	()符号，里面填写函数的参数；

	{}符号，和所有的{}符号一样，用来包围函数体的内容；

	;符号，不用解释了，就是我们所理解的分号。



我们还是用代码来说话吧，新建一个项目，命名为Chapter5_3_Lambda，依旧修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单5-13所示。

代码清单5-13




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
               auto func = [](){ 
                   log("Normal"); 
               };
               CallFunc* callFunc = CallFunc::create(func);
           
               /* 执行动作 */
               this->runAction(callFunc);
           
               return true;
           }




我们用调试模式运行项目（直接按F5键），然后在输出窗口可以看到如下的日志输出：




           Normal




（小若：this->runAction，可以这么使用？）

题外话，只要是继承了Node的类都可以执行runAction，HelloWorldScene本身就是一个Layer，而Layer继承了Node，所以可以直接用this->runAction来让它执行动作。

刚刚的代码太简单了，我们来复杂一点的，在回调函数里创建一个精灵，如代码清单5-14所示。

代码清单5-14




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
               auto func = [](){ 
                   Sprite* sprite = Sprite::create("sprite.png");
                   sprite->setPosition(Point(200, 200));
                   this->addChild(sprite);
               };
               CallFunc* callFunc = CallFunc::create(func);
           
               /* 执行动作 */
               this->runAction(callFunc);
           
               return true;
           }




然后运行项目，怎么样？（小若：报错了，你又想做什么？）


对，报错就正常了，当我们想在lambda函数里使用外部的变量时，需要做一些改变，用正式一点的说法就是，我们需要指定变量捕获模式。（小若：已晕，勿扰。）


我们在func函数的[]符号里加上一个＆符号，最后变成[＆](){}这样的形式，然后再运行项目，这次能成功运行了。

在[]符号里加上指定的符号，就能指定变量捕获模式，常用的捕获模式如下：


	[]：不截取任何变量。（小若：废话。）


	[＆]：截取外部作用域中所有变量，并且作为引用在lambda函数中使用，可以简单地理解为，只要变量没有被释放，那么在lambda函数中都可以使用。但是局部变量不可以使用，因为局部变量会被释放。

	[=]：截取外部作用域中所有变量，并复制一份在lambda函数中使用，即使外部变量的值改变了，但是在lambda函数执行的时候，依旧是复制时的值。

	[=, ＆hehe]：和[=]功能一样，但是对hehe变量使用引用（也就是[＆]的方式）。

	[hehe]：和[=]功能一样，但是只针对hehe变量，其他变量忽略。



也许大家已经晕了，我们再来看看代码，继续修改init函数，如代码清单5-15所示。

代码清单5-15




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               Sprite* sprite = Sprite::create("sprite.png");
               sprite->setPosition(Point(200, 200));
               this->addChild(sprite);
               
               auto func = [＆](){
                   sprite->setScale(2);
               };
           
               CallFunc* callFunc = CallFunc::create(func);
               this->runAction(callFunc);
               return true;
           }




我们创建了一个精灵，然后希望在func函数被调用时改变精灵的缩放值。

没错，如果现在运行项目，一定会报错，因为我们使用的是[＆]，这种模式无法在lambda函数里使用局部变量，因为局部变量在调用lambda函数前已经被释放了。这有点微妙，这个精灵本身是没有被释放的，因为它已经在场景中了。但是sprite这个局部变量被释放了，它只是一个指针，它指向的内容没有被释放，但是它本身被释放了。（小若：请问你可以说中文吗？）


比如，旁白的名字是小若，“小若”这个名字就指向了一个只会吐槽的女生。突然有一天，小若改名字了，改成大若。那么“小若”这个名字就废弃了，它不再指向任何人，我们不能再使用这个名字。但是并不代表旁白已经不存在了。

为了解决这个问题，我们需要使用[=]模式，这种模式会复制一份变量，就像“小若”这个名字，我们复制了一份，我们知道它指向的是谁。当lambda函数执行的时候，“小若”这个名字对这个函数本身依旧是生效的。

于是，我们把代码清单5-15中的[＆]改为[=]，再次运行项目，效果如图5-13所示。

[image: ]
图5-13　[=]模式



只要理解了[＆]和[=]模式，其他模式都很容易理解了。

最后，既然lambda函数称之为匿名函数，那我们就没必要给它赋予名字了，我们可以把lambda函数直接作为参数传递，如代码清单5-16所示。

代码清单5-16




           CallFunc* callFunc = CallFunc::create([](){ log("Normal"); });




好了，关于lambda函数就介绍这么多，对于一般的需求是足够使用了。当然，想了解更多的，大家可以自己找找资料，这是属于C++的知识，笔者不再过多讲解。


 5.3.3　动作家族族谱

关于动作的介绍，真的要结束了，笔者无法把每个类都详细解说，否则得写多好几十页。我们最后来介绍一下Action的结构，这是官方提供的结构图，由于图片太长，笔者对布局做了一些改动，如图5-14所示。

[image: ]
图5-14　Action结构图



笔者把主要的3个类用粗线圈起来了，（小若：你那九曲十八弯的，能叫做圈吗？）
 我们大部分时候使用的都是FiniteTimeAction，它包含两大子类，分别是ActionInstant（瞬时动作）和ActionInterval（持续动作）。

ActionInstant下的动作类都是一瞬间完成的，我们是看不到过程的。比如FlipX，让精灵绕X轴翻转，只要执行了这个动作，精灵立刻就被翻转，没有动画过程。

ActionInterval下的动作类都是有持续时间的，我们可以看到运动的整个过程。比如MoveTo，我们能很清楚地看到精灵的移动过程。

好了，更多的知识，还需要各位在实际开发中多学习，实话实说，笔者也没有把所有动作类自己去写去试，只是知道有哪些动作，要用到时再去阅读官方实例。


 5.4　屏幕触摸事件


 5.4.1　屏幕事件初探

本节实例源代码为：Chapter5_4_TouchEvent。

一个游戏怎么能没有触摸事件呢？我们直接看代码吧，新建一个项目，命名为Chapter5_4_TouchEvent，继续修改HelloWorldScene.cpp的init函数，如代码清单5-17所示。

代码清单5-17




       if (!Layer::init()){ return false; }
auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
listener->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){
             Point pos1 = touch->getLocation();        /* 获取单击坐标，基于3D */
             Point pos2 = touch->getLocationInView(); /* 获取单击坐标，基于2D */
             Point pos3 = Director::getInstance()->convertToGL(pos2);  /* 获取单击坐标，基于Cocos2d-x */
           
             log("HelloWorldScene onTouchBegan! pos1 x=%f, y=%f", pos1.x, pos1.y);
             log("HelloWorldScene onTouchBegan! pos2 x=%f, y=%f", pos2.x, pos2.y);
             log("HelloWorldScene onTouchBegan! pos3 x=%f, y=%f", pos3.x, pos3.y);
             return true;
           };
           
           listener->onTouchMoved = [](Touch* touch, Event* event){
                 log("HelloWorldScene onTouchMoved");
           };
           
           listener->onTouchEnded = [=](Touch* touch, Event* event){
               log("HelloWorldScene onTouchEnded");
           };
           
           _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
           
           return true;
       }




常用的触摸事件一般有4个：


	onTouchBegan：触摸事件开始，也就是手指按下时；

	onTouchMoved：触摸移动事件，也就是手指在屏幕滑动的过程；

	onTouchEnded：触摸事件结束，也就是手指松开时；

	onTouchCancelled：打断触摸事件事件，一般是系统层级的消息，如手机来电话，触摸事件就会被中断。



（小若：好复杂，我不学了，我不学了！）

代码确实有点多，大家不要着急，慢慢来。

当触摸事件发生时，各种触摸事件函数就会被调用，我们先看运行效果吧，这次我们要用调试模式运行项目（按下键盘的F5键即可），我们将看到以下输出：








大家看到了吗？（小若：没有！哪里有输出？）


没有输出就对了，因为我们还没有单击屏幕，现在单击屏幕并拖动试试，这次就能看到日志输出了，如图5-15所示。

[image: ]
图5-15　屏幕触摸事件日志



我们主要看看onTouchBegan函数，笔者使用了三种方式来获取单击屏幕时的坐标：


	touch->getLocation()：获取单击坐标，基于3D；

	touch->getLocationInView()：获取单击坐标，基于2D；

	Director::getInstance()->convertToGL(pos2)：获取单击坐标，基于Cocos2d-x。



第一种方式获取的是三维坐标，而Cocos2d-x开发的游戏一般都是二维的，所以这种方式比较少用。

第二种方式获取的是二维坐标，这种方式比较常使用，但是，这种方式获取的坐标是以左上角为原点的，而Cocos2d-x使用的坐标是以左下角为原点的，也就是我们数学里常用的笛卡儿坐标系。

因此，我们还要用convertToGL函数将坐标转换为笛卡儿坐标，这就是第三种方式。

所以，我们最常用的是第三种方式。（小若：有点晕，反正我直接复制代码就好了！）



 5.4.2　单点触摸——截断事件，一个对象的垄断

本节实例源代码为：Chapter5_4_OneByOneTouchEvent。

是时候解释上一节的代码了，屏幕触摸事件的监听有两种形式：单点触摸和多点触摸。上一节的例子是单点触摸。

我们把代码清单5-16精简一下，如代码清单5-18所示。

代码清单5-18




               auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
           
               listener->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){ return true; };
               listener->onTouchMoved = [](Touch* touch, Event* event){ };
               listener->onTouchEnded = [=](Touch* touch, Event* event){ };
             
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);




是不是觉得突然变简单了很多？Cocos2d-x 3.0对事件派发做了很大的修改，变得更加人性化。屏幕触摸事件也属于一种事件派发，换句话说，当有触摸事件发生时，系统就会告诉我们。至于怎么告诉我们，很简单，函数回调。

触摸事件的函数回调用的也是lambda函数，然后调用addEventListenerWidthSceneGraphPriority函数注册监听事件。（小若：函数名敢不敢再长一点？）


_eventDispatcher是事件管理器，其实它相当于Director::getInstance()->getEvent Dispatcher()，是一个单例类。只不过为了方便，在Node类里使用了一个_eventDispatcher变量保存了这个单例类的引用。

addEventListenerWidthSceneGraphPriority函数很长，这个函数的两个参数作用如下：


	EventListener* listener：事件监听对象，当触摸事件发生时通过它来回调；

	Node* node：绑定的对象，当node对象被释放时，监听事件的注册也会被取消，同时，有多个触摸事件发生时（比如几个按钮叠加在一起），会根据node的层次优先回调（越在上面的对象越先回调）；



我们还有一个很长的函数：addEventListenerWithFixedPriority，它也是用于注册监听事件，但这个函数需要手动指定触摸事件回调的优先级，并且需要手动取消监听事件。一般情况下，我们使用addEventListenerWidthSceneGraphPriority就可以了。

（小若：看起来很复杂，其实还是很简单的，对我来说没挑战。）

既然连旁边都说没挑战了，我们就来点有挑战的例子吧。

创建一个新项目，命名为Chapter5_4_OneByOneTouchEvent，依旧修改HelloWorldScene. cpp的init函数，如代码清单5-19所示。

代码清单5-19




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) {  return false; }
           
               Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 创建两个精灵，相互有重叠的部分 */
               Sprite* sp1 = Sprite::create("sprite1.png");
               sp1->setPosition(Point(visibleSize.width * 0.5f, visibleSize.height * 0.5f));
               this->addChild(sp1);
           
               Sprite* sp2 = Sprite::create("sprite2.png");
               sp2->setPosition(Point(visibleSize.width * 0.5f, visibleSize.height * 0.5f));
               this->addChild(sp2);
           
               auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
               listener->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){
                   /* 注册监听事件时绑定了一个Node对象，在这里就可以取出这个对象 */
                   auto target = static_cast<Sprite*>(event->getCurrentTarget());
           
                   Point pos = Director::getInstance()->convertToGL(touch->getLocationInView());
           
                   /* 判断单击的坐标是否在精灵的范围内 */
                   if (target->getBoundingBox().containsPoint(pos)) {
                       /* 设置精灵的透明度为100 */
                       target->setOpacity(100);
           
                      return true;
                   }
                   
                   return false;
               };
               listener->onTouchEnded = [](Touch* touch, Event* event){
                   /* 恢复精灵的透明度 */
                   auto target = static_cast<Sprite*>(event->getCurrentTarget());
                   target->setOpacity(255);
               };
             
               /* 注册监听事件，绑定精灵1 */
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, sp1);
           
               /* 注册监听事件，绑定精灵2，这里要注意，listener对象复制了一份 */
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener->clone(),sp2);
               return true;
           }




（小若：没错，我刚想起来，我还有一件重要的事情没做，你们先继续，别管我。）

好吧，代码看起来有点可怕，我们分步骤来讲解：


	创建两个精灵，让这两个精灵刚好有部分位置是重叠的，图片资源可以在本书源码项目的Resources目录下获取；

	创建EventListenerTouchOneByOne监听事件；

	重点来了，在onTouchBegan函数里获取事件绑定的精灵对象，判断单击的坐标是否在精灵的范围内，是的话，则修改精灵的透明度为100；

	在onTouchEnded函数里恢复精灵的透明度为255；

	调用addEventListenerWithSceneGraphPriority函数分别添加两个精灵的监听事件。



大家应该还是很迷糊，没关系，我们先运行项目，看看效果。分别单击两个精灵非重叠部位及重叠部位，单击非重叠部位的时候，被点中的精灵会变透明，单击重叠部位的时候，两个精灵都会变透明。

但是，通常我们需要得到的效果不是这样的，我们要求在单击重叠部位的时候，只有上面的按钮能获得响应。要实现这个效果，很简单，我们给listener调用一个函数即可：




               listener->setSwallowTouches(true);




setSwallowTouches函数用于设置是否吞没事件，也就是说，当某个触摸事件回调时，截断这个事件，让它不能继续传递给其他人。

添加了setSwallowTouches设置之后，再次运行项目，单击两个精灵重叠的部位，这次只有在上方的精灵能够获取到事件了。

然后，笔者还要解释一下，为什么调用了两次addEventListenerWithSceneGraphPriority。

其实，注册监听事件就是把listener对象添加到一个列表而已，然后触摸事件发生时，遍历列表，调用这些listener对应的onTouchBegan等函数。

我们在注册监听事件时绑定了精灵对象，但这不代表系统会自动判断单击屏幕时是否在精灵范围内，这些都要我们自己来判断。系统只会对所有listener对象进行回调，仅此而已。

那绑定的精灵对象有什么作用？之前说过，绑定的对象用于判定触摸事件回调优先级，以及在绑定对象释放的时候，自动取消触摸事件的监听。就是这么回事，所以大家不要搞混了，注册触摸监听事件后，只要事件没有被吞没，那所有注册过的listener对象都会被回调。

于是，我们在代码清单5-18里注册了两次监听的原因仅仅是因为，要让处于上方的精灵优先获得事件回调，并且吞没触摸事件。

最后，再详细的解释一下onTouchBegan函数里的代码：




           auto target = static_cast<Sprite*>(event->getCurrentTarget());




我们在注册事件时绑定了一个对象，那么，在触摸事件回调时，可以通过getCurrentTarget函数获取这个绑定的对象。由于获取的对象类型的Node，而我们已经知道这个对象实际上是Sprite，所以需要转换一下类型。




           target->getBoundingBox().containsPoint(pos)




所有继承了Node的类都拥有getBoundingBox函数，它用于返回对象的矩形碰撞范围，于是，containsPoint当然就是判断某个坐标是否在对象的矩形碰撞范围内了。




           target->setOpacity(100);




setOpacity函数用于设置精灵的透明度。

还有一点很重要，当我们判断触摸坐标进入了精灵的碰撞范围后，我们调用了return true，否则就调用return false。如果返回true，代表要吞没触摸事件，其他注册了触摸事件监听但没来得及回调的，就没法获得回调了，需要配合setSwallowTouches使用。返回false，就代表不吞没触摸事件，即使setSwallowTouches设置为true也不吞没。

好了，关于单点触摸的介绍就到这里了，看似有点复杂，其实使用起来是很简单的。


 5.4.3　多点触摸——太弱了，一起上吧

本节实例源代码为：Chapter5_4_AllAtOnceTouchEvent。

大家有没有发现，其实，我们的一只手上面，是有五个手指头的。（小若：我们要不要告诉他，其实正常人是有6个？）


我们这么多手指，不能一起用，那就太浪费了，我们来试试多点触摸吧。

什么是多点触摸？就是我们用好几个手指在手机屏幕上划来划去，然后我们在代码中可以很清楚地区分这些触摸事件分别是由哪只手指触发的。

创建一个项目，命名为Chapter5_4_AllAtOnceTouchEvent，依旧修改HelloWorldScene. cpp的init函数，如代码清单5-20所示。

代码清单5-20




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               auto listener = EventListenerTouchAllAtOnce::create();
           
               listener->onTouchesBegan = [](const std::vector<Touch*>＆ touches,Event*event){};
           
               listener->onTouchesMoved = [](const std::vector<Touch*>＆ touches,Event*event){};
           
               listener->onTouchesEnded = [](const std::vector<Touch*>＆ touches,Event*event){};
             
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
               return true;
           }




是不是看起来很熟悉？其实多点触摸和单点触摸的注册方式一样的，只不过把EventListenerTouchOneByOne改为了EventListenerTouchAllAtOnce，然后回调函数的名称也毫无疑问地从单数形式变成复数，比如onTouchBegan换成了onTouchesBegan。当然，既然是复数形式，那触摸事件发生时，传递过来的Touch参数也变成了多个。

关于多点触摸，有一些地方比较容易混乱，我们先来看看代码，修改一下init函数的内容，如代码清单5-21所示。

代码清单5-21




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               
               Label* logText1 = Label::create("", "Arial", 24);
               logText1->setPosition(Point(400, 280));
               this->addChild(logText1, 1, 1);
           
               Label* logText2 = Label::create("", "Arial", 24);
               logText2->setPosition(Point(400, 200));
               this->addChild(logText2, 1, 2);
           
               Label* logText3 = Label::create("", "Arial", 24);
               logText3->setPosition(Point(400, 100));
               this->addChild(logText3, 1, 3);
               auto listener = EventListenerTouchAllAtOnce::create();
           
               listener->onTouchesBegan = [＆](const std::vector<Touch*>＆ touches,Event*event){
                   auto logText = (Label*)this->getChildByTag(1);
                   int num = touches.size();
                   logText->setString(Value(num).asString() + " Touches:");
               };
           
               listener->onTouchesMoved = [＆](const std::vector<Touch*>＆ touches,Event*event){
                   auto logText = (Label*)this->getChildByTag(2);
                   int num = touches.size();
                   std::string text = Value(num).asString() + " Touches:";
                   for (auto ＆touch : touches) {
                       auto location = touch->getLocation();
                       text += "[touchID" + Value(touch->getID()).asString() + "],";
                   }
                   logText->setString(text);
               };
           
               listener->onTouchesEnded = [＆](const std::vector<Touch*>＆ touches,Event*event){
                   auto logText = (Label*)this->getChildByTag(3);
                   int num = touches.size();
                   logText->setString(Value(num).asString() + " Touches:");
               };
             
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
               return true;
           }




（小若：一个注释都没有，你不会觉得不好意思吗？）

看似很复杂，其实，它也确实有点复杂。

首先，创建了三个Label标签，但是，我们使用的是形如this->addChild(logText1, 1, 1)的方法来添加标签到场景的，addChild后面的两个参数的意思分别是对象绘制层次、对象Tag值。绘制层次数值越小越优先被绘制，对象的Tag值就是一个int类型的数据，只不过我们可以利用这个值做一些简单的操作。

然后主要讲解一下onTouchesMoved回调函数里的操作：


	刚刚说了，在addChild的时候我们指定了对象的Tag值，现在就要使用到了，使用getChildByTag函数可以根据Tag值查找某个节点下的子节点。（小若：请说中文！）
 比如我们这里就是获取场景下的Label对象，添加到场景中的对象其实是保存到一个列表里的，使用getChildByTag函数就是在这个列表里查找满足Tag值的对象，然后返回。

	需要注意的是，对象（准确地说，是Node对象）的Tag值并不需要唯一的，它就是一个int值，可以是这个范围内的任何值。如果有相同Tag值的对象，getChildByTag函数也许就不会返回我们想要的那个对象，要小心使用。

	因此，我们分别给三个Label的Tag值设置为1、2、3。当然，在代码里写死数值是非常邪恶的习惯，这里只是为了简化代码，最好用宏来定义这些数值。

	创建一个std::string对象，用来展示多点触摸的效果，我们可以当它是打印日志用的。

	多点触摸事件回调时，touches参数就包含了多个触摸点（Touch对象）的信息。

	最重要的，怎么区分哪个触摸点是哪个手指？使用Touch对象的getID函数就确定了，最先碰到屏幕的手指所产生的Touch对象的ID就是0，然后依次递增。



好了，大家运行项目，然后用几个手指同时在屏幕上划动，效果如图5-16所示。

[image: ]
图5-16　多点触摸



（小若：我的计算机又不是触屏的，怎么点？我只有一个鼠标啊！）

没错，因为计算机只有一个鼠标，我们要移植程序到手机上才能试验效果，现在还没到时候，不能介绍移植方面的知识。但是笔者已经移植了这个实例到Android版本了，大家可以在Chapter5_4_AllAtOnceTouchEvent源码项目目录下找到AllAtOnceTouchEvent.apk文件，安装到Android手机上查看效果。

稍微解释一下：

第一行的标签表示的是onTouchesBegan事件，1 Touches表示在该事件里touches参数里只有一个Touch对象。

第二行表示onTouchesMoved事件，5 Touches当然就表示有5个Touch对象，因为笔者同时用5只手指在划动，后面的touchID0、touchID1等表示的是5个Touch对象的ID。

第三行表示onTouchesEnded事件，1 Touches表示在该事件里touches参数里只有一个Touch对象。

为什么只有onTouchesMoved事件里才有多个Touch对象？不应该是三种事件都有多个Touch对象吗？

问得好。（小若：都没人问你，别自说自话好不好？）


这是因为在触摸事件传递时，对于onTouchesBegan、onTouchesEnded、onTouchesCancelled事件，都会判断Touch的ID是否是新的ID，然后再传递。换句话说，有新的手指单击或者离开屏幕时才会触发这些事件。onTouchesMoved正好相反，只有已经在屏幕上的手指移动时才会触发这个事件。（小若：废话，不在屏幕上的手指怎么移动！）


好了，关于触摸事件及本章的内容到此结束了，我们是时候进行第一个游戏实例了。

小若吐槽木头

小若：这章终于结束了，我是不是可以开始写一个很好玩的游戏了!

木头：嘿嘿，下一章我会把前面学过的知识都用上，写一个简单又不好玩的游戏。

小若：喂！不好玩的游戏写来干嘛！

木头：而且我会在游戏中用上一些之前没有介绍的API用法，绝对物超所值！

小若：我不管，要是不好玩，我就不再吐槽了！

木头：求之不得。

小若：别傻了，刚刚我只是开玩笑的，吐槽什么的，我最喜欢了。

木头：那么，准备迎接我们的第一个游戏吧！

小若：如果这游戏不好玩，我会活生生地把你吐晕，我是说真的，很残忍的！

木头：谢谢。另外，偷偷告诉你，其实正常人的一只手上真的只有5只手指。

小若：真的吗？


第6章　是时候跑起来了——《LittleRunner》


剧透

想必大家已经蠢蠢欲动了，（小若：是跃跃欲试才对！）
 我们已经掌握了Cocos2d-x的基本使用方法了，本章我们就来试试用这些东西能做出什么样的游戏，绝对不会让大家失望的。等不及了，开始吧！




 6.1　这是一个什么游戏

这个游戏就厉害了，前面章节学过的知识我们都用上了，当然了，如果都是旧知识，那实在是太无聊了。因此，笔者在游戏中稍微多使用了几个新的知识，而且都很有用，我们拭目以待。

先看看游戏最终效果截图，如图6-1所示。
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图6-1　游戏截图



游戏的主要功能如下：


	主角一直往前跑，实际上是地图在滚动；

	跑动过程中会有很多金币飞向主角，主角被金币打中会扣血；

	扣血有动画效果；

	按下Jump按钮，主角可以向上弹跳。



游戏包含的开发要点：


	地图无限滚动；

	精灵动作的使用；

	Cocostudio UI使用：按钮、标签、进度条；

	简单的碰撞检测；

	update函数的应用。



最后，并且是最重要的提醒：

由于本游戏是本书第一个游戏实例，为了照顾初学者，避免产生畏惧心理，本实例将尽量不编写容错机制的代码，一切以简洁为目的。希望读者不要学习本实例代码的风格。

在本书后面的游戏实例中，会加入容错机制等符合实际开发要求的代码，请读者放心。

（小若：万一别人没有看到这段声明，那不是要学坏了？）


 6.2　找个主角回来——创建主角精灵

本节源代码项目为：Chapter6_2_LittleRunner01。

万事开头难，为了照顾旁白级别的初学者，我们来个最简单的开头，（小若：我这级别怎么了？我级别高着呢！）
 那就是创建一个主角，让它出现在屏幕中。

先来创建一个新项目，命名为Chapter6_2_LittleRunner01，注意，为了方便讲解，笔者会将这个游戏分成几个项目来编写，读者可以直接用一个项目。

然后，从本书源代码的Chapter6_2_LittleRunner01项目的Resources目录获取游戏需要的资源，复制到我们刚刚创建的项目里。


 6.2.1　创建筛选器

这次我们的代码会非常得多，应该会超过5个类，（小若：哪里多了……）
 所以我们要给类分类存放，方便管理维护。VS有一个很不错的功能，那就是创建筛选器。（小若：好复杂的感觉，要不别讨论了，直接进正题吧！）
 听起来貌似很复杂，其实就是创建文件夹，但这是虚拟的文件夹，对代码文件的真实路径不会产生任何不良影响。

现在，在项目上单击鼠标右键，依次选择【添加】→【新建筛选器】，如图6-2所示。
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图6-2　创建筛选器



我们先创建一个名字为“LittleRunner第一篇”的筛选器，如图6-3所示。再以同样的方式创建“实体”筛选器和“主角”筛选器，如图6-4所示。
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	图6-3　创建筛选器
	图6-4　创建主角筛选器





 6.2.2　创建实体基类

在这个游戏中有两种实体，一种是主角，一种是金币，所以，我们还是创建一个实体基类吧。（小若：还是？听你的语气感觉你不想创建这个类啊！）
 在“实体筛选器”上单击鼠标右键，依次单击【添加】→【新建项】，即可在指定筛选器下创建类文件了。我们要创建Entity.cpp和Entity.h文件，内容如代码清单6-1所示。

代码清单6-1




           Entity.h文件：
           #ifndef __Entity_H__
           #define __Entity_H__
           #include "cocos2d.h"
           USING_NS_CC;
           
           class Entity : public Node {
           public:
               Entity();
               ~Entity();
               Sprite* getSprite();                /* 获取精灵对象 */
               void bindSprite(Sprite* sprite);    /* 绑定精灵对象 */
           private:
               Sprite* m_sprite;
           };
           #endif
           
           Entity.cpp文件：
           #include "Player.h"
           #include "Entity.h"
           Entity::Entity() {
               m_sprite = NULL;
           }
           Entity::~Entity() {
           }
           Sprite* Entity::getSprite() {
               return this->m_sprite;
           }
           void Entity::bindSprite( Sprite* sprite ) {
               this->m_sprite = sprite;
               this->addChild(m_sprite);
           }




之前我们已经讨论过，角色到底要不要继承Sprite类，笔者选择不继承，而是使用组合。组合其实很简单，我们给Entity类定义了一个Sprite成员变量，并提供函数设置和提供接口获取该变量的值。Entity类很简单，不唠叨了。


 6.2.3　创建主角类
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图6-5　创建Player类



现在正式创建主角类，在“主角筛选器”上单击鼠标右键，我们要创建Player.cpp和Player.h文件，项目结构如图6-5所示。

（小若：好了，这么多图片，你是不是在凑篇幅啊！我会举报你的，我是说真的！）

Player类的实现如代码清单6-2所示。

代码清单6-2




           Player.h文件：
           #ifndef __Player_H__
           #define __Player_H__
           
           #include "cocos2d.h"
           #include "Entity.h"
           using namespace cocos2d;
           
           #define JUMP_ACTION_TAG 1
           class Player : public Entity {
           public:
               Player();
               ~Player();
               CREATE_FUNC(Player);
               virtual bool init();
           };
           #endif
           
           Player.cpp文件：
           #include "Player.h"
           
           Player::Player() {}
           Player::~Player() {}
           
           bool Player::init() {
               return true;
           }




这里要说明一下，本书在编写Cocos2d-x 2.0版本时，为了节省篇幅，贴出代码时，会将头文件等信息删除，然后提醒读者以书的源码为准。但是，后来有很多读者反映不知道怎么加头文件，或者说不知道该加哪些头文件，并且，总是要对着源码看很麻烦。所以，笔者这次就尽量把完整的代码在书籍里贴出来了，希望读者理解。

Player类继承了Entity类，暂时没有任何功能，但Entity类可以绑定精灵对象，这已经足够了！（小若：什么时候能看到主角出现？）



 6.2.4　创建游戏场景
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图6-6　创建关卡场景类



我们最后创建一个场景类，很快就能让主角显示出来了。继续创建“场景筛选器”，然后在“场景筛选器”下创建“关卡场景筛选器”，如图6-6所示。

先来看看TollgateScene.h文件，（小若：为什么不是.h和.cpp文件一起看？是不是很复杂？我又不想学了！）
 如代码清单6-3所示。

代码清单6-3




           #ifndef __TollgateScene_H__
           #define __TollgateScene_H__
           
           #include "cocos2d.h"
           using namespace cocos2d;
           
           class Player;
           class TollgateScene : public Layer {
           public:
               static Scene* createScene();
               virtual bool init();
               CREATE_FUNC(TollgateScene);
           private:
               void initBG();            //初始化关卡背景
           private:
               Sprite* m_bgSprite1;    //背景精灵1
               Sprite* m_bgSprite2;    //背景精灵2
           
               Player* m_player;        //主角
           };
           #endif




TollgateScene和我们熟悉的HelloWorldScene差不多，（小若：差很多，差很多好不好！）
 我们先看完TollgateScene.cpp文件再来一起解释，scene函数我们已经很熟悉了，就不列出来了，只看init函数和initBG函数，如代码清单6-4所示。

代码清单6-4




           bool TollgateScene::init() {
               if (!Layer::init()){ return false; }
           
               Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 游戏标题图片 */
               Sprite* titleSprite = Sprite::create("title.png");
               titleSprite->setPosition(Point(visibleSize.width/2,visibleSize.height - 50));
               this->addChild(titleSprite, 2);
           
               /* 创建主角 */
               m_player = Player::create();
               m_player->bindSprite(Sprite::create("sprite.png"));
               m_player->setPosition(Point(200, visibleSize.height / 4));
               this->addChild(m_player, 3);
           
               /* 初始化背景图片 */
               initBG();
           
               return true;
           }
           
           void TollgateScene::initBG() {
           Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
           m_bgSprite1 = Sprite::create("tollgateBG.jpg");
           m_bgSprite1->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
           this->addChild(m_bgSprite1, 0);
           
           m_bgSprite2 = Sprite::create("tollgateBG.jpg");
           m_bgSprite2->setPosition(Point(visibleSize.width+visibleSize.width/2,visibleSize.height/2));
           m_bgSprite2->setFlippedX(true);    //水平翻转精灵
           this->addChild(m_bgSprite2, 0);
       }
　　}




（小若：我突然得了不能看书的病，我想先走一步！）

在init函数里，我们做了如下的事情：

（1）添加游戏标题图片，很简单，就是添加了一个精灵。

（2）创建主角，这是我们本节内容的主题，给Player添加一个Sprite对象，然后将Player添加到场景中。

（3）初始化背景图片，两张图片紧挨着。（小若：setFlippedX是什么？）


（4）要注意的是，调用addChild函数时，使用了第二个参数，这个参数代表对象的绘制层次，数值越大，对象层次越高（越迟被绘制），背景图片应该设成较低层次，否则会把主角挡住。这里为了方便讲解，就直接写死数字了。

在initBG中添加了两张背景图片（精灵对象），大家难道没有发现吗？代码中使用了一个setFlippedX函数，（小若：我发现了啊，你是不是选择性忽略我啊！）
 这个函数很强大，可以让精灵进行水平翻转，相信用过PhotoShop的读者都会很熟悉这个功能。Sprite还不仅仅支持水平翻转，它还支持垂直翻转、设置透明度、设置颜色、设置旋转拉伸等（小若：我就知道你要说这种废话！）
 。

接下来我们就可以运行项目了。（小若：等等！肯定还有问题，你的德行我已经看透了，是不是还要设置初始场景为TollgateScene？）


竟然被旁白戳穿了笔者的阴谋，好吧，大家要把默认启动的场景改为TollgateScene，大家不会忘记怎么改了吧？笔者可不会说是在AppDelegate.cpp的applicationDidFinishLaunching函数里修改的，（小若：一点都不好笑。）
 如代码清单6-5所示。

代码清单6-5




           /* 别忘了包含头文件 */
           #include "TollgateScene.h"
           
           bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
               /* 忽略了很多代码 */
           
               auto scene = TollgateScene::createScene();
               director->runWithScene(scene);    
               return true;
           }




之前有很多读者反映编译找不到头文件（真的不少读者这么说），笔者挺伤感的，这里再次简单地提醒大家，在使用到某个类的时候，要包含它的头文件，不然编译会报错的。笔者在书籍的前面部分会尽量地把使用到的头文件都贴出来，在书籍的后面部分，可能会因为篇幅问题而进行一些删减。

那么，现在运行项目，我们将看到如图6-7所示的样子。
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图6-7　运行游戏



（小若：为什么感觉哪里不对劲，但是我又说不出来。）


 6.2.5　修改游戏窗口大小

所以说，笔者的阴谋还是得逞了，还有一个地方要设置，那就是游戏窗口的大小，我们的背景图片是800×500的规格，所以我们要把窗口设成相应的尺寸，这样看起来就舒服多了。（小若：又被耍了，可恶！）


设置窗口大小的方法很简单，我们打开main.cpp文件，找到下面的代码：




               if(!glview) {
                   glview = GLView::create("LittleRunner");
                   glview->setFrameSize(480, 320);
                   director->setOpenGLView(glview);
               }




前面的章节已经介绍过修改窗口大小的方法了，笔者每次都把窗口大小设置为480×320的尺寸，所以才会出现图6-7那种情况。

我们把窗口大小改为800×500：glview->setFrameSize(800, 500)。

粗心的读者也许会发现这句代码：glview = GLView::create("LittleRunner")。（小若：呵呵，原来粗心的人才能发现，还好我没发现。）


没错，在GLView的create函数里传入的字符串参数，就是游戏运行时窗口左上角显示的游戏，我们把它改为“LittleRunner”了。

再次运行游戏，效果如图6-8所示。

[image: ]
图6-8　修改窗口大小



这就正常多了，窗口左上角也显示了我们的“LittleRunner”字符串。当然，这里不管是修改窗口大小，还是修改窗口名称，都只是针对Windows平台，移植到手机之后这些设置是无效的。在手机上，由配置文件来决定游戏名字，由手机硬件来决定窗口（屏幕）大小。

到此，我们就完成了第一步了，接下来，我们要让地图滚动起来，这也是我们创建两个背景精灵的原因。


 6.3　其实她不想跑——创建无限滚动地图

本节源代码项目为：Chapter6_3_LittleRunner02。


 6.3.1　每一帧都可以操作——scheduleUpdate初探

这次我们要让两张地图不断地交替滚动，让背景看起来在一直滚动，于是主角就“被”跑起来了。（小若：就像我一样，每天因为有妈妈在，我都是被起床的！）


让地图滚动，实际上就是改变地图的X坐标，我们要不断地改变地图的X坐标，那就必须开一个新的线程，在新线程里改变坐标，这样就能看到地图滚动的效果了。（小若：对对对，我也是这么想的！）
 才不是！怎么可能用多线程啊，随随便便就开个线程，那一个游戏得有多少线程。（小若：你干嘛自己吐槽自己……）


我们要尽量避免使用多线程，Cocos2d-x的Node对象提供了一个update函数，在游戏运行的每一帧（也就是主线程的每一个循环）都会调用update函数。前提是我们允许它调用。

程序默认是不会调用Node对象的update函数的，要开启调用update函数的功能，只需要一句代码：this->scheduleUpdate()。

我们立刻试试吧！新建一个项目，命名为Chapter6_3LittleRunner02，之前已经说明了，读者可以不新建项目，直接用6.2节的项目，笔者只是为了方便读者查看每一节的项目效果才新建项目的。

将6.2节所有新建和改动的类都放到新的项目中（读者忽略这一步），然后打开Tollgate Scene.cpp文件，在init函数的最后加上一句代码，如代码清单6-6所示。

代码清单6-6




           bool TollgateScene::init() {
               /* 省略了很多代码 */
           
               this->scheduleUpdate();
           
               return true;
           }




由于TollgateScene继承了Layer，而Layer又继承了Node，所以TollgateScene具备了开启调用update函数的能力。scheduleUpdate函数只是开启这个功能，我们还必须重写Node的update函数。（小若：因为我们要在update函数里面进行操作！）


现在打开TollgateScene.h头文件，增加一句代码，如代码清单6-7所示。

代码清单6-7




           class TollgateScene : public Layer {
           public:
               /* 又省略了很多代码 */
           
               virtual void update(float delta);
           };




然后在TollgateScene.cpp文件里实现update函数，如代码清单6-8所示。

代码清单6-8




           void TollgateScene::update( float delta ) {
               log("update");
           }




我们只进行了一个操作，那就是打印一条日志。现在，用调试模式运行项目，我们将看到一大串的日志，如图6-9所示。
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图6-9　update函数的调用



这证明我们的update函数成功被调用了，关于update函数更深入的讲解我们将放到后面的章节，它很强大。（小若：又吊胃口！）



 6.3.2　翻滚吧，地图——地图无限滚动

是时候让地图滚起来了，修改TollgateScene的update函数，如代码清单6-9所示。

代码清单6-9




           void TollgateScene::update( float delta ) {
               int posX1 = m_bgSprite1->getPositionX();    //背景地图1的X坐标
               int posX2 = m_bgSprite2->getPositionX();    //背景地图2的X坐标
           
               int iSpeed = 1;                            //地图滚动速度
           
               /* 两张地图向左滚动（两张地图是相邻的，所以要一起滚动，否则会出现空隙） */
               posX1 -= iSpeed;
               posX2 -= iSpeed;
           
               m_bgSprite1->setPositionX(posX1);
               m_bgSprite2->setPositionX(posX2);
           }




注释已经非常详细了，获取两张地图的X坐标，然后减去移动速度，最后给地图设置新坐标。于是两张地图都往左移动了，看起来就像在滚动。大家先运行项目，看看效果如何？（小若：不对，移着移着地图都不见了，背景变黑了！）


我们会发现，两张地图一直向左移，然后移着移着就不见了，如图6-10所示。

[image: ]
图6-10　地图滚动



背景右方慢慢出现了黑色背景，这是因为地图都向左移了，那如何避免这个问题呢？这就是无限地图滚动的精髓了，（小若：赶紧说！）
 我们给update函数加入一段代码，如代码清单6-10所示。

代码清单6-10




           void TollgateScene::update( float delta ) {
               int posX1 = m_bgSprite1->getPositionX();        //背景地图1的X坐标
               int posX2 = m_bgSprite2->getPositionX();        //背景地图2的X坐标
           
               int iSpeed = 1;                            //地图滚动速度
           
               /* 两张地图向左滚动（两张地图是相邻的，所以要一起滚动，否则会出现空隙） */
               posX1 -= iSpeed;
               posX2 -= iSpeed;
           
               /* 地图大小 */
               Size mapSize = m_bgSprite1->getContentSize();
           
               /* 当第1个地图完全离开屏幕时，第2个地图刚好完全出现在屏幕上，
               这时候就让第1个地图紧贴在第2个地图后面 */
               if (posX1 <= -mapSize.width / 2) {
                   posX1 = mapSize.width + mapSize.width / 2;
               }
               /* 同理，当第2个地图完全离开屏幕时，第1个地图刚好完全出现在屏幕上，
           这时候就让第2个地图紧贴在第1个地图后面 */
               if (posX2 <= -mapSize.width / 2) {
                   posX2 = mapSize.width + mapSize.width / 2;
               }
           
               m_bgSprite1->setPositionX(posX1);
               m_bgSprite2->setPositionX(posX2);
           }




（小若：好复杂！我突然得了不能看书的病了，我不看了！）

看起来很复杂，其实很简单，我们先关注第一张地图，第一张地图一直向左移，最终会完全移出屏幕。当它移出屏幕的那一刻，第二张地图也刚好完全出现在屏幕上，这样就不会出现黑色的间隔。

同理，当第二张地图移出屏幕的那一刻，第一张地图也已经完全出现在屏幕上，如此交替，便能看到地图不断地在滚动，而且不会出现黑色空隙。

大家可以先运行项目，看看效果。

也许有读者会觉得奇怪，判断地图移出屏幕为什么不是X坐标小于-mapSize.width，反而是X坐标小于-mapSize.width/2？这涉及Cocos2d-x的描点，对象默认的描点是对象的中点，也就是说，地图的坐标实际上是地图的中点坐标，而不是左上角或左下角的坐标。

如果读者没有了解过地图滚动，可以多运行几次项目，修改代码数值，很快就能理解这段算法了。当然，也许地图滚动的算法不止一种，笔者只是提供自认为比较简单的一种算法。（小若：别装了，你肯定就只会这种！）



 6.4　开心的时候——让主角跳起来

本节源代码项目为：Chapter6_4_LittleRunner03。

那么，现在主角已经能够跑了，（小若：她根本就没有动……）
 但毕竟这主角看起来还是一个小孩子，一般小孩子在走路时都会蹦蹦跳跳的，我们也给主角添加一个跳的功能吧。


 6.4.1　Button的应用——创建跳跃按钮

首先我们要创建一个按钮，4.3节已经介绍过CocoStudio UI控件的基本使用方式了，笔者就不重复解释了，我们利用CocoStudio UI编辑器创建一个按钮。大致步骤如下：


	打开CocoStudio UI编辑器；

	新建项目，命名为“LittleRunnerUI”；

	画布大小设置为800×500；

	创建一个按钮控件，按钮图片请到源码项目Chapter6_4_LittleRunner03的Resources目录下获取，图片名字是“button.png”；

	把按钮拖到画布的右下角，按钮名称的属性改成“JumpBtn”，以便在代码中获取；

	保存项目，然后导出。



现在，笔者创建一个新项目，命名为Chapter6_4_LittleRunner03，而读者依旧使用同一个项目即可。将导出的三个文件复制到我们的Chapter6_4_LittleRunner03项目的Resources目录下。还记得怎么使用CocoStudio的UI文件吗？如果读者忘记了，可以回过去看看4.3节的内容。最容易遇到的问题可能是，CocoStudio库、UI库、Extensions库的导入。

现在我们要给TollgateScene添加两个函数，如代码清单6-11所示。

代码清单6-11




           TollgateScene.h文件：
           class TollgateScene : public Layer {
           private:
                /* 前面省略了很多代码 */
           
                void loadUI();          //加载UI
                void jumpEvent(Ref*, TouchEventType type);
           };
           TollgateScene.cpp文件：
           void TollgateScene::loadUI(){
               /* 加载UI */
               auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->
                                     widgetFromJsonFile("LitterRunnerUI_1.ExportJson");
               this->addChild(UI);
           
               /* 获取控件对象 */
               auto jumpBtn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "JumpBtn");
           
               /* 添加单击监听 */
               jumpBtn->addTouchEventListener(this,toucheventselector(TollgateScene::jumpEvent));
           }
           
           void TollgateScene::jumpEvent(Ref*, TouchEventType type){
               switch (type){
                   case TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED:
                       m_player->jump();
                       break;
               }
           }




两个函数很简单，loadUI负责加载UI文件，并且监听按钮的一个单击事件，在单击事件jumpEvent中调用主角的jump函数，然后主角就能跳起来了。（小若：不对，主角哪里有jump函数？）



 6.4.2　JumpBy的应用——给主角添加跳跃动作

大家竟然没有发现一件怪事，那就是主角根本就没有jump函数。（小若：只有你自己一个人没发现吧！）


那么，我们开始给主角赋予跳跃的能力，给Player类添加一些变量和函数，如代码清单6-12所示。

代码清单6-12




           Player.h文件：
           class Player : public Entity {
           public:
               Player();
               ~Player();
               CREATE_FUNC(Player);    //create函数
               virtual bool init();
           public:
               void jump();            //跳跃函数
           private:
               bool m_isJumping;        //标记主角是否正在跳跃
           };
           
           Player.cpp文件：
           Player::Player() {
               /* 初始化主角跳跃标记为false，一定不能忘记这一步 */
               m_isJumping = false;
           }
           Player::~Player() {
           }
           bool Player::init() {
               return true;
           }
           
           void Player::jump() {
               if (getSprite() == NULL) {
                   return;
               }
           
               /* 如果主角还在跳跃中，则不重复执行 */
               if (m_isJumping) {
                   return;
               }
           
               /* 标记主角为跳跃状态 */
               m_isJumping = true;    
           
               /* 创建跳跃动作：原地跳跃，高度为250像素，跳跃一次 */
               auto jump = JumpBy::create(2.0f, Point(0, 0), 250, 1);
           
               /* 创建回调动作，跳跃结束后修改m_isJumping标记为false */
               auto callFunc = CallFunc::create([＆](){
                   m_isJumping = false;
               });
           
               /* 创建连续动作 */
               auto jumpActions = Sequence::create(jump, callFunc, NULL);
           
               /* 执行动作 */
               this->runAction(jumpActions);    
           }




（小若：我又想得那种不想看书的病了！）

大家先把代码敲一遍，然后运行项目，看看效果，如图6-11所示。

[image: ]
图6-11　主角跳跃效果



大家留意一下右下角，那里有一个按钮，就是我们通过CocoStudio UI编辑器创建的按钮，然后单击它。

我们很明显地看到，主角已经跳起来了，都快顶到我们的游戏标题了，避免读者看不清，笔者稍微用了几个箭头指向主角。（小若：是8个！你想杀了她吗？那么多箭头！）


现在来解释一下代码，我们给主角添加了3样东西：

（1）jump函数：负责创建一个JumpBy动作，主角只要执行该动作即可跳起来。因为要原地跳起来，所以指定跳跃坐标为（0，0），跳跃高度为250。

（2）m_isJumping变量：避免大家太过紧张，单击jump按钮的频率过快而导致主角的JumpBy动作还没执行完，下一个动作就开始执行，我们给主角一个跳跃标记，标记主角是否正在跳跃。如果主角正在跳跃，则不执行新的跳跃动作。

（3）CallFunc回调动作：跳跃动作结束后，恢复主角的跳跃标记状态。

另外，主角的跳跃不一定要使用JumpBy，因为它可能会带来一些麻烦，而且也不太利于扩展。但是为了演示Cocos2d-x的动作类的使用，笔者还是把它用上了。


 6.5　金钱诱惑——加入怪物

本节源代码项目为：Chapter6_5_LittleRunner04。


 6.5.1　怪物诞生

我们可不能让主角肆无忌禅地跑，这次来弄点金钱诱惑，让主角受伤。首先，我们要创建怪物对象，笔者仍然要创建一个新的项目，命名为Chapter6_5_LittleRunner05。虽然这样挺累的，笔者还得把前一个项目的类和资源复制到新项目中，不过，为了读者方便分段运行游戏实例，笔者就累点吧。（小若：行了吧你，邀功不是这么邀的！）


我们在“实体筛选器”下再新建一个“怪物筛选器”，然后在“怪物筛选器”下新建一个类，命名为Monster。

这个类的函数有点多，大家打起精神，Monster.h文件如代码清单6-13所示。

代码清单6-13




           class Monster : public Entity {
           public:
               Monster();
               ~Monster();
               CREATE_FUNC(Monster);
               virtual bool init();
           public:
               void show();        //显示怪物
               void hide();        //隐藏怪物
               void reset();       //重置怪物数据
               bool isAlive();     //是否活动状态
           private:
               bool m_isAlive;
           };




Monster一共有4个函数，1个变量，分别介绍如下：

（1）show函数：由于怪物是不断出现，然后不断消失的（碰到主角就消失），为了避免频繁“new”对象，怪物消失时只是暂时隐藏，而不进行销毁，该函数用于显示怪物。

（2）hide函数：如上所述，该函数用于隐藏怪物。

（3）reset函数：怪物从出现到碰撞玩家后消失，期间可能改变了一些属性，该函数用于重置怪物属性，恢复初始状态，以便下次使用。

（4）isAlive函数：判断怪物是否在活动状态，活动状态是指怪物调用了show函数，处于显示状态。

（小若：听不懂！）

听不懂没关系，（小若：有关系啊！你不是应该解释到我懂为止吗？）
 我们来看看Monster.cpp文件，如代码清单6-14所示。

代码清单6-14




           Monster::Monster() {
               m_isAlive = false;
           }
           Monster::~Monster() {}
           bool Monster::init() {
               return true;
           }
           void Monster::show() {
               if(getSprite() != NULL) { 
                   setVisible(true);        /* 设置可见 */
                   m_isAlive = true;        /* 标记怪物为活动状态 */
               }
           }
           
           void Monster::hide() {
               if(getSprite() != NULL) {
                   setVisible(false);        /* 设置不可见 */
                   reset();                /* 重置怪物数据 */
                   m_isAlive = false;        /* 标记怪物为非活动状态 */
               }
           }
           
           void Monster::reset() {
               if(getSprite() != NULL) {
                   /* 初始化怪物坐标 */
                   setPosition(Point(800+CCRANDOM_0_1()*2000, 200 - CCRANDOM_0_1() * 100));
               }
           }
           
           bool Monster::isAlive() {
               return m_isAlive;
           }




由于Monster是继承了Entity的，所以部分功能已经不需要写了，再来看看3个主要的函数做了什么事情：


	show函数：设置怪物为可见，并标记为活动状态；

	hide函数：设置怪物不可见，重置怪物数据，并标记为非活动状态；

	reset函数：设置怪物的坐标，避免怪物同时出现，设置坐标时采用随机数。



怪物已经有了，怎么让它出现呢？我们要再写一个怪物管理器，（小若：不！我想看效果了，别再增加类了，好烦人！）
 这是本实例的最后一个类了，大家坚持住。（小若：太好了！）



 6.5.2　怪物巢穴——创建怪物管理器

[image: ]
图6-12　创建管理器筛选器



怪物即将出现，我们先创建怪物管理器，用于控制怪物的创建、移动与碰撞检测。首先，新建一个“管理器筛选器”，在该筛选器下再新建一个“怪物管理器筛选器”，如图6-12所示。

在“怪物管理器筛选器”下新建一个类，命名为MonsterManager，先来看看头文件，如代码清单6-15所示。

代码清单6-15




           #ifndef __MonsterManager_H__
           #define __MonsterManager_H__
           
           #include "cocos2d.h"
           #include "Monster.h"
           USING_NS_CC;
           
           #define MAX_MONSTER_NUM 10  //怪物最大数量
           class MonsterManager : public Node {
           public:
               CREATE_FUNC(MonsterManager);
               virtual bool init();
           
               virtual void update(float dt);    /* 重写update函数 */
           private:
               void createMonsters();            /* 创建怪物对象 */
           private:
               Vector<Monster*> m_monsterArr;    /* 存放怪物对象列表 */
           };
           #endif




怪物管理器其实很简单，没有什么深奥的地方，就是创建怪物，判断怪物什么时候出现，什么时候隐藏。我们再来看看MonsterManager.cpp文件，如代码清单6-16所示。

代码清单6-16




           #include "MonsterManager.h"
           #include "Player.h"
           #include "Monster.h"
           
           bool MonsterManager::init() {
               createMonsters();            /* 创建怪物缓存 */
               this->scheduleUpdate();    /* 开启update函数调用 */
               return true;
           }
           
           void MonsterManager::createMonsters() {
               Monster* monster = NULL;
               Sprite* sprite = NULL;
           
               for(int i = 0; i <MAX_MONSTER_NUM; i++) {
                   /* 创建怪物对象 */
                   monster = Monster::create();
                   monster->bindSprite(Sprite::create("monster.png"));
                   monster->reset();
           
                   /* 添加怪物对象 */
                   this->addChild(monster);
           
                   /* 保存怪物对象到列表中，方便管理 */
                   m_monsterArr.pushBack(monster);
               }
           }
           void MonsterManager::update( float dt ) {
           }




目前MonsterManager只做了一件事情，就是创建若干个怪物对象并保存到列表中。

还记得我们可爱的Vector容器吗？我们就是用它来保存怪物对象的。

创建怪物的方式和创建主角的方式一样，也是绑定一个Sprite对象给怪物即可。

现在，我们在TollgateScene.cpp的init函数最后面添加几句代码，让怪物管理器生效，如代码清单6-17所示。

代码清单6-17




           #include "MonsterManager.h"    /* 别忘了包含头文件 */
           
           bool TollgateScene::init() {
               /* 省略了很多代码 */
           
                /* 创建怪物管理器 */
                MonsterManager* monsterMgr = MonsterManager::create();
                this->addChild(monsterMgr, 4);
           
                return true;
           }




那么，现在就运行项目试试？怪物出现了吗？（小若：没有！看不到！）


看不到就对了，因为怪物的初始坐标是在屏幕之外的。（小若：那怎么办？）
 我们的怪物管理器还要增加一个功能，那就是不断地改变怪物的坐标。修改MonsterManager.cpp的update函数，如代码清单6-18所示。

代码清单6-18




           void MonsterManager::update( float dt ) {
               for(auto monster : m_monsterArr) {
                   if(monster->isAlive()) {
                       /* 如果怪物处于活动状态 */
                       monster->setPositionX(monster->getPositionX() - 4);
                       
                       /* 如果怪物X坐标小于0，则表示已经超出屏幕范围，隐藏怪物 */
                       if(monster->getPositionX() <0) {
                           monster->hide();
                       }
                    }
                   else {
                       /* 怪物处于非活动状态，让怪物出场吧 */
                       monster->show();
                   }
               }
           }




我们使用for(auto xxx : vectorList)的形式来遍历Vector容器，很方便。

再来看看update函数做了什么：


	判断怪物是否处于活动状态，如果不是，则调用怪物的show函数，让怪物出场。

	如果怪物已经处于活动状态，则让怪物的X坐标减少4个像素，这样怪物就相当于向左移动。如果怪物的X坐标小于0，则表示怪物超出屏幕范围，调用hide函数，隐藏怪物。



（小若：太简单了，其实我早就懂了。）

大家马上运行项目看看效果吧，如图6-13所示。

[image: ]
图6-13　怪物出场



（小若：明明就是一堆金币，哪里像怪物了？）


 6.5.3　贪婪的主角——怪物碰撞检测

虽然现在怪物出现了，但是怪物对玩家没有造成任何威胁，所以，我们要加入碰撞检测，如果怪物碰到主角，则扣主角的血。

我们给Player类加点东西，如代码清单6-19所示。

代码清单6-19




           class Player : public Entity {
           /* 这里省略了很多代码 */
           public:    
                void jump();        //跳跃函数
                void hit();        //玩家受伤害
                int getiHP();
           private:
               bool m_isJumping;        //标记主角是否正在跳跃
                int m_iHP;               //主角血量
           };




Player类新增了如下内容：


	hit函数：怪物碰撞玩家时调用；

	getiHP函数：获取玩家血量；

	int m_iHP变量：记录玩家血量。



我们再来看看Player.cpp是如何实现这些函数的，如代码清单6-20所示。

代码清单6-20




           Player::Player() {
               /* 初始化主角跳跃标记为false，一定不能忘记这一步 */
               m_isJumping = false;
           
               /* 初始化血量 */
               m_iHP = 1000;
           }
           
           void Player::hit() {
               if(getSprite() == NULL) {
                   return;
               }
           
               m_iHP -= 15;
               if(m_iHP <0) {
                   m_iHP = 0;
               }
           }
           int Player::getiHP() {
               return this->m_iHP;
           }




在Player的构造器中初始化血量为1000，在hit函数中减少血量值，并判断血量是否小于0。

接着，我们要给Monster添加一个检测碰撞的函数，如代码清单6-21所示。

代码清单6-21




           Monster.h文件：
           class Monster : public Entity {
           public:
               /* 这里省略了很多代码 */
               /* 检查碰撞 */
               bool isCollideWithPlayer(Player* player);
           };
           
           Monster.cpp文件：
           bool Monster::isCollideWithPlayer( Player* player ) {
               /* 获取碰撞检查对象的boundingBox */
               Rect entityRect = player->getBoundingBox();
           
               Point monsterPos = getPosition();
           
               /* 判断boundingBox和怪物中心点是否有交集 */
               return entityRect.containsPoint(monsterPos);
           }




逻辑很简单，获取碰撞对象的矩形碰撞范围，判断怪物的坐标是否在这个范围之内即可。Node对象或者继承了Node的类都拥有一个getBoundingBox函数，它会返回一个矩形，这个矩形就是Node对象的碰撞范围。

（小若：代码还没有加完吗？我有点晕了。）

最后，修改MonsterManager的update函数，以及新增一个bindPlayer函数，如代码清单6-22所示。

代码清单6-22




           /* MonsterManager.h文件 */
           class MonsterManager : public Node {
           /* 这里省略了很多代码 */
           public:
               /* 绑定玩家对象 */
               void bindPlayer(Player* player);
           private:
               Player* m_player;       /* 玩家对象 */
           };
           
           /* MonsterManager.cpp文件 */
           void MonsterManager::update( float dt ) {
               /* 这里省略了很多代码 */
               /* 如果怪物X坐标小于0，则表示已经超出屏幕范围，隐藏怪物 */
               if(monster->getPositionX() <0) {
                     monster->hide();
               }
               /* 判断怪物是否碰撞玩家 */
               else if(monster->isCollideWithPlayer(m_player)) {
                     m_player->hit();
                     monster->hide();
               }
               /* 这里也省略了很多代码 */
           }
           void MonsterManager::bindPlayer(Player* player){
              m_player = player;
           }
           
           /* TollgateScene.cpp文件 */
           bool TollgateScene::init() {
               /* 这里省略了很多代码 */
           
               /* 创建怪物管理器 */
               MonsterManager* monsterMgr = MonsterManager::create();
               this->addChild(monsterMgr, 4);
               monsterMgr->bindPlayer(m_player);
               
               return true;
           }




由于篇幅所限，笔者不把原有的代码贴出来，只贴了新增部分，我们增加了一个else if分支，判断怪物是否碰撞玩家，如果是，则调用Player的hit函数，并且隐藏怪物。

由于需要在MonsterManager中使用Player对象，所以我们给MonsterManager新增了一个bindPlayer函数，用来保存Player对象，方便以后调用。

也因此，我们需要在TollgateScene.cpp的init函数里加上一句代码： monsterMgr-> bindPlayer(m_player)，这样就能在MonsterManager中使用Player对象了。

现在运行项目，查看效果吧！（小若：终于等到了！）


当金币碰撞主角时，金币会消失，对吗？（小若：不对，金币穿过主角还是没消失！）


是的，现在金币对主角的碰撞检测还有问题，金币对主角依旧无动于衷。这是使用组合的一个小麻烦，因为我们看到的主角只不过是Sprite对象表现出来的，真的Player对象没有大小，也就无法产生碰撞。为了表示对这个问题的重视，我们在下一节的内容专门讲解。


 6.5.4　怪物碰不到主角——使用组合的小麻烦

Player并不是一个精灵，它只是一个代表了主角的对象，我们创建了一个精灵（Sprite）对象，保存到Player身上，于是Player对象得以表现出特定的形象。

但这个形象所附带的属性是属于Sprite对象的，比如宽高属性。Sprite对象默认的宽高属性就是创建时提供的图片宽高。

而Player默认的宽高属性是什么？Player继承了Entity，Entity继承了Node，Node对象默认的宽高属性是（0，0）。于是，大家应该猜到了，Player对象的宽和高都是0，那就意味着，它无法产生碰撞，通俗地说，它是一个不存在的物体。

要解决这个问题，很简单，我们主动给Player对象一个宽高属性。在这个游戏里，精灵的大小可以认定为就是主角的大小，所以，我们用精灵的宽高属性给Player的宽高属性赋值。由于这是一个比较通用的做法，我们直接对Entity进行处理。

修改Entity.cpp的bindSprite函数，如代码清单6-23所示。

代码清单6-23




           void Entity::bindSprite(Sprite* sprite) {
               this->m_sprite = sprite;
               this->addChild(m_sprite);
           
               Size size = m_sprite->getContentSize();
               m_sprite->setPosition(Point(size.width * 0.5f, size.height * 0.5f));
               this->setContentSize(size);
           }




在绑定Sprite到Entity上面时，就给Entity设置宽高属性（通过setContentSize函数），这样实体就拥有了我们希望的宽和高。（小若：等等，那个精灵的坐标是怎么回事？）


我们还给Sprite重新设置了一个坐标，这个坐标就是现在的Entity对象的中点。为什么要这么做？我们做了这么多，最终的目的就是让Entity对象和它所拥有的Sprite对象在位置和大小上完全重合。

[image: ]
图6-14　怪物出场



如果我们不给Sprite的坐标重新设置，那么，Sprite的位置就会像图6-14所示的样子。

因为Entity已经拥有了宽和高，所以我们用一个矩形框来表示它，而Sprite的中点（在嘴巴的下方，图6-14中用3个箭头指示）在Entity的左下角。于是，在金币和实体检测碰撞时，是以实体的宽、高和坐标为准的，这样就会造成碰撞的位置“不准确”。

因此，我们要让Sprite对象位于Entity的中点，这样，在碰撞的时候，看起来才会是准确的。（小若：用组合这么麻烦，还是用继承好了。）


确实，组合的这种模式也有它的缺点，要根据实际情况进行判断，毕竟，没有永远最优的方案，只有最适合的方案。

好了，现在运行项目，主角和金币的碰撞就能正常进行了。


 6.5.5　疼了就退后——增加主角受伤时的动作

现在主角被金币打中也没有任何反应，太不给面子了，我们给她加点反应吧。修改Player.cpp的hit函数，如代码清单6-24所示。

代码清单6-24




           void Player::hit() {
               if(getSprite() == NULL) {
                   return;
               }
           
               /* 扣血飘字特效 */
               FlowWord* flowWord = FlowWord::create();
               this->addChild(flowWord);
               flowWord->showWord("-15", getSprite()->getPosition());
           
               m_iHP -= 15;
               if(m_iHP <0) {
                   m_iHP = 0;
               }
           
               /* 创建几种动作对象 */
               auto  backMove = MoveBy::create(0.1f, Point(-20, 0));
               auto  forwardMove = MoveBy::create(0.1f, Point(20, 0));
               auto  backRotate = RotateBy::create(0.1f, -5, 0);
               auto  forwardRotate = RotateBy::create(0.1f, 5, 0);
           
               /* 分别组合成两种动作 */
               auto  backActions = Spawn::create(backMove, backRotate, NULL);
               auto  forwardActions = Spawn::create(forwardMove, forwardRotate, NULL);
           
               auto  actions = Sequence::create(backActions, forwardActions, NULL);
           
               stopAllActions();      /* 先停止所有正在执行的动作 */
               resetData();           /* 重置数据 */
               runAction(actions);    /* 执行动作 */
           }




主角受伤的动作使用多种动作事件的组合，还记得Spawn吗？（小若：不记得！）
 除了旁白，大家应该都还记得，Spawn可以让多个动作同时执行，笔者让拉伸和旋转组合在一起，形成一个身体倾斜并往后退的动作。

另外要注意的是，主角有可能在跳跃过程中触发hit函数，这时应该先停止主角的所有动作，然后再执行新的动作。

最后，还有一个resetData函数，请看代码清单6-25。

代码清单6-25




           void Player::resetData() {
               if(m_isJumping) {
                   m_isJumping = false;
               }
               setPosition(Point(200, 140));
               setScale(1.0f);
               setRotation(0);
           }




当强制停止主角正在执行的动作时，主角因为动作事件而改变的状态都不会自动恢复原状，如坐标、缩放值。因此，当强制停止主角正在执行的动作后，需要恢复主角的初始状态。要不然，主角可能停在半空中，或者一直倾斜着奔跑。大家可以把resetData函数去掉试试。（小若：我就是不信！）


运行项目，效果如图6-15所示。

[image: ]
图6-15　项目运行效果



（小若：你要不要解释一下FlowWord是什么东西？）

FlowWord也是利用了动作事件来实现的一个文字飘动特效，笔者在这里不做解释，想考考读者，希望读者自行查看源码。（小若：啊？你不讲解了？）
 希望读者通过FlowWord这个类，了解到一个道理，那就是一切都可以封装成一个对象。本身飘字这个功能，也许可以直接在Player类里写，没必要单独写成一个类。但单独写成一个类有很多好处，最重要的就是方便管理、方便扩展。飘字功能不仅仅可以用在主角身上，也可以用在怪物身上。总之，好处多多。（小若：原来如此）
 好了，不唠叨了。（小若：你每次都是唠叨完了才这么说！）



 6.6　监控一切——创建分数标签、血量条等属性对象

本节源代码项目为：Chapter6_6_LittleRunner05

好了，游戏到了尾声了，基本上大家可以忽略本节的内容，因为本节只是给游戏添加一个额外的东西，没有实际性的内容。（小若：那我果断跳过了。）
 啊，你们真的跳过啊？不太好吧？（小若：既然不想我们跳过，那你刚刚装什么伟大？）


还记得我们之前使用CocoStudio UI编辑器创建了一个UI吧？再次打开这个UI，我们给它加点内容。先看图6-16。

[image: ]
图6-16　给LittleRunnerUI添加内容



我们总共需要添加三个控件：


	标签控件，设置文本属性为“得分：”；

	标签控件，文本属性随意，笔者是设置为“00”，重要的是，名字属性设置为“scoreLab”，因为我们需要在代码中获取这个控件对象；

	进度条控件，进度条需要的两张图片请大家到本节项目源码的Resources目录下获取，图片名字分别是“background.png”和“progress.png”，最后，名字属性设置为“hpProgress”。



也许部分旁白会忘记怎么使用CocoStudio UI编辑器，特别是进度条的创建方式，（小若：什么叫做部分旁白……拐弯抹角也不带这么直接的啊！）
 没关系，人之常情，忘记了就回到本书4.3节的内容，稍微再看一遍。

笔者依旧要不厌其烦地创建一个新项目，命名为Chapter6_6_LittleRunner05，同样要把上一节的内容复制到新项目中。

我们把刚刚修改好的UI文件导出，然后复制到项目的Resources目录下。

这次我们只需要给TollgateScene类加东西，首先看头文件，如代码清单6-26所示。

代码清单6-26




           class TollgateScene : public Layer {
           /* 忽略了很多代码 */
           private:
               Int m_iScore;            //分数
               Text* m_scoreLab;        //分数标签
               LoadingBar* m_hpBar;     //血量条
           };




我们新增了一个用来记录分数的整型变量，因为分数标签和血量进度条需要频繁地使用，所以也直接添加了两个变量来保存这两个控件的引用。

为了保存这两个控件的引用，我们需要修改一下TollgateScene的loadUI函数，如代码清单6-27所示。

代码清单6-27




           void TollgateScene::loadUI(){
               /* 这里省略了一些代码 */
           
               /* 获取控件对象 */
               auto jumpBtn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "JumpBtn");
               m_scoreLab = (Text*)Helper::seekWidgetByName(UI, "scoreLab");
               m_hpBar = (LoadingBar*)Helper::seekWidgetByName(UI, "hpProgress");
           
               /* 这里省略了一些代码  */
           }




使用Helper的seekWidgetByName函数就可以获得UI里的控件对象，之前已经介绍过了，这里就不重复了。

另外，我们还要给分数变量一个初始值，可以在TollgateScene的init函数里处理：m_iScore = 0，具体代码笔者就不重复贴了。

至此，我们的第一个游戏实例就到尾声了。接下来让分数标签和血量条起作用，我们稍微修改一下TollgateScene的update函数即可，如代码清单6-28所示。

代码清单6-28




           void TollgateScene::update( float delta ) {
           /* 这里继续省略了很多代码 */
           
               /* 增加分数 */
               m_iScore += 1;
           
               /* 修改分数标签 */
               m_scoreLab->setText(Value(m_iScore).asString());
           
               /* 修改血量进度 */
               m_hpBar->setPercent(m_player->getiHP() / 1000.0f * 100);
           }




每执行一次update函数，就让分数加1，然后修改分数标签。修改血量条进度的setPercent方法比较特殊，它的设置范围是0到100。因此，我们首先要用主角当前血量除以总血量（这里是1000，写死了），得到一个百分比，由于这个百分比是小于1的，所以我们要再乘于100，让这百分比的范围扩大至0到100之间。

最后，由于我们的UI是在左下角的，而左下角经常有一些测试数据在显示，会挡住UI，我们先把它们隐藏了。打开AppDelegate.cpp文件，找到applicationDidFinishLaunching函数，然后找到这句代码：director->setDisplayStats(true)，把true改为false就可以了。

现在运行游戏，效果如图6-17所示。
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图6-17　游戏最终效果



由于这游戏太吸引人了，笔者在截图的时候不小心太过投入了，玩了好久才截图了，都4000多分了。（小若：呵呵。）


至此，我们的第一个游戏实例真的要结束了。本章对代码的解释可以说是非常详细，详细的有点唠叨，（小若：算你有自知之明！）
 本书后面章节还会有游戏实例，并且后面的游戏实例要比LittleRunner复杂很多，大家要做好准备。

小若吐槽木头

小若：我有问题！

木头：我知道，但我很惊讶为什么你要自己说出来，我又不是心理医生。

小若：难得我诚心诚意地问你问题，你还数落我！

木头：好吧，你问吧。

小若：我在写代码的时候，会很自然地把所有功能都写到一个类里，为什么我总是没有那种把不同功能分开不同的类来写的觉悟呢？

木头：这个问题，不少初学者都会遇到，我的经验就是，任凭自己去写这样不堪入目的代码，直到自己发现这样写代码很糟糕的时候，就是要升华的时候了！

小若：那我现在就发现这样写代码很糟糕了，我没感觉到要升华。

木头：因为还差一个触发条件，通常你写完一个小项目后，你会怎么做？

小若：继续学新东西，然后写新的小项目。

木头：那就对了，如果现在要你修改1个月之前写过的一个小项目，增加一些功能，你会有什么感觉？

小若：我可能已经看不懂了，而且很难增加新东西，全部代码都挤在一起！

木头：那不就是了，这时你就会想，当时多写几句注释，多分开几个类来写，把代码写好一些就不会导致今天这么糟糕的状况了。

小若：我好像明白了。

木头：人都是逼出来了，你让我写一个HelloWord，我才不会分开好几个类写呢。当我们被自己糟糕的代码折磨地不成人样的时候，自然就会去优化自己的代码了。


第7章　精灵来了第二季


剧透

3.4节简单地介绍了精灵的使用，本章将介绍加载大量精灵时提高绘制效率的技巧，以及图片打包工具的使用。当然，我们还要让精灵动起来，是动画，而不是动作！




 7.1　一大波精灵来袭——大量精灵单独绘制的缺陷


 7.1.1　2.0的回忆——大量绘制精灵的尴尬

本节实例源代码为：Chapter7_1_ManySprites。

笔者突然之间有点想念旁白，（小若：真的吗？）
 于是，笔者创建了很多个精灵对象。（小若：这和我有半毛钱关系！）


新建一个项目，命名为Chapter7_1_ManySprites，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-1所示。

代码清单7-1




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 创建很多个小若精灵 */
               for (int i = 0; i < 14100; i++)  {
                   Sprite* xiaoruo = Sprite::create("sprite0.png");
                   xiaoruo->setPosition(Point(CCRANDOM_0_1()*480, 120 + CCRANDOM_0_1()*300));
                   this->addChild(xiaoruo);
               }
           }




Sprite0.png图片可到本书对应的源码项目获取，然后运行项目，如图7-1所示，是不是看到很多小若？

[image: ]
图7-1　很多小若



（小若：好恐怖！这是生化危机第二季！）

笔者创建了14100个精灵对象，这太疯狂了，但是，我们要留意的是左下角的三个数字。

第一行的数字表示顶点数量，目前我们可以忽略它。

第二行的数字表示渲染批次，意思就是，要执行多少次渲染流程。比如，我们打开计算机→登录邮箱发一封邮件→关闭计算机，这样一个流程，就相当于一个渲染流程（只是比喻）。那么，我们要发10封邮件，就需要这样操作10次。（小若：你就不能把邮件发完再关计算机啊？）


第三行左边的数字表示帧率（每秒能绘制的帧数），右边的数字表示绘制每一帧所花费的时间（单位是秒）。

大家没有发现吗？这些精灵都是用同一张图片创建的。（小若：这需要发现吗？一看就是啊！）


这如果是在Cocos2d-x 2.0时代，会有点糟糕，就像我们刚刚说的，绘制一个精灵就要进行一次渲染流程。好比我们打开一次计算机，发一封邮件，然后关闭计算机，接着再重复这样的流程，直到14100封邮件都发完，这得浪费多少时间。换回到绘制精灵，那么就会有很多的渲染批次，这样游戏的帧率也会下降。

然而，大家应该已经发现了，图7-1中显示的渲染批次（GL calls）是3，并不是笔者所说的很大的数字。这是因为Cocos2d-x 3.0做了优化，会自动处理这类情况，这个功能叫做Auto-batching，我们在下一节讲解。


 7.1.2　3.0新功能——Auto-batching

根据官方中文文档的说明，要Auto-batching（自动批处理）生效，需要满足以下3个条件：

（1）需确保精灵对象拥有相同的TextureId（精灵表单spritesheet）。

（2）确保它们都使用相同的材质和混合功能。

（3）不再把精灵添加SpriteBatchNode上。

（小若：哦……原来如此＜完全看不懂＞！）

其实也不需要理解得这么复杂，一般情况下，只要我们使用同一张图片创建精灵，并且没有对精灵做特殊处理，就能满足Auto-batching的条件，不需要我们主动去操作。

如果大家使用过SpriteBatchNode来实现批处理，那一定能更加深刻地体会到Auto- batching的方便之处。关于SpriteBatchNode我们在后面会介绍，它是Cocos2d-x 2.0时代解决大量绘制精灵效率问题的一个手段。

如果继续用上一节的发邮件来做例子，那么使用了Auto-batching之后，就会变成这样的流程：打开计算机→登录邮箱发14100封邮件→关闭计算机。这就省去了很多不必要的开关计算机操作。当然，实际上同一批次最多渲染10922个对象，这个暂时忽略，后面会介绍。


 7.1.3　没有完美的事物——Auto-batching“驾驭手册”

本节实例源代码为：Chapter7_1_AutoBatching。

Auto-batching虽然很方便，但它也有一些需要注意的细节，掌握了这些细节才能真正驾驭它。

在7.1.2节中，笔者只是说，一般情况下，只要使用同一张图片创建精灵，就能满足Auto-batching的条件。但是，还有非一般的情况。

我们还是用代码来解说吧，新建一个项目，命名为Chapter7_1_Auto-batching，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-2所示。

代码清单7-2




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 创建很多个精灵 */
               for (int i = 0; i <14100; i++){
                   Sprite* xiaoruo = Sprite::create("sprite0.png");
                   xiaoruo->setPosition(Point(CCRANDOM_0_1()*480, 120 + CCRANDOM_0_1() * 300));
                   this->addChild(xiaoruo);
           
                   xiaoruo = Sprite::create("sprite1.png");
                   xiaoruo->setPosition(Point(CCRANDOM_0_1()*480, 120 + CCRANDOM_0_1() * 300));
                   this->addChild(xiaoruo);
               }
           }




我们在一个循环里创建了两个不同图片的精灵，一共进行了14100次循环。按照我们目前对Auto-batching的理解，使用相同图片创建的精灵，应该是满足Auto-batching条件的。即使现在创建了2组精灵，共28200个，渲染次数也应该是很少的。然而实际情况并不是这样的，运行效果如图7-2所示。
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图7-2　很多小若



GL calls就是渲染次数，这次达到了19319次，很明显，Auto-batching似乎没有起到作用。

这就是Auto-batching另外的一个限制条件，对于不连续的渲染对象，是无法在一个渲染批次里进行渲染的。简单地说就是不连续的对象不满足Auto-batching的要求。

怎样才算是“连续的对象”，这个得从底层代码去解释，我们在这里就不说得那么复杂了，最简单的解释就是：


	如果节点具有相同的globalZOrder值，则是连续的；

	否则，如果节点具有相同的localZOrder值，则是连续的；

	否则，如果节点具有相同的orderOfArrival值，则是连续的；

	连续的节点还必须使用相同的纹理（简单地说就是相同的图片）。



（小若：这解释一点都不简单好不好。）

globalZOrder、localZOrder、orderOfArrival这三个属性都是用来决定对象的绘制顺序的，换句话说，就是决定哪个精灵在上面，哪个精灵在下面。我们将在下一节详细介绍这三个属性。

[image: ]
图7-3　精灵排序



默认这三个属性都是0，也就是说，这三个属性并没有什么作用，排序的规则只能按照精灵的添加顺序来排序了。上面的代码所创建的精灵的排序顺序是这样的，如图7-3所示。

由图7-3可以发现，精灵是按照添加到场景的顺序进行排序的，也因此，使用sprite0. png创建的精灵无法连续排序，中间都间隔了sprite1.png的精灵，从而导致这些精灵无法满足“连续”的要求，因此也无法满足Auto-batching的条件。

满足不了Auto-batching，那就无法对渲染次数进行优化，所以GL calls（渲染次数）就只能是一个很大的值了。

我们应该看出来了，虽然globalZOrder、localZOrder、orderOfArrival这三个属性都相同，精灵能满足“连续”的要求，但是，这些“连续”的精灵并不都是使用相同的图片创建的。因此，要同时满足“连续”和“相同图片”创建的精灵，才能满足Auto-batching的要求。

也许大家现在已经蒙了，我们看看代码，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-3所示。

代码清单7-3




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 创建很多很多个精灵 */
               for (int i = 0; i <14100; i++){
                   Sprite* xiaoruo = Sprite::create("sprite0.png");
                   xiaoruo->setPosition(Point(CCRANDOM_0_1()*480, 120 + CCRANDOM_0_1() * 300));
                   this->addChild(xiaoruo);
                   xiaoruo->setGlobalZOrder(1);
           
                   xiaoruo = Sprite::create("sprite1.png");
                   xiaoruo->setPosition(Point(CCRANDOM_0_1()*480, 120 + CCRANDOM_0_1() * 300));
                   this->addChild(xiaoruo);
                   xiaoruo->setGlobalZOrder(2);
               }
           }




代码并没有什么变化，只是给每个精灵都设置了globalZOrder属性，sprite0.png的精灵设置的值是1，sprite1.png的精灵设置的值是2。那么globalZOrder属性对排序就有了影响了，精灵的排序情况如图7-4所示。

[image: ]
图7-4　globalZOrder影响的精灵排序



现在，所有使用sprite0.png创建的精灵都是连续的，sprite1.png创建的精灵也是连续的。那么，它们就满足了Auto-batching的条件，运行效果如图7-5所示。
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图7-5　满足Auto-batching后的调试数据



笔者只截取了调试数据，现在可以看到，GL calls（渲染次数）是5，很明显，Auto- batching已经起到了作用。

localZOrder和orderOfArrival同样也能影响精灵的排序，但是globalZOrder优先于localZOrder，localZOrder又优先于orderOfArrival。

笔者再次说明，这里的解释并不太严谨，是从表面上去解释的，目的是为了降低理解难度。更深入的分析，读者可以查看7.1.5节的内容，笔者将会在源码层级对Auto-batching进行分析。当然，因为这不是必要的，读者可以自行选择看或者不看。（小若：既然你都说到这份上了，那我就不看好了。）



 7.1.4　谁先上的问题——setGlobalZOrder、setLocalZOrder、setOrderOfArrival

本节实例源代码为：Chapter7_1_Orders。

上一节我们一直在说globalZOrder、localZOrder、orderOfArrival这三个属性，但是具体的用法还是没有解释，本节我们就来玩一玩这三个属性。

创建一个项目，命名为Chapter7_1_Orders，仍然修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-4所示。

代码清单7-4




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 创建一个精灵，它比较文雅 */
               auto sprite1 = Sprite::create("sprite1.png");
               sprite1->setPosition(Point(240, 160));
               this->addChild(sprite1);
           
               /* 创建一个精灵，它比较霸气 */
               auto sprite2 = Sprite::create("sprite2.png");
               sprite2->setPosition(Point(200, 160));
               this->addChild(sprite2);
           }




创建了两个精灵（一个很文雅，一个很霸气），图片资源请到源码项目的Resources目录下获取，运行效果如图7-6所示。
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图7-6　两个重叠的精灵



霸气的精灵把文雅的精灵给挡住了，有时候，我们并不希望这样，如果我们希望文雅的精灵在前面，那么，三个order属性就有用武之地了。

globalZOrder、localZOrder、orderOfArrival这三个属性默认都是0，也就是说，精灵的绘制顺序是按照添加顺序进行的。霸气的精灵是最后添加的，所以它最后才被绘制出来，也因此，它会挡住之前已经绘制好的文雅精灵。

没关系，localZOrder可以帮我们这个忙，localZOrder这个属性是针对某个节点的子节点的绘制顺序的。比如，现在的两个精灵都是HelloWorld这个Layer的子节点，所以，设置这两个精灵的localZOrder属性，就能改变它们在HelloWorld这个Layer里的绘制顺序。

我们来给sprite1和sprite2都调用一个函数，如代码清单7-5所示。

代码清单7-5




           bool HelloWorld::init() {
               /* 这里省略了很多代码 */
               sprite1->setLocalZOrder(2);
               sprite2->setLocalZOrder(1);
           }




再次运行项目，效果如图7-7所示。
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图7-7　修改localZOrder的效果



文雅的精灵已经出现在最前面了。

那么，orderOfArrival又有什么作用呢？它用来应对一种比较特殊的情况：当localZOrder的值相同时，调整节点的绘制顺序。

我们再修改一下代码，如代码清单7-6所示。

代码清单7-6




           bool HelloWorld::init() {
               /* 这里省略了很多代码 */
               sprite1->setLocalZOrder(1);
               sprite2->setLocalZOrder(1);
               
               sprite1->setOrderOfArrival(2);
               sprite2->setOrderOfArrival(1);
           }




我们让两个精灵的localZOrder值相同，然后分别设置不同的orderOfArrival值，运行效果和图7-8一致。这是因为，当localZOrder值相同时，就会根据orderOfArrival值来调整绘制顺序，sprite1的orderOfArrival值比sprite2的大，所以sprite1最后被绘制，于是sprite1就会覆盖sprite2。由于orderOfArrival的值默认是0，所以默认情况下它是不起作用的（节点的orderOfArrival值都是0，那就没有办法排序）。

（小若：为什么要这么麻烦？直接用localZOrder就能解决呀，非得多出一个什么orderOfArrival吗？）

确实，看起来这个orderOfArrival是有点多余，但不代表它没有作用。某些情况下，为了方便处理，我们可能需要把同一类精灵的localZOrder设为同一个值，但又希望能控制它们的绘制顺序，这时候orderOfArrival就派上用场了。

最后，我们还要介绍一个更霸道的属性，globalZOrder。顾名思义，这个属性是对全局的控制，并不仅仅局限于一个节点下的子节点。

首先，我们要新增一个Layer类，就叫做“SecondLayer”吧。（小若：别说这么随意了，好吗？）
 大家没忘记怎么创建新的类吧？笔者就不重复说了，请看代码清单7-7。

代码清单7-7




           SecondLayer.h文件：
           #ifndef __SecondLayer_H__
           #define __SecondLayer_H__
           
           #include "cocos2d.h"
           USING_NS_CC;
           
           class SecondLayer : public Layer{
           public:
               SecondLayer();
               ~SecondLayer();
               CREATE_FUNC(SecondLayer);
               virtual bool init();
           };
           
           #endif
           
           SecondLayer.cpp文件：
           #include "SecondLayer.h"
           SecondLayer::SecondLayer(){
           }
           SecondLayer::~SecondLayer(){
           }
           
           bool SecondLayer::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               auto sprite3 = Sprite::create("sprite3.png");
               sprite3->setPosition(Point(240, 160));
               this->addChild(sprite3);
           
               return true;
           }




SecondLayer很简单，只是创建了一个精灵。

最后，把这个layer也添加到HelloWorldScene场景里，修改createScene函数，如代码清单7-8所示。

代码清单7-8




           #include "SecondLayer.h"    //别忘了包含头文件
           
           Scene* HelloWorld::createScene(){
               auto scene = Scene::create();
               
               auto layer = HelloWorld::create();
               scene->addChild(layer);
           
               auto secondLayer = SecondLayer::create();
               scene->addChild(secondLayer);
           
               return scene;
           }




（小若：一个场景中添加两个Layer，不会有问题吗？）

我们在第3章的时候已经介绍过了，一个场景里一般都会有多个Layer，分别处理不同的事情。（小若：其实我刚刚就是提醒一下大家，我可没有忘记第3章的内容哦，绝对没有的！）


现在运行项目，效果如图7-8所示。

[image: ]
图7-8　新的Layer



因为SecondLayer是最后添加到场景的，所以它的子节点也会最后才被绘制，也因此，SecondLayer里的精灵挡住了HelloWorld层里的精灵。

这时候怎么办？设置localZOrder是不能改变这个事实的，因为这已经不是一个节点的问题了，现在有两个节点（SecondLayer层和HelooWorld层）。

好吧，没有什么悬念了，这个时候就轮到globalZOrder派上用场了，它是跨节点的控制绘制顺序。不说那么多，我们直接看代码。我们修改HelloWorld里的sprite1的globalZOrder属性，如代码清单7-9所示。

代码清单7-9




           bool HelloWorld::init() {
               /* 这里省略了很多代码 */
               sprite1->setLocalZOrder(1);
               sprite2->setLocalZOrder(1);
               
               sprite1->setGlobalZOrder(2);
           }




然后运行项目，效果如图7-9所示。

[image: ]
图7-9　globalZOrder的效果



这时候，文雅的精灵（sprite1）已经出现在最顶层了，也就是说，它是最后被绘制的。

所有节点的globalZOrder值默认是0，而sprite1现在的globalZOrder值是2，所以它会排在后面，最后被绘制，于是就达到了图7-9的效果。

总而言之，以上就是globalZOrder、localZOrder、orderOfArrival的使用方式和特性。而我们所要做的就是，根据它们的特性去实现我们想要的效果。


 7.1.5　附赠甜品——Auto-batching源码级深入分析

本节实例源代码为：Chapter7_1_CodeAnalyze。

在7.1.3节笔者对Auto-batching的一些使用要求和原理进行了简单的介绍，为了避免读者一知半解，心里不舒服，笔者在这里再一次对Auto-batching进行分析，这次我们就深入到Cocos2d-x引擎源码来进行分析。（小若：没事没事，我心里舒服着了，你不用这么麻烦了，呵，呵呵。）


当然，读者感兴趣的可以看看，不感兴趣的可以略过，这并不影响对Cocos2d-x的学习。

1．一次渲染流程

首先，我们来大致看看，Cocos2d-x的场景是如何完成一次渲染的。

（1）调用drawScene函数开始绘制场景。

（2）遍历场景的子节点，调用visit函数，递归遍历子节点的子节点，以及子节点的子节点的子节点……（小若：够了！给我停！）


（3）对每一个子节点调用draw函数。

（4）初始化QuadCommand对象，这就是渲染命令，会丢到渲染队列里。

（5）丢完QuadCommand就完事了，接着就交给渲染逻辑处理。

（6）是时候轮到渲染逻辑干活了，遍历渲染命令队列，这时候会有一个变量，用来保存渲染命令里的材质ID。遍历过程中就拿当前渲染命令的材质ID和上一个渲染命令的材质ID进行对比，如果发现是一样的，那就不进行渲染，保存所需的信息，继续下一个遍历。如果这时候发现当前材质ID和上一个材质ID不一样，那就开始渲染，这就算是一个渲染批次了。

看官方的一张图就完全明白了，如图7-10所示。
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图7-10　批渲染示意图



因此，如果我们创建了10个材质相同的对象，但是中间夹杂了一个不同材质的对象，假设它们的渲染命令在队列里的顺序是这样的：AAAAABAAAAA。那么前面5个相同材质的对象A会进行一次渲染，中间的一个不同材质对象B进行一次渲染，后面的5个相同材质的对象A又进行一次渲染，一共会进行三批次渲染。

这和我们之前提到的“连续的具有相同图片的节点”就能满足Auto-batching的概念是一样的，但是，这次介绍的流程才是真正的严谨的说法：连续的具有相同材质ID的节点就能满足Auto-batching的条件。

2．深入代码分析

现在，我们对刚刚说的流程再深入一步，从源码层面进行分析。

（1）drawScene开始绘制场景。

首先是开始，简单点，如代码清单7-10所示。

代码清单7-10




           void DisplayLinkDirector::mainLoop(){
               if (_purgeDirectorInNextLoop){
                   _purgeDirectorInNextLoop = false;
                   purgeDirector();
               }
               else if (! _invalid){
                   drawScene();


                
                   // release the objects
                   PoolManager::getInstance()->getCurrentPool()->clear();
               }
           }




这是绘制场景的开始步骤，调用drawScene函数开始绘制场景。

（2）遍历场景的子节点。

接下来，drawScene函数里有一小段代码（笔者就不贴全部了，多吓人），如代码清单7-11所示。

代码清单7-11




           if (_runningScene){
               _runningScene->visit(_renderer, identity, false);
               _eventDispatcher->dispatchEvent(_eventAfterVisit); 
           }




这里会调用visit函数遍历场景的所有子节点（包括子节点的子节点，一直递归），然后进行一些操作。

（3）对每一个子节点调用draw函数。

当然，我们最终关心的是调用这些子节点的draw函数，如代码清单7-12所示。

代码清单7-12




           void Sprite::draw(Renderer*renderer,const kmMat4 ＆transform,bool transformUpdated){
               if(_insideBounds) {
                   _quadCommand.init(_globalZOrder,_texture->getName(),_shaderProgram,_blendFunc,
                                   ＆_quad, 1, transform);
               renderer->addCommand(＆_quadCommand);
               }
           }




笔者删掉了一些吓人的代码，我们在下一步里解释这段代码。

（3）初始化QuadCommand对象，这就是渲染命令。

代码清单7-12就是重点了，这里对_quadCommand对象进行初始化，这个对象就是QuadCommand（渲染命令）。

其实渲染命令不仅仅只有QuadCommand，还有其他的，比如CustomCommand，自定义渲染命令，顾名思义，就是我们用户自己定制的命令。

接着就调用addCommand函数将渲染命令加入队列。

这里有一点也很重要，由于渲染命令有好几种，所以addCommand的时候，其实是会根据不同的命令类型把渲染命令添加到不同的队列。这里只想针对QuadCommand，所以就忽略这一点，假设我们的所有命令都是QuadCommand。

（4）丢完QuadCommand就完事了。

执行到这里，就算完成第一步的任务了，接下来就轮到渲染逻辑干活了。

（5）开始渲染。

轮到渲染逻辑干活了，之前介绍了，渲染命令有好几种，只有QuadCommand才能参与自动批处理。因此，这里会对渲染命令进行筛选，发现是QuadCommand类型的命令就保存到一个队列里，如代码清单7-13所示。

代码清单7-13




           if(commandType == RenderCommand::Type::QUAD_COMMAND){
                auto cmd = static_cast<QuadCommand*>(command);
                _batchedQuadCommands.push_back(cmd);
            }
            else if(commandType == RenderCommand::Type::CUSTOM_COMMAND)
            {}
            else if(commandType == RenderCommand::Type::BATCH_COMMAND)
            {}
            else if(commandType == RenderCommand::Type::GROUP_COMMAND)
            {}
            else
            {}




为了避免大家睡着了，笔者把很多重要的代码删了，我们只要关注_batchedQuadCommands. push_back(cmd)。_batchedQuadCommands就是QuadCommand命令队列了。

接着，调用drawBatchedQuads函数遍历QuadCommand命令队列，如代码清单7-14所示。

代码清单7-14




           for(const auto＆ cmd : _batchedQuadCommands){
                   if(_lastMaterialID != cmd->getMaterialID()){
                       if(quadsToDraw > 0){
                           glDrawElements(GL_TRIANGLES, (GLsizei) quadsToDraw*6, 
                           GL_UNSIGNED_SHORT, (GLvoid*) (startQuad*6*sizeof(_indices[0])) );
                           _drawnBatches++;
                           _drawnVertices += quadsToDraw*6;
                           startQuad += quadsToDraw;
                           quadsToDraw = 0;
                       }
                       //Use new material
                       cmd->useMaterial();
                       _lastMaterialID = cmd->getMaterialID();
                   }
                   quadsToDraw += cmd->getQuadCount();
           }




又为了避免大家睡着了，笔者删了很多重要的代码。（小若：我说，重要的代码随便删除真的好吗？）


_lastMaterialID是重点，当发现当前遍历的渲染命令的材质ID和_lastMaterialID不一样时，就会开始进行渲染，然后记录新的材质ID，继续遍历。

这就是我们所说的，只有连续的相同材质ID的对象才会被放到同一个批次里进行渲染，如果不连续，那么材质ID再怎么相同也没有办法了。

最后，_drawnBatches变量就是我们运行项目时，在左下角经常看到的GL calls的数字了。

3．为什么必须要相同纹理、相同混合函数、相同shader

现在，我们继续对Auto-batching所需的条件进行一次更严谨的描述：连续的且具有相同材质ID（相同纹理、相同混合函数、相同shader）的节点才能满足Auto-batching的要求。

但是，为什么必须要同时满足相同纹理、相同混合函数、相同shader这三个条件？这是从哪里做的限制？我们把它弄清楚吧。

我们回到之前的代码清单7-12，在调用节点的draw函数时，调用了QuadCommand的init函数：




           _quadCommand.init(_globalZOrder, _texture->getName(), 
           _shaderProgram, _blendFunc, ＆_quad, 1, transform);




这个init函数就是关键，如代码清单7-15所示。

代码清单7-15




           void QuadCommand::init(float globalOrder,GLuint textureID,GLProgram*shader,BlendFunc
　　blendType, V3F_C4B_T2F_Quad* quad, ssize_t quadCount, const kmMat4 ＆mv){
               _globalOrder = globalOrder;
               _textureID = textureID;
               _blendType = blendType;
               _shader = shader;
               _quadsCount = quadCount;
               _quads = quad;
               _mv = mv;
              
               _dirty = true;
               generateMaterialID();
           }




init函数里最后调用了generateMaterialID函数，这个函数就是关键，（小若：够了你，什么都是关键，关键你个头啊！）
 如代码清单7-16所示。

代码清单7-16




           void QuadCommand::generateMaterialID(){
               if (_dirty){
                   int blendID = 0;
                   if(_blendType == BlendFunc::DISABLE){
                       blendID = 0;
                   }
                   else if(_blendType == BlendFunc::ALPHA_PREMULTIPLIED){
                       blendID = 1;
                   }
                   else if(_blendType == BlendFunc::ALPHA_NON_PREMULTIPLIED){
                       blendID = 2;
                   }
                   else if(_blendType == BlendFunc::ADDITIVE){
                       blendID = 3;
                   }
                   else{
                       blendID = 4;
                   }
                  
                   // convert program id, texture id and blend id into byte array
                   char byteArray[12];
                   convertIntToByteArray(_shader->getProgram(), byteArray);
                   convertIntToByteArray(blendID, byteArray + 4);
                   convertIntToByteArray(_textureID, byteArray + 8);
                  
                   _materialID = XXH32(byteArray, 12, 0);
                  
                   _dirty = false;
               }
           }




看到没？我们的材质ID（_materialID）最终是要由shader（_shader->getProgram()）、混合函数ID（blendID）、纹理ID（_textureID）组成的。所以这三样东西如果有谁不一样，那就无法生成相同的材质ID，也就无法在同一个批次里进行渲染了。

_blendType就是我们的BlendFunc混合函数，注意一下，这里所说的相同的混合函数，并不是指要完全相同的值，其实只是相同类型，看看if else的那几个判断就知道了，最后需要的只是blendID这个值。

当然，至于为什么要这样生成材质ID，我们就不去深究了。

4．怎样才能让相同材质的对象的渲染命令连续排列

不连续的渲染命令，即使材质ID相同也没有用，那我们应该怎么让这些家伙连续起来呢？

这个问题好办，还记得场景绘制的时候会遍历所有子节点吗？

在遍历子节点之前，其实还偷偷做了一件事情，那就是调用sortAllChildren()函数对子节点进行排序，排序的规则是按照子节点的localZOrder和orderOfArrival进行的。这种排序是受到父子节点的影响的，比如节点A排在节点B的后面，那么节点A的所有子节点也必定会排在节点B的后面。简单地说，子节点会跟着父节点走。

那么，我们只要调整节点的localZOrder和orderOfArrival的值就能改变节点的遍历顺序，然后，节点的QuadCommand添加顺序也就被改变了。最终，渲染顺序也会改变。

这就是为什么localZOrder和orderOfArrival的值会影响节点的绘制顺序的原因了。

但是，注意，但是来了，除了场景会对子节点进行排序之外，在渲染逻辑里，渲染命令队列也会进行一次排序。渲染队列会根据节点的globalZOrder再一次进行排序（默认的globalZOrder是0，排不排序结果都一样）。

这也是为什么设置节点的globalZOrder值会对全局的节点都起作用，因为它并不是限制在某个节点下进行的排序，而是对整个渲染队列的排序。因此，渲染队列排序产生的影响是全局的（不存在父子节点的关系）。

好了，关于Auto-batching的分析，我们就到这里结束，如果读者还是不太清楚，或许你会这笔者的这篇博文感兴趣：http://www.benmutou.com/blog/archives/1006。

这篇博文的内容和书上的7.1.5节内容大致相同，但是描述方式和顺序有所不同，也许从不同角度再看一遍，会有不同的感受。


 7.2　把相同的精灵装上车——使用SpriteBatchNode优化绘制


 7.2.1　一次渲染——SpriteBatchNode的特别之处

本节实例源代码为：Chapter7_2_SpriteBatchNode。

我们要介绍一个曾经很强大的类，（小若：曾经？）
 当我们要制作那种满屏都是怪物的游戏时，特别有用，它就是SpriteBatchNode。在Cocos2d-x 3.0的Auto-batching出现之前，我们常常使用SpriteBatchNode来实现渲染的批处理。虽然现在有了Auto-batching，但官方仍然保留了SpriteBatchNode的功能，供我们使用。即使读者以后不使用这个功能，但是，了解一下还是不错的：

要解释这个类，必须对OpenGL有一定程度的了解，我们可以来看看SpriteBatchNode API的解释：


SpriteBatchNode is like a batch node: if it contains children, it will draw them in 1 single OpenGL call.

A SpriteBatchNode can reference one and only one texture.

Only the Sprites that are contained in that texture can be added to the SpriteBatchNode.

All Sprites added to a SpriteBatchNode are drawn in one OpenGL ES draw call.

If the Sprites are not added to a SpriteBatchNode then an OpenGL ES draw call will be needed for each one, which is less efficient.



笔者只是截取了比较重要的几句，大致的意思是这样的：

SpriteBatchNode如果包含了子节点，那么所有的子节点在绘制时只会调用一次OpenGL渲染。只有使用同一纹理的精灵才能添加到SpriteBatchNode上，如果精灵没有添加到SpriteBatchNode上，那么每一个精灵的绘制都会调用一次OpenGL渲染（满足Auto-batching的除外）。

通俗地说，正常情况下，每绘制一个精灵，就要走一次OpenGL的渲染流程，绘制999个精灵，就要走999次渲染流程。而如果把精灵添加到SpriteBatchNode上，那么，所有在SpriteBatchNode上的精灵在绘制时，会在同一个渲染流程里完成。这和Auto-batching是类似的情况。

我们来测试一下，新建一个项目，命名为Chapter7_2_SpriteBatchNode，修改HelloWorld Scene的init函数，如代码清单7-17所示。

代码清单7-17




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) {  return false; }
           
               /* 创建批次渲染对象，并添加到场景里 */
               SpriteBatchNode* batchNode = SpriteBatchNode::create("sprite.png");
               this->addChild(batchNode);
           
               /* 创建很多个小若精灵 */
               for (int i = 0; i <999; i++) {
                   Sprite* xiaoruo = Sprite::create("sprite.png");
                   xiaoruo->setPosition(Point(CCRANDOM_0_1()*480, 120 + CCRANDOM_0_1() * 200));
           
                   /* 将精灵添加到batchNode对象 */
                   batchNode->addChild(xiaoruo);
               }
               return true;
           }




我们看到，用sprite.png图片创建了一个SpriteBatchNode对象，把SpriteBatchNode对象添加到场景中。最后，再创建精灵时，把精灵都添加到SpriteBatchNode对象上，而不是场景中。

再次运行项目，效果如图7-11所示。

[image: ]
图7-11　使用批次渲染



还记得第二行的数字代表什么吗？它代表渲染次数，很明显，这个数字很小。这就是SpriteBatchNode产生的影响，理论上，使用了SpriteBatchNode之后，帧数也会有明显的提高。

至于说，SpriteBatchNode和Auto-batching有什么区别，如果曾经使用过SpriteBatchNode的朋友，应该就对SpriteBatchNode的麻烦之处印象深刻，它要求必须把精灵添加到SpriteBatchNode对象上，这个限制是很麻烦的，并且它只允许添加精灵对象（Sprite），其他对象是不允许添加的。这对游戏开发的一些逻辑会造成很大的麻烦，我们需要针对这个特殊的要求进行一些特殊的处理。

而Auto-batching明显就方便多了，它的限制条件少了很多，应该说，它的限制条件对我们的影响小了很多。

根据官方的说明，Auto-batching的效率并不比SpriteBatchNode差，在大部分手机上的优化效果是差不多的，只有部分手机上可能会有10%左右的性能差别。


 7.2.2　什么是纹理——Texture简单解说

本节实例源代码为：Chapter7_2_Texture2D。

笔者似乎一直在提到纹理，也一直告诉读者可以简单地理解为图片。那究竟什么是纹理呢？我们可以简单地理解为图片，（小若：所以说啊，究竟什么是纹理啊？不要再说什么理解为图片了！）
 一个精灵可以在绘制时只使用图片的一部分，比如只绘制人物的头部，但它依旧属于同一个纹理。（小若：我觉得世界上除了你没人知道你在说什么。）


我们来看代码，新建一个项目，命名为Chapter7_2_Texture2D，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-18所示。

代码清单7-18




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               Sprite* sp1 = Sprite::createWithSpriteFrame(
                                SpriteFrame::create("sprite.png", Rect(0, 0, 60, 50)));
               Sprite* sp2 = Sprite::create("sprite.png");
           
               sp1->setPosition(Point(100, 200));
               sp2->setPosition(Point(250, 200));
               this->addChild(sp1);
               this->addChild(sp2);
           
               /* 获取两个精灵的纹理对象 */
               Texture2D* t1 = sp1->getTexture();
               Texture2D* t2 = sp2->getTexture();
           
               return true;
           }




通过SpriteFrame可以只截取图片的一部分来创建精灵，先运行项目，效果如图7-12所示。

[image: ]
图7-12　纹理



（小若：只有一个头，你吓谁呢？）

我们看到，第一个精灵只显示了图片的一部分，但是，两个精灵是具备相同的纹理的，因为它们都是由同一张图片创建的。（小若：我不信！）


我们用调试模式运行项目，断点看看，如图7-13所示。

[image: ]
图7-13　相同的纹理



看到了吧，两个精灵的纹理对象是相同的（对象的值相同）。（小若：我刚刚只是假装不信，故意骗你调试的！）
 于是，我们可以简单地理解为，使用同一张图片创建的精灵，不管它只显示一部分还是显示全部，它们都有同一个纹理对象。

我们再来回忆一下Auto-batching的条件：连续的具有相同材质ID的节点，相同材质ID是指相同的纹理ID、相同的混合函数、相同的Shader。

那么，相同的纹理ID是其中一个条件，也因此，必须是使用同一张图片创建的精灵才符合Auto-batching的条件。


 7.3　遇到不同的精灵怎么办——TexturePacker工具使用

本节实例源代码为：Chapter7_3_TexturePacker。

笔者对旁白很失望地说，（小若：为什么啊？）
 有一个很重要的问题，旁白没有提出来：如果我们要创建多个图片不一样的精灵，那怎么办？图片不一样，纹理就没办法是相同的。纹理不相同，就不能使用Auto-batching或者SpriteBatchNode。（小若：那怎么办？）



 7.3.1　同一张图片，同一个纹理

大家有没有想过，同一张图片里可以包含很多个不同的图片，如图7-14所示。

[image: ]
图7-14　多张图片在一起



于是，图7-14中的4个小女孩都在同一张图片里，（小若：你到底知不知道什么才是女孩？那块石头就不说了，那个野人哪里像女孩了啊！）
 也就是说，它们都可以有同一个纹理。

那么，我们来试试用这张图片创建几个精灵，创建一个项目，命名为Chapter7_3_ TexturePacker，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-19所示。

代码清单7-19




　　　Sprite*sp1 = Sprite::createWithSpriteFrame(SpriteFrame::create("girls.png",Rect(63,2,150,187)));
　　　sp1->setPosition(Point(100, 200));
　　　this->addChild(sp1);
　　　
　　　Sprite*sp2 = Sprite::createWithSpriteFrame(SpriteFrame::create("girls.png",Rect(0,2,61,200)));
　　　sp2->setPosition(Point(250, 150));
　　　this->addChild(sp2);




为了节省篇幅，笔者就把一些代码省略了，以后的代码如果没有特别注明，都是修改HelloWorldScene的init函数，init函数的结构大家应该都已经非常熟悉了，所以笔者只把主要代码贴出来。

运行效果如图7-15所示。

[image: ]
图7-15　再次创建精灵



这两个精灵都是属于同一个纹理的，所以，即使是不一样的图片创建的精灵也可以使用Auto-batching或者SpriteBatchNode进行优化绘制。虽然要自己计算某个小图片在大图片中的位置和范围，但也值了！（小若：难道创建一个精灵我还要打开PhotoShop去找它的坐标和范围吗？万一大图片里面又要增加一个小女孩图片呢？又重新计算范围？）


旁白说得对，这么做实在是太笨拙了。所以，笔者要给大家介绍一款软件——TexturePacker。


 7.3.2　将多张图片打包到一起

TexturePacker是一款强大的图片打包工具，官网下载地址：

http://www.codeandweb. com/texturepacker。

笔者使用的3.1.2版本，目前最新版已经是3.3以上了，但是不影响笔者的讲解。

现在我们有4张单独的图片（图片资源到Chapter7_3_TexturePacker项目下的“打包图片”文件夹获取），如图7-16所示。

[image: ]
图7-16　4张单独的图片



我们要利用TexturePacker将这4张单独的图片打包成一张大图片，如图7-17所示。

[image: ]
图7-17　用TexturePacker打包图片



我们将4张小图片拖到右侧区域，然后在左侧的“Data filename”中选择文件生成路径，“Texture file”路径会在选择了Data filename路径后自动生成，其他都使用默认设置，然后单击“Publish”按钮即可生成图片。我们在Data filename所在的路径可以查看到两个生成的文件，如图7-18所示。

[image: ]
图7-18　用TexturePacker打包生成的文件



大家一定很好奇TexturePacker还能做些什么事情，（小若：不！我更好奇这两个生成的文件怎么用？）
 那笔者就介绍一下TexturePacker其他一些选项的作用：

（1）Data Format：生成配置文件的格式类型，不同的引擎可能会使用不同的配置文件，TexturePacker支持生成多种类型的配置文件，当然，也可以生成通用的XML文件。

（2）Texture Format：生成的图片格式。

（3）Image Format：图片色彩模式，笔者常常使用的RGBA4444。

（4）Dithering：抖动显示，如果我们选择的图片色彩模式比较低（颜色数较少）导致图片失真严重，可以通过抖动显示来缓解失真的程度。

（5）Size constraints：图片打包规格都是按2的次方的，比如图片组合之后可能大小是150×128，按照2的次方来计算，150超过了128（2的7次方），因此150会扩张为256（2的8次方）。在这里如果选择“Any size”选项，可以将强制扩张的空白部分去除，节省空间。但是，图片在加载到内存时，仍然会按照2的次方这个规则来占用内存。也就是说，150×128的图片，加载到内存后，实际还是要占用256×128的内存（不考虑图片色彩模式）。因此，我们打包图片时，尽量按2的次方填满整张大图。

（6）Allow rotation：是否允许图片旋转，图片旋转在某些时候可以让相同的空间放入更多的图片。

（7）Trim：是否允许把图片的透明部分去除。这个选项很有用，通常我们为了让一组动作图片对齐，会多出很多透明部分，让图片变得很大。这个选项可以把透明部分去除，但是又不会导致图片对齐失效。

就先讲解这几个，更多的功能，大家可以到网上搜集资料。（小若：我根本就不在意，赶紧回到主题！）



 7.3.3　加载打包后的图片

我们回到正题，TexturePacker打包后生成的两个文件改如何使用呢？我们直接看代码，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-20所示。

代码清单7-20




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 将图片加载到精灵帧缓存池*/
               SpriteFrameCache* frameCache = SpriteFrameCache::getInstance();
               frameCache->addSpriteFramesWithFile("girls.plist", "girls.png");
           
               /* 用小图片的名字即可创建精灵 */
               Sprite* sprite2 = Sprite::createWithSpriteFrameName("sprite2.png");
               sprite2->setPosition(Point(100, 200));
               this->addChild(sprite2);
           
               /* sprite1.png在大图片中是旋转过的，但是创建出来的精灵是正常的 */
               Sprite* sprite1 = Sprite::createWithSpriteFrameName("sprite1.png");
               sprite1->setPosition(Point(250, 200));
               this->addChild(sprite1);
               return true;
           }




SpriteFrameCache是缓存池，存放所有SpriteFrame对象的地方，用addSpriteFramesWithFile方法把打包好的图片解析成SpriteFrame对象，然后放到缓存池里。

于是，创建精灵时就直接用图片打包前各自的名字就可以了。girls.plist配置文件记录了各个子图片在大图片中的位置和大小，所以，我们根本就不需要自己打开PhotoShop去找图片的位置和大小。（小若：我就说嘛，怎么可能那么麻烦呢！）
 只需要用Sprite的createWithSpriteFrameName函数创建精灵即可，包括那些被旋转过的图片，都可以正常加载。

运行项目，效果如图7-19所示。

[image: ]
图7-19　加载打包后的图片




 7.4　是动画，不是动作——Animation

本节实例源代码为：Chapter7_4_Animation。


 7.4.1　用打包前的图片创建动画

到目前为止我们都还没有看过精灵在动吧？（小若：看过啊，不是有动作事件吗？）
 笔者说的是，就像一个正常人一样，手在动、脚在跑。（小若：那没有！）


这次给大家介绍Cocos2d-x的动画，是动画，不是动作。新建一个项目，命名为Chapter7_4_Animation。我们为HelloWorldScene新增一个函数，如代码清单7-21所示。

代码清单7-21




           HelloWorldScene.h文件：
           class HelloWorld : public cocos2d::Layer{
           public:
               /* 省略了很多代码 */
           private:
               /* 用打包前图片创建动画 */
               cocos2d::Animate* createAnimate1();
           };
           
           HelloWorldScene.cpp文件：
           cocos2d::Animate* HelloWorld::createAnimate1(){
               int iFrameNum = 15;
               SpriteFrame* frame = NULL;
               Vector<SpriteFrame*> frameVec;
           
               /* 用一个列表保存所有SpriteFrame对象 */
               for (int i = 1; i <= iFrameNum; i++) {
                   /* 用每一张图片创建SpriteFrame对象 */
                   frame = SpriteFrame::create(StringUtils::format("run%d.png",i),Rect(0,0,130,130));
                   frameVec.pushBack(frame);
               }
           
               /* 使用SpriteFrame列表创建动画对象 */
               Animation* animation = Animation::createWithSpriteFrames(frameVec);
               animation->setLoops(-1);
               animation->setDelayPerUnit(0.1f);
           
               /* 将动画包装成一个动作 */
               Animate* action = Animate::create(animation);
           
               return action;
           }




我们有一组图片，如图7-20所示。

[image: ]
图7-20　一组动画图片



创建动画的步骤一般有3步：

（1）创建一组SpriteFrame对象，每张动画图片为一个SpriteFrame对象。

（2）用这组SpriteFrame对象创建一个Animation对象，该对象包含了动画所需的一些配置信息。

（3）顾名思议，Animation是名词，因此只有它是不能实现动画的，我们还要利用Animation对象创建一个Animate对象，Animate其实也是一个动作。精灵直接调用runAction函数即可执行Animate动画。

这里介绍一个新的工具类：StringUtils，它封装了一些对字符串的常用操作，比如刚刚的代码里使用StringUtils::format来创建格式化的字符串。

我们修改一下HelloWorldScene的init函数，测试一下，如代码清单7-22所示。

代码清单7-22




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 先创建一个精灵 */
               Sprite* runSp = Sprite::create("run1.png");
               runSp->setPosition(Point(200, 200));
               this->addChild(runSp);
           
               /* 动画也是动作，精灵直接执行动画动作即可 */
               runSp->runAction(createAnimate1());
               return true;
           }




运行项目，效果如图7-21所示。

[image: ]
图7-21　播放动画



（小若：感觉好麻烦，创建SpriteFrame还要自己指定图片大小，一定有方便的方法的！）

旁白说得对，这个问题待会解释，笔者先给大家说一个更重要的。在创建了Animation对象后，要设置动画的属性，如代码清单7-23所示。

代码清单7-23




               /* 使用SpriteFrame列表创建动画对象 */
               Animation* animation = Animation::createWithSpriteFrames(frameVec);
               animation->setLoops(-1);
               animation->setDelayPerUnit(0.1f);




setLoops函数用于设置动画的播放次数。（小若：那−1是什么意思？游戏运行之前就播放一次？）
 很多时候我们需要动画一直播放，于是，当然要有设置循环播放的功能，将setLoops的参数设为−1，就代表循环播放动画。

setDelayPerUnit函数用于设置每一帧播放延迟，播放动画的原理就是让多张图片不断交替显示，该函数可以设置图片交替速度。

如果不设置动画的参数，很可能动画“嗖”的一声就播放完了，而我们却还没有发现，特此说明。


 7.4.2　用打包后的图片创建动画

之前我们介绍了用TexturePacker打包图片，这可不是顺便介绍的，我们立刻就可以用上了，看看怎么使用打包后的图片创建动画。再给HelloWorldScene添加一个函数，如代码清单7-24所示。

代码清单7-24




           HelloWorldScene.h文件：
           class HelloWorld : public cocos2d::Layer {
           public:
               /* 这里省略了很多代码 */
           
           private:
               /* 用打包前图片创建动画 */
               cocos2d::Animate* createAnimate1();
           
               /* 用打包后的图片创建动画 */
               cocos2d::Animate* createAnimate2();
           };
           
           HelloWorldScene.cpp文件：
           cocos2d::Animate* HelloWorld::createAnimate2() {
               /* 加载图片帧到缓存池 */
               SpriteFrameCache* frameCache = SpriteFrameCache::getInstance();
               frameCache->addSpriteFramesWithFile("boys.plist", "boys.png");
           
               int iFrameNum = 15;
               SpriteFrame* frame = NULL;
               Vector<SpriteFrame*> frameVec;
           
               /* 用一个列表保存所有SpriteFrame对象 */
               for (int i = 1; i <= iFrameNum; i++) {
                   /* 从SpriteFrame缓存池中获取SpriteFrame对象 */
                   frame = frameCache->getSpriteFrameByName(StringUtils::format("run%d.png",i));
                   frameVec.pushBack(frame);
               }
           
               /* 使用SpriteFrame列表创建动画对象 */
               Animation* animation = Animation::createWithSpriteFrames(frameVec);
               animation->setLoops(-1);
               animation->setDelayPerUnit(0.1f);
           
               /* 将动画包装成一个动作 */
               Animate* action = Animate::create(animation);
           
               return action;
           }




在运行项目之前，我们要把15张跑动的图片用TexturePacker打包，生成boys.plist和boys.png文件。

createAnimate2函数的大部分内容都和createAnimate1一样，唯一不同的是，新的函数先把打包后的图片解析成一个个SpriteFrame对象，然后保存到SpriteFrameCache缓存池中。最后，要获取SpriteFrame对象时，只需指定该图片在打包前的名字即可。

运行项目，效果和图7-21是一样的。


 7.4.3　额外赠送——动画创建辅助类

上一节我们创建动画的函数似乎不够通用，我们来创建一个通用的工具类。

新建一个类，命名为AnimationUtil，头文件如代码清单7-25所示。

代码清单7-25




           #ifndef __AnimationUtil_H__
           #define __AnimationUtil_H__
           
           #include "cocos2d.h"
           USING_NS_CC;
           
           class AnimationUtil{
           public:
               /* 根据文件名字前缀创建动画对象 */
               static Animation*createWithSingleFrameName(const char*name,float delay,int iLoops);
           
               /* 根据文件名字前缀创建动画对象，指定动画图片数量 */
               static Animation* createWithFrameNameAndNum(const char* name, int iNum, 
                         float delay, int iLoops);
           };
           
           #endif




笔者一共写了两个函数：


	createWithSingleFrameName：只需提供动画图片打包前的名字前缀（如run），指定动画帧延迟，循环次数，即可生成一个Animation对象。

	createWithFrameNameAndNum：需要提供动画图片打包前的名字前缀，指定动画帧数量、动画帧延迟、循环次数，生成一个Animation对象。



通常我们给一组动画图片命名时，都会按照一定的规则，比如我们这次的动画图片的名称如run1.png、run2.png、run3.png，这样在创建动画对象时就比较方便。

笔者更喜欢createWithSingleFrameName函数，因为它不需要我们显式地指出动画帧数量，这十分方便，否则，每次创建动画时我们还要去数数一共有多少帧，十分麻烦。

我们来看看函数实现，如代码清单7-26所示。

代码清单7-26




           Animation*AnimationUtil::createWithSingleFrameName(const char*name,float delay,
                       int iLoops) {
               SpriteFrameCache* cache = SpriteFrameCache::getInstance();
           
               Vector<SpriteFrame*> frameVec;
               SpriteFrame* frame = NULL;
               int index = 1;
               do {
                   frame = cache->getSpriteFrameByName(StringUtils::format("%s%d.png",name,index++));
           
                   /* 不断地获取SpriteFrame对象，直到获取的值为NULL */
                   if (frame == NULL) {
                       break;
                   }
           
                   frameVec.pushBack(frame);
               } while (true);
           
               Animation* animation = Animation::createWithSpriteFrames(frameVec);
               animation->setLoops(iLoops);
               animation->setRestoreOriginalFrame(true);
               animation->setDelayPerUnit(delay);
           
               return animation;
           }
           
           Animation* AnimationUtil::createWithFrameNameAndNum( const char* name, int iNum, 
           float delay, int iLoops) {
               SpriteFrameCache* cache = SpriteFrameCache::getInstance();
           
               Vector<SpriteFrame*> frameVec;;
               SpriteFrame* frame = NULL;
               int index = 1;
               for (int i = 1; i <= iNum; i++) {
                   frame = cache->getSpriteFrameByName(StringUtils::format("%s%d.png",name,i));
           
                   if (frame == NULL) {
                       break;
                   }
           
                   frameVec.pushBack(frame);
               }
           
               Animation* animation = Animation::createWithSpriteFrames(frameVec);
               animation->setLoops(iLoops);
               animation->setRestoreOriginalFrame(true);
               animation->setDelayPerUnit(delay);
           
               return animation;
           }




其实两个函数都很简单，不多解释，测试一下，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单7-27所示。

代码清单7-27




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 先创建一个精灵 */
               Sprite* runSp = Sprite::create("run1.png");
               runSp->setPosition(Point(200, 200));
               this->addChild(runSp);
           
               /* 加载图片帧到缓存池 */
               SpriteFrameCache* frameCache = SpriteFrameCache::getInstance();
               frameCache->addSpriteFramesWithFile("boys.plist", "boys.png");
           
               /* 用辅助工具创建动画 */
               Animation* animation = AnimationUtil::createWithSingleFrameName("run",0.1f,-1);
               //Animation*animation = AnimationUtil::createWithFrameNameAndNum("run",15,0.1f,-1);
           
               /* 动画也是动作，精灵直接执行动画动作即可 */
               runSp->runAction(Animate::create(animation));
           
               return true;
           }




（小若：更加麻烦了！要写这么多东西！）

看起来似乎比之前还要麻烦，但是这样更通用，使用的步骤如下：

（1）加载图片帧到缓存池，因为一张打包好的图片往往不止一种动画，所以最好不要在创建Animation对象的函数时才加载图片帧。

（2）调用AnimationUtil的函数创建Animation对象。

（3）创建Animate对象，精灵执行该动作即可。

关于精灵和动画的介绍到此为止。

小若吐槽木头

小若：上次你跟我说关于优化自己的糟糕代码的事情，我有点理解了，最近我写一个小功能时都会很好地按照职责分开几个类来实现。

木头：那很好。

小若：但是……

木头：我就知道你不可能那么快就领悟的，刚刚我只是不好意思打击你！

小若：你再打击我，我以后不帮你吐槽了！

木头：好吧，你继续说吧。

小若：就是有些优化不是我想做就能做的，就像这个TexturePacker打包工具，如果不是你告诉我，我怎么可能知道呢？我不知道的话，我就会用一张张图片帧去加载，然后再创建动画，我哪里会知道要把图片打包！

木头：所以，这时你又要升华了。

小若：这么快又可以升级了？

木头：我们学习Cocos2d-x，除了因为它好用、强大之外，我们还能从它身上学到不少游戏开发的知识。

小若：我明白了，你是要我多去学习别人的代码，然后发现新知识，于是我的见识广了，我自然就知道怎么优化我的代码了。

木头：就是这样的，有人曾经说过，一个是否成功，取决于他业余时间所做的事情。

小若：那我明天开始不吐槽了，做更有意义的事情去。

木头：小若是否成功，取决于她吐槽的功力！


第8章　游戏实例之《跑跑跑》


剧透

又到了讲解实例的时候了，这次我们会学到更多的新知识，特别是Tiled地图的应用，以及使用控制器控制角色的行为。本游戏实例曾在笔者的博客发布过，为了不让买书的读者感觉吃亏，书中的这个实例会和博客上的内容有些许不同，部分代码做了优化。




 8.1　更丰富的世界——使用Tiled地图

本节实例源代码为：Chapter8_1_RunRunRun01。

本节要做的事情很简单，就是利用TiledMap创建一张很长的地图。


 8.1.1　世界诞生——创建跑步场景

按照之前的惯例，笔者依旧把这个游戏拆成多个项目来讲解，读者依旧可以只使用一个项目。新建一个项目，命名为Chapter8_1_RunRunRun01。我们这是要做一个奔跑游戏，尽情跑一回吧！（小若：之前那个实例也是跑啊！）


首先，我们把游戏窗口大小定为1024×700，不准问在哪改，笔者才不会告诉你们是在AppDelegate.cpp里的，然后加上这句代码：glview->setFrameSize(1024,700)。（小若：才不用你告诉我，我已经懂了！）


我们来创建一个筛选器，以便为代码分类，如图8-1所示。

[image: ]
图8-1　创建筛选器



接下来逐渐建立3个很重要的的模块：场景、实体、控制器。

先创建跑步的场景，在“场景筛选器”下再创建一个“关卡筛选器”，然后在该筛选器下创建一个类，命名为TollgateScene，如图8-2所示。

[image: ]
图8-2　创建场景类



TollgateScene.h和TollgateScene.cpp如代码清单8-1所示。

代码清单8-1




           TollgateScene.h文件：
           #ifndef _TollgateScene_H_
           #define _TollgateScene_H_
           
           #include "cocos2d.h"
           using namespace cocos2d;
           
           class TollgateScene : public Layer {
           public:
               static Scene* createScene();
               CREATE_FUNC(TollgateScene);
               virtual bool init();
           };
           #endif
           
           TollgateScene.cpp文件：
           Scene* TollgateScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
               auto layer = TollgateScene::create();
               scene->addChild(layer);
               return scene;
           }
           bool TollgateScene::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 加载Tiled地图，添加到场景中 */
               TMXTiledMap* map = TMXTiledMap::create("level01.tmx");
           
               this->addChild(map);
               return true;
           }




代码很简单，主要看看init函数。

TMXTiledMap是Cocos2d-x提供给我们用来加载tmx地图文件的，tmx地图文件从哪里来呢？笔者要介绍一个很厉害的软件——Tiled Map Editor，官网地址：

http://www. mapeditor.org。

我们要利用它来创建我们的地图，也就是代码清单8-1里的level01.tmx文件。


 8.1.2　Tiled地图来了——使用Tiled Map Editor创建地图文件

打开Tiled软件，新建一个文件，把地图设长一点，宽为60块，高为10块，宽和高的像素都是70，如图8-3所示。这样地图的高度刚好是700，和我们设置的窗口大小一样，方便讲解。

[image: ]
图8-3　创建Tiled地图



我们需要一些素材，请到本书对应的项目源码里获取。现在把map.png图片拖到软件的图块区域，如图8-4所示。

[image: ]
图8-4　添加图块



接着会弹出一个窗口，要求我们设置图块属性，如图8-5所示。

[image: ]
图8-5　设置图块属性



设置图块的宽度和高度为70。（小若：为什么一定要70？）
 这是因为map.png图片里面包含了一些小图片，这些图片的宽和高都是70像素。

单击“确定”按钮，我们就能看到图块添加成功，如图8-6所示。

[image: ]
图8-6　图块添加成功



现在我们可以开始创建我们的地图了，在图块里选择一个元素，然后就可以在地图区域绘制地图。笔者发挥了个人的艺术细胞，绘制了一张很完美的地图，如图8-7所示。

[image: ]
图8-7　创建地图



（小若：这就是你的艺术细胞？你确定这不是因为手抖才画成这样的吗？）

我们把地图保存一下，按下Ctrl+S键即可保存，命名为level01.tmx，保存到项目的Resources目录下。

最后，把默认启动场景设置为TollgateScene（在AppDelegate.cpp里修改），运行项目，我们将看到如图8-8所示的效果。

[image: ]
图8-8　加载地图到场景




 8.1.3　你报错了吗——Tiled Editor常见路径错误

大家运行成功了？（小若：成功了！）
 没有报错？（小若：为什么要报错？）
 部分朋友可能会由于图块路径错误而产生类似图8-9所示的错误。

[image: ]
图8-9　Tiled图块路径错误导致的报错信息



产生这个问题的原因是，我们把map.png图片拖进Tiled软件的图块区域时，map.png图片并不在项目的Resources目录下，而后来才手动复制到项目的Resources目录下。

我们可以手动修改map.png的路径，有一件神奇的事情，那就是我们可以用文本编辑器打开level01.tmx文件，如图8-10所示。

[image: ]
图8-10　手动修改图块路径



找到map.png所在的地方，我们看到map.png的路径是绝对路径，项目运行时当然会找不到它，只要把路径前面的内容删除，只保留map.png即可。如果大家没有遇到这个问题，可以忽略。


 8.2　嘿，培养新人——创建新的主角

本节实例源代码为：Chapter8_2_RunRunRun02。


 8.2.1　主角诞生——创建实体类和主角类

因为玩家和怪物会有一些共同的操作，所以将玩家和怪物都定为一个实体，于是，我们需要一个实体类作为父类，“实体筛选器”下创建Entity.h和Entity.cpp文件，如代码清单8-2所示。

代码清单8-2




           Entity.h文件：
           #ifndef _Entity_H_
           #define _Entity_H_
           
           #include "cocos2d.h"
           using namespace cocos2d;
           class Entity : public Node {
           public:
               /* 绑定精灵对象 */
               void bindSprite(Sprite* sprite);
           protected:
               Sprite* m_sprite;
           };
           
           #endif
           Entity.cpp文件：
           #include "Entity.h"
           
           void Entity::bindSprite( Sprite* sprite ) {
               m_sprite = sprite;
               this->addChild(m_sprite);
           }




实体类很简单，目前只有一个bindSprite函数用来绑定精灵对象。

现在我们需要一个Player类，虽然玩家表面上看是一个精灵，但是我们不直接让它继承精灵类，我们用组合的方式来做，精灵类只是玩家的一个属性。我们让玩家继承实体类，在“实体筛选器”下创建“主角筛选器”，再创建Player.h和Player.cpp，如代码清单8-3所示。

代码清单8-3




           Player.h文件：
           #ifndef _Player_H_
           #define _Player_H_
           
           #include "Entity.h"
           class Player : public Entity {
           public:
               CREATE_FUNC(Player);
               virtual bool init();
               void run();
           };
           #endif
           
           Player.cpp文件：
           bool Player::init() {
               return true;
           }
           
           void Player::run() {
           }




（小若：太简单了，不用解释了！）

玩家有了，我们把它加到地图里。

打开TollgateScene.cpp文件，修改init方法，如代码清单8-4所示。

代码清单8-4




           bool TollgateScene::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 加载Tiled地图，添加到场景中（这部分代码没贴出来） */
           
               addPlayer(map);    /* 加载玩家 */
               return true;
           }




很简单，一个addPlayer函数就把主角添加进去了，我们运行项目试试。（小若：喂！等等！addPlayer函数是什么？）


对了，addPlayer函数还没有解释呢，我们看看代码清单8-5。

代码清单8-5




           void TollgateScene::addPlayer( TMXTiledMap* map ) {
               Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 创建精灵 */
               Sprite* playerSprite = Sprite::create("player.png");
               
               /* 将精灵绑定到玩家对象上 */
               Player* mPlayer = Player::create();
               mPlayer->bindSprite(playerSprite);
               mPlayer->run();
           
               /* 设置玩家坐标 */
               mPlayer->setPosition(Point(100, visibleSize.height / 2));
           
               /* 将玩家添加到地图 */
               map->addChild(mPlayer);
           }




很简单的操作，先创建一个精灵，再创建一个Player对象，然后绑定精灵到Player身上，最后把Player添加到我们的Tiled地图里。这里还调用了Player的run函数，这个函数现在还什么都没做，以后会用到。

另外，记得在TollgateScene.h头文件里加上addPlayer函数的声明，以及在TollgateScene. cpp里包含Player.h头文件，笔者就不贴出来了。图片资源可到Chapter8_1_RunRunRun02项目下获取。

运行项目，我们将看到一个帅气的主角，如图8-11所示。

[image: ]
图8-11　添加主角




 8.2.2　固定主角出生点——对象层的使用

现在主角的坐标是在代码里写死的，我们还可以更灵活一点，Tiled Map还有一个很厉害的功能，那就是：对象层。（小若：什么……对象？）


其实没有多神奇，就是在地图上的某个位置设置一个对象，然后可以在代码里获取这个对象的信息，比如坐标。

打开Tiled地图编辑器，依次单击菜单栏的【图层】→【添加对象层】，新建一个对象层，如图8-12所示。

[image: ]
图8-12　添加对象层



或者在右下角的图层单击新建按钮，如图8-13所示。

[image: ]
图8-13　新建图层按钮



然后将图层命名为“objects”，如图8-14所示。

[image: ]
图8-14　对象层命名



（小若：下面那个ground是什么？你怎么能偷偷加东西不告诉我们？）笔者顺便 把之前新建Tiled地图时默认的图层命名为ground了，读者也给默认的图层命个名，以后能用上。

现在先选中objects图层（一定不能漏掉这步），我们要绘制对象，单击菜单栏上的【插入矩形】按钮，如图8-15所示。

[image: ]
图8-15　插入对象按钮



然后在地图左边绘制一个矩形，它代表一个对象，如图8-16所示。

[image: ]
图8-16　绘制对象



图片可能看不清楚，笔者用箭头标注了。

接下来，我们要给这个对象命名，在矩形对象上单击鼠标右键，单击【对象属性】，然后命名为PlayerPoint，如图8-17所示。

[image: ]
图8-17　PlayerPoint



留意一下这个对象属性窗口，里面有位置和大小这两种属性，这是很有用的属性。

我们现在只要在代码里取得PlayerPoint对象，再获得它的X、Y属性就可以了。

先保存Tiled文件，然后继续打开TollgateScene.cpp文件，修改addPlayer函数，在设置玩家坐标的前面，添加代码，如代码清单8-6所示。

代码清单8-6




           /* 加载对象层 */
               TMXObjectGroup* objGroup = map->getObjectGroup("objects");
           
               /* 加载玩家坐标对象 */
               ValueMap playerPointMap = objGroup->getObject("PlayerPoint");
               float playerX = playerPointMap.at("x").asFloat();
               float playerY = playerPointMap.at("y").asFloat();
           
               /* 设置玩家坐标 */
               mPlayer->setPosition(Point(playerX , playerY ));




（小若：好复杂！）

TMXObjectGroup对象存放了对象层的所有对象，通过getObjectGroup函数获取指定名称的对象层，于是我们就得到了某个对象层的所有对象，这些对象用一个Map的容器存放。

map->getObjectGroup(“objects”)就是取得了我们刚刚创建的obejects对象层里的所有对象，当然，目前只有一个PlayerPoint对象。

怎么取得PlayerPoint对象呢，通过getObject函数来获得，获得之后返回的是一个ValueMap对象，ValueMap是什么东西？和3.7.3节介绍的Map容器类似（一个key值和一个value值对应，用于存放数据的容器），只不过，ValueMap有点特别，它限定了key值必须是string对象，value值必须是Value对象。我们可以简单地理解为ValueMap就是Map<std::string, Value>。

我们从playerPointMap 里取得PlayerPoint对象的X、Y坐标值，然后给玩家设置坐标就可以。（小若：你说起来很简单，可为什么我理解起来总是有点困难？）


编译运行，我们的主角就出现在我们需要的位置了。


 8.2.3　让主角跑——添加主角动画

终于进入我们的游戏的主题了——跑！（小若：好激动！）


我们开始让主角跑起来，给主角添加一个动画，首先给Player类增加一个函数，如代码清单8-7所示。

代码清单8-7




           void Player::run() {
               SpriteFrameCache* frameCache = SpriteFrameCache::getInstance();
               frameCache->addSpriteFramesWithFile("boys.plist", "boys.png");
           
               SpriteFrame* frame = NULL;
               Vector<SpriteFrame*> frameList;
           
               /* 创建精灵帧对象，添加到列表里 */
               for(int i = 1; i <= 15; i++) {
                   frame = frameCache->getSpriteFrameByName(StringUtils::format("run%d.png", i));
                   frameList.pushBack(frame);
               }
           
               /* 根据精灵帧对象创建动画对象 */
               Animation* animation = Animation::createWithSpriteFrames(frameList);
               animation->setLoops(-1);    //循环播放
               animation->setDelayPerUnit(0.08f);  //每帧播放间隔
           
               /* 创建动画动作 */
               Animate* animate = Animate::create(animation);
           
               /* 精灵执行动作 */
               m_sprite->runAction(animate);
           }




我们使用TexturePacker打包后的资源来加载动画，第7章已经介绍了这部分的知识，这里不重复解释了。动画的图片我们使用7.4节的Chapter7_4_Animation项目的资源，大家可以到项目里获取。

动画创建好之后，就让Player绑定的精灵执行动画动作。还记得我们在创建Player对象之后，调用了它的run函数吗？为的就是这个时刻。

运行项目，我们就能看到主角在跑动了，如图8-18所示。

[image: ]
图8-18　主角跑动动画




 8.3　更智能的主角——添加角色控制器

本节实例源代码为：Chapter8_3_RunRunRun03。


 8.3.1　创建控制器基类

我们采用组合来实现让主角向前跑，把向前跑作为一个功能单独写成一个类，主角只要增加一个成员变量（向前跑的类）就能实现向前跑的动作。而这个类，就是控制器。

因为考虑到不止一个控制器，我们来稍微写多几行代码，以便以后扩展。（小若：真的只多了几行？你不会又骗我吧？）
 先来实现控制器的父类，在“控制器筛选器”下新建Controller.h和Controller.cpp文件，如代码清单8-8所示。

代码清单8-8




           Controller.h文件：
           #ifndef _Controller_H_
           #define _Controller_H_
           
           #include "cocos2d.h"
           #include "ControllerListener.h"
           
           using namespace cocos2d;
           class Controller : public Node {
           public:
               /* 设置监听对象 */
               void setControllerListener(ControllerListener* controllerListener);
           protected:
               ControllerListener* m_controllerListener;
           };
           #endif
           Controller.cpp文件：
           void Controller::setControllerListener(ControllerListener* controllerListener){
               this->m_controllerListener = controllerListener;
           }




很简单的一个类，只有一个变量和一个方法，我们来看看ControllerListener是做什么用的。ControllerListener就是将要被控制的对象，比如主角，只要继承了ControllerListener接口，就能够被控制器控制。针对接口编程，使得代码稍微没有那么糟糕。

这里再说点题外话，笔者现在尽量把完整的代码都贴出来了，类似#ifndef_Controller_H_这种代码，希望读者养成习惯，新建一个头文件一般都需要写这样的代码。如果笔者以后没有贴出这部分代码，也希望读者能习惯性地自己写上。毕竟这类代码有点重复，而且很占篇幅。笔者可能还会继续提醒读者几次，慢慢地就会省略这些必须的重复的代码。

看看ControllerListener的代码，在“控制器筛选器”下创建ControllerListener.h头文件，如代码清单8-9所示。

代码清单8-9




           #ifndef _ControllerListener_H_
           #define _ControllerListener_H_
           
           #include "cocos2d.h"
           using namespace cocos2d;
           class ControllerListener {
           public:
               /* 设置目标坐标 */
               virtual void setTagPosition(int x, int y) = 0;
           
               /* 获取目标坐标 */
               virtual Point getTagPosition() = 0;
           };
           #endif




只有头文件，且只需要头文件，不需要cpp文件。定义了两个虚函数，用来设置和获取被控制对象的坐标。笔者不太喜欢C++的编码，有点烦琐，笔者对Java“中毒”很深，Java要定义一个接口就简单多了。（小若：喂，跑题了。）



 8.3.2　带着它就能跑——主角移动控制器

我们来实现第一个控制器，控制物体只向前移动的控制器，我们在“控制器筛选器”下再创建一个筛选器，命名为“简单移动控制器”，在该筛选器下新建一个类，命名为SimpleMoveController，如代码清单8-10所示。

代码清单8-10




           SimpleMoveController.h文件：
           #ifndef _SimpleMoveController_H_
           #define _SimpleMoveController_H_
           
           #include "cocos2d.h"
           #include "Controller.h"
           using namespace cocos2d;
           
           class SimpleMoveController : public Controller {
           public:
               CREATE_FUNC(SimpleMoveController);
               virtual bool init();
               virtual void update(float dt);
           
               /* 设置移动速度 */
               void setiSpeed(int iSpeed);
           private:
               int m_iSpeed;
           };
           #endif
           
           SimpleMoveController.cpp文件：
           bool SimpleMoveController::init() {
               this->m_iSpeed = 0;
           
               /* 每一帧都要调用update函数，所以要这样设置 */
               this->scheduleUpdate();
           
               return true;
           }
           void SimpleMoveController::update( float dt ) {
               if(m_controllerListener == NULL) {
                   return;
               }
           
               /* 增加移动对象的X坐标值 */
               Point pos = m_controllerListener->getTagPosition();
               pos.x += m_iSpeed;
               m_controllerListener->setTagPosition(pos.x, pos.y);
           }
           
           void SimpleMoveController::setiSpeed( int iSpeed ) {
               this->m_iSpeed = iSpeed;
           }




SimplerMoveController继承了Controller类，也很简单，拥有一个成员变量m_iSpeed，用来设置移动速度。

这里再次简单介绍一下update(float dt)函数，update函数是Node节点的函数，有什么用呢？很强大的。我们都知道，游戏的画面是一帧帧地绘制，从而形成丰富多彩的世界。而程序只需要在每一帧里执行操作，绘制图形。

Update函数提供了一个入口，让我们可以在游戏的每一帧里执行我们自己想要做的事情。

但是，不可能每个Node对象都执行一次update函数吧？所以，默认情况下update函数是不会被调用的，需要对象通过scheduleUpdate方法来注册被调用的权限。

float dt参数是什么呢？我们都知道CPU是一个很忙的孩子（虽然它很聪明），CPU不可能让所有update函数同时进行，只能是一个个执行，所以总有人先调用有人后调用，float dt参数就记录了某个update函数从最后一次被调用到本次调用时经过了多少毫秒。那这又有什么用呢？很有用，但是我们先不管。（小若：浪费感情啊，喂！）


SimpleMoveController在update函数里做了一件很伟大的事情，那就是改变被控制者的X坐标，使得被控制者向前移动了一段距离。

有个不幸的消息，我们需要稍微改改Entity类，不要恨笔者，代码总是逐步优化的。先看看Entity头文件，如代码清单8-11所示。

代码清单8-11




           #include "ControllerListener.h"
           #include "Controller.h"
           class Entity : public Node, public ControllerListener {
           public:
               /* 绑定精灵对象 */
               void bindSprite(Sprite* sprite);
           
               /* 设置控制器 */
               void setController(Controller* controller);
           
               /* 实现SimpleMoveListener接口的方法 */
               virtual void setTagPosition( int x, int y );
               virtual Point getTagPosition();
           protected:
               Sprite* m_sprite;
               Controller* m_controller;
           };




我们为Entity又继承了一个父类，那就是ControllerListener，大家都知道为什么了，因为我们的角色需要被当作一个被控制器控制的对象。继承了ControllerListener之后，当然就要实现它的方法了。

另外，我们还为Entity新增了一个方法，那就是setController，当然了，因为我们需要绑定一个控制器。

三个新增方法的实现如代码清单8-12所示。

代码清单8-12




           void Entity::setController( Controller* controller ) {
               this->m_controller = controller;
               m_controller->setControllerListener(this);
           }
           
           void Entity::setTagPosition( int x, int y ) {
               setPosition(Point(x, y));
           }
           
           Point Entity::getTagPosition() {
               return getPosition();
           }




我们打开TollgateScene.cpp的addPlayer函数，主角要开始跑了！在addPlayer函数最后加上一段代码，如代码清单8-13所示。

代码清单8-13




           #include "SimpleMoveController.h"    /* 再次提醒，使用一个类时，要包含头文件 */
           
           void TollgateScene::addPlayer( TMXTiledMap* map ) {
               /* 省略了很多很多代码 */
               /* ------------ 创建玩家简单移动控制器 -------------- */
               SimpleMoveController* simpleMoveControll = SimpleMoveController::create();
           
               /* 设置移动速度 */
               simpleMoveControll->setiSpeed(1);
           
               /* 控制器要添加到场景中才能让update被调用 */
               this->addChild(simpleMoveControll);
           
               /* 设置控制器到主角身上 */
               mPlayer->setController(simpleMoveControll);
           }




现在运行项目，主角就会一直往前跑了，效果如图8-19所示。

[image: ]
图8-19　主角跑动



（小若：终于跑起来了！虽然我已经晕了。）


 8.3.3　焦点是主角——让地图随着主角滚动

上一节我们已经把跑的主题体现出来了，但是，主角跑没多久就离开地图了，也离开屏幕了，我们得让地图也动起来，难道笔者做这么长的地图是摆设吗？（小若：嗯，绝对是！）


首先要定一个规则，地图怎么卷动？我们定义为这样，地图只会向左横向卷动，当主角超过屏幕中点时地图就开始卷动。

我们在主角坐标改变时就判断是否需要移动地图，我们为Player类增加一个函数，如代码清单8-14所示。

代码清单8-14




           void Player::setViewPointByPlayer() {
               if (m_sprite == NULL) {
                   return;
               }
               Layer* parent = (Layer*)getParent();
           
               /* 地图方块数量 */
               Size mapTiledNum = m_map->getMapSize();
           
               /* 地图单个格子大小 */
               Size tiledSize = m_map->getTileSize();
           
               /*地图大小 */
               Size mapSize = Size(
                   mapTiledNum.width * tiledSize.width,
                   mapTiledNum.height * tiledSize.height);
           
               /* 屏幕大小 */
               Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 主角坐标 */
               Point spritePos = getPosition();
           
               /* 如果主角坐标小于屏幕的一半，则取屏幕中点坐标，否则取主角的坐标 */
               float x = std::max(spritePos.x, visibleSize.width / 2);
               float y = std::max(spritePos.y, visibleSize.height / 2);
           
               /* 如果X、Y的坐标大于右上角的极限值，则取极限值的坐标（极限值是指不让地图超出
                  屏幕造成出现黑边的极限坐标） */
               x = std::min(x, mapSize.width - visibleSize.width / 2);
               y = std::min(y, mapSize.height - visibleSize.height / 2);
           
               /* 目标点 */
               Point destPos = Point(x, y);
           
               /* 屏幕中点 */
               Point centerPos = Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2);
           
               /* 计算屏幕中点和所要移动的目的点之间的距离 */
               Point viewPos = centerPos - destPos;
           
               parent->setPosition(viewPos);
           }




（小若：超级复杂！你想干什么？我不学了，我真的走了啊！）

这个函数的功能是让地图所在图层以主角为中心进行移动，也就是让事件的焦点停留在主角身上，屏幕随着主角移动。

这个函数的算法解释起来可能有点烦琐，总之就是为了让地图跟随主角移动，并且要判断边界值，不能让地图超出屏幕从而导致有黑边出现。大家可以根据这个思路自己写一个算法，也许比笔者的更好。（小若：那我还是用你这个吧，我可是不是因为自己写不出来才用你的！）


然后，Player要重写父类的setTagPosition函数，如代码清单8-15所示。

代码清单8-15




           void Player::setTagPosition( int x, int y ) {
               Entity::setTagPosition(x, y);
           
               /* 以主角为中心移动地图 */
               setViewPointByPlayer();
           }




别忘了在头文件中加入函数声明：




           virtual void setTagPosition( int x, int y );




这个函数里添加了setViewPointByPlayer函数，每当主角的坐标改变时，都会让地图坐标随着一起改变，运行项目看看实际效果吧！（小若：不对！报错了！）


对了，笔者忘了一件事情，在setViewPointByPlayer函数中使用了一个m_map变量，该变量是TmxTiledMap对象。我们再次修改Player类，如代码清单8-16所示。

代码清单8-16




           Player.h文件：
           class Player : public Entity {
           public:
               /* 省略了很多代码 */
               void setTiledMap(TMXTiledMap* map);
           private:
               TMXTiledMap* m_map;
           };
           
           Player.cpp文件：
           void Player::setTiledMap( TMXTiledMap* map ) {
               this->m_map = map;
           }




最后，打开TollgateScene的addPlayer函数，在创建Player对象之后，再调用Player的setTiledMap函数，如代码清单8-17所示。

代码清单8-17




           void TollgateScene::addPlayer( TMXTiledMap* map ) {
               /* 省略了一些代码 */
           
               /* 将精灵绑定到玩家对象上 */
               Player* mPlayer = Player::create();
               mPlayer->bindSprite(playerSprite);
               mPlayer->run();
               mPlayer->setTiledMap(map);


           
            /* 省略了很多代码 */
           }




[image: ]
图8-20　地图随主角滚动



现在运行项目，我们就可以看到地图随着主角在跑了，如图8-20所示。地图起点已经不见了，因为主角已经跑了一段距离，地图往左移动了。

另外，曾经有读者反馈，地图会有一些细细的黑边，可能滚动的时候特别明显。如果你也出现这种情况，尝试在代码中加入这句：




               Director::getInstance()->setProjection(Director::Projection::_2D);




这句代码加在什么地方都可以，比如这个游戏，可以在TollgateScene的init函数里加上这句话。


 8.4　更多的内容

本节实例源代码为：Chapter8_4_RunRunRun04。


 8.4.1　让主角上下移动——三方移动控制器

至此我们的《跑跑跑》游戏已经基本快完成了。

主角不能只往前跑，我们得让他可以上下跑。

我们要改变主角的移动行为，这很简单，因为聪明的我们早就料到了客户的需求是随时改变的，（小若：那个客户说的是你吗？）
 所以，我们使用了组合的方式。

现在是见证组合有多强大的时候了！我们只需要新建一个控制器，然后替换掉原来的SimpleMoveController，绑定到主角身上，就可以了。（小若：所以我才一直叫你别偷懒，多写点代码是有好处的！）


这个新的移动控制器可以向前、向上、向下移动，所以笔者给它命名为三方控制器。英文名叫做SanFangController，开玩笑的，还是叫做ThreeDirectionController吧。

我们来创建三方移动控制器，在“控制器筛选器”下创建一个“三方移动控制器筛选器”，在该筛选器下再创建一个类，命名为ThreeDirectionController，头文件如代码清单8-18所示。

代码清单8-18




           #include "Controller.h"
           #include "cocos2d.h"
           using namespace cocos2d;
           
           class ThreeDirectionController : public Controller {
           public:
               CREATE_FUNC(ThreeDirectionController);
               virtual bool init();
               virtual void update(float dt);
           
               /* 设置X方向的移动速度 */
               void setiXSpeed(int iSpeed);
           
               /* 设置Y方向的移动速度*/
               void setiYSpeed(int iSpeed);
           
           private:
               int m_iXSpeed;
               int m_iYSpeed;
           
               /* 注册屏幕触摸事件 */
               void registeTouchEvent();
           };




这次笔者就没有把#ifndef _ThreeDirectionController_H_这部分的代码贴出来了，读者一定不要忘记自己添加，这部分代码一定要习惯性地写上。（小若：#ifndef、#define、#endif，不就是这三句代码嘛，我背都背出来了）


基本上和SimpleMoveController类差不多，（小若：基本上差不多……那就是差很多啊！）
 区分了X和Y方向上的速度，以及加入了触屏事件。再来看看Three DirectionController.cpp文件，如代码清单8-19所示。

代码清单8-19




           #include "ThreeDirectionController.h"    /* 不厌其烦地提醒大家，不要忘了包含头文件 */
           
           bool ThreeDirectionController::init(){
               this->m_iXSpeed = 0;
               this->m_iYSpeed = 0;
           
               /* 注册屏幕触摸事件 */
               registeTouchEvent();
           
               /* 开启update函数的调用 */
               this->scheduleUpdate();
               return true;
           }
           
           void ThreeDirectionController::update( float dt ) {
               if(m_controllerListener == NULL){
                   return;
               }
               /* 让移动对象在X和Y方向上增加坐标 */
               Point curPos = m_controllerListener->getTagPosition();
               curPos.x += m_iXSpeed;
               curPos.y += m_iYSpeed;
           
               m_controllerListener->setTagPosition(curPos.x + m_iXSpeed, curPos.y + m_iYSpeed);
           }
           
           void ThreeDirectionController::setiXSpeed( int iSpeed ) {
               this->m_iXSpeed = iSpeed;
           }
           
           void ThreeDirectionController::setiYSpeed( int iSpeed ) {
               this->m_iYSpeed = iSpeed;
           }
           
           void ThreeDirectionController::registeTouchEvent(){
               auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
           
               listener->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){
                   return true;
               };
           
               listener->onTouchMoved = [＆](Touch* touch, Event* event){
                   /* 获取单击坐标，基于Cocos2d-x */
                   Point touchPos = Director::getInstance()->convertToGL(touch->getLocationInView());
           
                   /* 被控制对象的坐标 */
                   Point pos = m_controllerListener->getTagPosition();
           
                   /* 判断是向上移动还是向下移动 */
                   int iSpeed = 0;
                   if (touchPos.y > pos.y){
                       iSpeed = 1;
                   }
                   else{
                       iSpeed = -1;
                   }
           
                   setiYSpeed(iSpeed);
               };
           
               listener->onTouchEnded = [＆](Touch* touch, Event* event){
                   /* 停止Y坐标上的移动 */
                   setiYSpeed(0);
               };
           
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
           }




（小若：发这么长的代码，我吸收不了！）

代码是多了点，但都是我们学过的知识。首先，update函数变了一点，移动对象的X坐标时，取的速度值是m_iXSpeed。

因为注册屏幕触摸事件的代码有点多，所以笔者把它单独放到registeTouchEvent函数里处理。接着，最重要的是onTouchMoved 事件，根据单击屏幕的Y坐标是在主角之上还是下，来判断是让主角向上移动还是向下移动。控制Y方向的速度默认必须设置为0，只有在单击屏幕时才会设置Y方向的速度值，Y方向速度值一改变，移动对象就会在Y方向上移动。

打开TollgateScene.cpp的addPlayer函数，将SimpleMoveController替换为ThreeDirectionController，如代码清单8-20所示。

代码清单8-20




           #include "ThreeDirectionController.h"    /* 不要忘了包含头文件，又一次唠叨 */
           void TollgateScene::addPlayer( TMXTiledMap* map ) {
               /* 又忽略了很多代码 */
           
               /* ------------ 创建玩家移动控制器 -------------- */    
               ThreeDirectionController* threeMoveControll = ThreeDirectionController::create();
               threeMoveControll->setiXSpeed(1);
               threeMoveControll->setiYSpeed(0);
           
               /* 控制器要添加到场景中才能获得update事件 */    
               this->addChild(threeMoveControll);
           
               /* 设置控制器到主角身上 */
               mPlayer->setController(threeMoveControll);
           }




就这样，我们没有改变Player的任何地方，就能够改变Player的行为，运行项目，单击屏幕，看看主角是否可以上下移动。（小若：真的可以了！）



 8.4.2　添加障碍物——Tiled障碍层的使用

这次我们就来为地图添加障碍物，很好玩的，一起来！（小若：你把这里当幼儿园了吧？）


我们还要用Tiled编辑器打开level01.tmx文件，然后新建一个图层，命名为barrier，也就是障碍层。新建图层的方式和创建对象层类似，如图8-21所示。

[image: ]
图8-21　新建图层



现在我们利用原有的素材在地图的barrier层上画几笔，增加一些障碍物，记得先选中barrier图层。笔者又发挥了自己的艺术才能，画了几笔，如图8-22所示。

[image: ]
图8-22　添加障碍物



（小若：哪里艺术了？）

别以为它叫做障碍层就真的可以阻止主角的前进，主角现在一样能顺利穿过这些“障碍物”，我们还得新建一个层，叫做meta图层，如图8-23所示。

[image: ]
图8-23　现有图层



然后，我们要介绍一个新的素材，meta_tiles.png（图片素材可到项目源代码下获取），如图8-24所示。

[image: ]
图8-24　meta_tiles



把meta_tiles.png都加进图块里，宽和高都是70像素，如图8-25所示。

[image: ]
图8-25　meta_tiles图块



然后选择图块里的红色方块（第一个方块），然后在红色方块上单击鼠标右键，选中【图块属性】，给图块新建一个属性，叫做Collidable，值为true，如图8-26所示。

[image: ]
图8-26　添加图块属性



我们将会利用这个属性判断是否为障碍物。现在，我们要用红色方块在meta层上画东西（记得先选中meta图层），怎么画？把所有障碍物填满，记住，是在meta层上描。

看看效果，（小若：好多红色！）
 如图8-27所示。

[image: ]
图8-27　描绘红色方块



读者可能会看不清图片，在所有障碍物上都描了红色的格子，笔者是把爱心图块当成障碍物，读者可以自己选择把什么当成障碍物，然后往那些图块上面覆盖红色格子就可以了。

保存Tiled地图，然后把焦点回到代码里。为Player添加一个函数tileCoordForPosition，如代码清单8-21所示。

代码清单8-21




           Player.h文件：
           class Player : public Entity {
           /* 省略了很多代码 */
           private:
           /* 标记主角是否碰撞了障碍物，在反弹中 */
               bool isJumping;
           
               /* 检测碰撞的地图层 */
               TMXLayer* meta;   
           
               /* 将像素坐标转换为地图格子坐标*/
               Point tileCoordForPosition(Point pos);
           };
           
           Player.cpp文件：
           Point Player::tileCoordForPosition( Point pos ) {
               Size mapTiledNum = m_map->getMapSize();
               Size tiledSize = m_map->getTileSize();
           
               int x = pos.x / tiledSize.width;
           
               /* Cocos2d-x的默认Y坐标是由下至上的，所以要做一个相减操作 */
               int y = (700 - pos.y) / tiledSize.height;
           
               /* 格子坐标从零开始计算 */
               if(x > 0) {
                   x -= 1;
               }
               if(y > 0) {
                   y -= 0;
               }
           
               return Point(x, y);
           }




tileCoordForPosition函数是做什么的呢？它用来把像素坐标转换为地图里相应的格子。

我们还多了一个TMXLayer* meta，（小若：这是啥？）
 meta是我们刚刚给地图加的一个图层，在这个图层上面我们画了很多红色格子，而且我们还给这些红色格子加了一个Collidable属性。

我们只要判断主角即将要去的地方是不是在红色格子的位置上就可以了，如果要去的地方是红色格子的位置，那就不让主角移动。（小若：哇，听起来好简单。）


isJumping变量等会很有用，我们要在Player的init函数里初始化这变量：isJumping = false。

再次打开Player类，修改setTiledMap函数，如代码清单8-22所示。

代码清单8-22




           void Player::setTiledMap( TMXTiledMap* map ) {
               this->m_map = map;
           
               /* 保存meta图层的引用 */
               this->meta = m_map->getLayer("meta");
               this->meta->setVisible(false);
           }




我们要保存meta图层的引用，后面将使用到。

最后一步，修改Player.cpp的setTagPosition函数，在最前面加上几句代码，如代码清单8-23所示。

代码清单8-23




           void Player::setTagPosition( int x, int y ) {
               /* -----------------判断前面是否不可通行---------------- */
               /* 取主角前方的坐标 */
               Size spriteSize = m_sprite->getContentSize();
               Point dstPos = Point(x + spriteSize.width / 2, y);
           
               /* 获得当前主角前方坐标在地图中的格子位置 */
               Point tiledPos = tileCoordForPosition(Point(dstPos.x, dstPos.y));
           
               /* 获取地图格子的唯一标识 */
               int tiledGid = meta->getTileGIDAt(tiledPos);
           
               /* 不为0，代表存在这个格子 */
               if (tiledGid != 0) {
                   /*
                   获取该地图格子的所有属性，目前我们只有一个Collidable属性
                   格子是属于meta层的，但同时也是属于整个地图的，所以在获取格子的所有属性
                   时，通过格子唯一标识在地图中取得
                   */
                   Value properties = m_map->getPropertiesForGID(tiledGid);
           
                   /* 取得格子的Collidable属性值 */
                   Value prop = properties.asValueMap().at("Collidable");
           
                   /* 判断Collidable属性是否为true，如果是，则不让玩家移动 */
                   if (prop.asString().compare("true") == 0) {
                       return;
                   }
               }
           
               Entity::setTagPosition(x, y);
           
               /* 以主角为中心移动地图 */
               setViewPointByPlayer();
           }




（小若：哪里几句了！好多句啊！）

其实代码的注释已经很详细了，首先从meta层里获得某个地图格子，（小若：某个？）
 就是我们主角当前所在的地图格子位置，获得该格子在地图中的唯一标识。然后根据这个唯一标识在地图中取得格子的所有属性（使用getPropertiesForGID函数）。

（小若：有个疑问，为什么要从meta中取得唯一标识而不是直接根据格子位置从地图中获取格子的属性？）因为地图有很多个图层，如何知道你的这个格子位置是哪一层的位置呢？你说你要第一行第三列的那个格子，天呐，我有ground图层，有meta图层，你是要哪个？糟糕，笔者太入戏，一不小心用了第二人称。所以呢，不要让程序混乱，否则它会让你更混乱。

getPropertiesForGID函数返回的又是一个Value值，我们知道，Value可以代表很多种类型的值（比如整型、字符串），这里返回的Value其实是一个ValueMap对象，它包含了地图格子的所有属性（ValueMap的key就是属性名称，value就是属性值）。所以我们要获得格子某个具体属性的时候，需要这样使用：properties.asValueMap(). at("Collidable")。

最后当然是取得格子的Collidable属性，看看这个属性的值是否为true，如果是，就不让主角前进。看，主角被那块高大威猛的爱心碰着了，不能前进了，（小若：哪里高大了！感觉就是主角进入了小人国！）
 如图8-28所示。

[image: ]
图8-28　障碍物



现在我们确实是卡住了主角，不让他前进了，但是我们会发现，这一卡就把主角永远卡住了，他再也无法移动了！这很糟糕。没关系，我们加点东西就好。当遇到障碍物时，不是让主角停止前进，而是让主角向后弹，如代码清单8-24所示。

代码清单8-24




                /* 判断Collidable属性是否为true，如果是，不让玩家移动 */
                   if (prop.asString().compare("true") == 0 ＆＆ isJumping == false) {
                       isJumping = true;
           
                       auto jumpBy = JumpBy::create(0.5f, Point(-100, 0), 80, 1);
                       CallFunc* callfunc = CallFunc::create([＆](){ 
                           /* 恢复状态 */
                           isJumping = false; 
                       });
           
                       /* 执行动作，碰撞到障碍物时的反弹效果 */
                       auto actions = Sequence::create(jumpBy, callfunc, NULL);
                       this->runAction(actions);
                   }




我们修改了seTagPosition里的一个地方，当Collidable属性的值为true时，不要直接return，而是让主角稍微向相反方向执行Jump动作，但是因为主角可能会在很短的时间内碰撞很多次，避免Jump动作在短时间内执行太多次导致主角一直往后跳，我们加了一个isJumping变量。这个变量用来标记主角是否正在往后跳，如果是，就不重复跳。当主角执行完跳的动作后，就恢复isJumping变量，以便进行下一次跳的动作。

那么，现在运行游戏，专门找障碍物去吧，然后我们就能看到主角撞到障碍物时往后跳的效果了。


 8.4.3　添加能吃的物品以及胜利条件

我们的游戏已经很像游戏了，（小若：像？敢情它真的不是一个游戏？）
 于是我们给主角加点吃的，老是这么跑，没有追求啊。（小若：别学我的语气啊！）


打开地图编辑器，我们把橙色的橘子当成能吃的物品，如图8-29所示。

[image: ]
图8-29　添加星星



其实吃的物品，也可以当作障碍物，只不过这个障碍物和主角碰撞之后会消失，仅此而已。

和之前描红格子的方式类似，不过，这次我们要描绿色格子（meta_tiles.png的第二个格子）。在绿色格子上单击鼠标右键，选择【属性】，我们为绿色格子添加一个属性——food，属性值为true，如图8-30所示。

[image: ]
图8-30　给绿色格子添加属性



然后将地图层切换到meta层，在上面用绿色格子将所有橘子（或者读者自己规定的食物）都覆盖，效果如图8-31所示。

[image: ]
图8-31　用绿色格子描星星



打开Player.cpp的setTagPosition函数，以前我们只是取得主角当前所在地图格子的属性里的Collidable属性值，这次我们还要再多获取一个值，那就是food的属性值。函数稍微修改了一些，并且加了一些容错机制，如代码清单8-25所示。

代码清单8-25




　   Value properties = m_map->getPropertiesForGID(tiledGid);
　
　        ValueMap propertiesMap = properties.asValueMap();
　
　        if (propertiesMap.find("Collidable") != propertiesMap.end()){
　            /* 取得格子的Collidable属性值 */
　            Value prop = propertiesMap.at("Collidable");
　            /* 判断Collidable属性是否为true，如果是，则不让玩家移动 */
　            if (prop.asString().compare("true") == 0 ＆＆ isJumping == false) {
　                /* 这里面的代码没变，所以省略不贴出来 */
　            }
　        }
　        if (propertiesMap.find("food") != propertiesMap.end()){
　            /* 取得格子的food属性值，判断是否为true，如果是，则让格子上的物体消失 */
　            Value prop = properties.asValueMap().at("food");
　            if (prop.asString().compare("true") == 0) {
　                /* 从障碍物层清除当前格子的物体 */
　                TMXLayer* barrier = m_map->getLayer("barrier");
　                barrier->removeTileAt(tiledPos);
　            }
　         }




笔者省略了很多代码，只贴了重点部分。

做法和之前的红色格子是一样的，判断地图格子的food属性是否为true，如果是，就把地图上格子的内容删除。

但是，因为现在格子的属性不止一种了（有Collidable和food两种属性），并且我们知道一个格子只会有一个属性，这里可能有点混乱，为什么一个格子只有一种属性？其实一个格子可以有多种属性，但是，我们这张Tiled地图里一个格子只有一个属性。因为，我们给红色格子添加了一个Collidable属性，没有添加其他属性，所以红色格子只有一个属性。同样，绿色格子也只有一个food属性。在代码里，我们不知道当前碰撞的格子是什么颜色的，只能通过格子的属性去判断它是哪类格子。

所以，格子是哪种属性无法预先得知，只有主角碰撞格子时，才能去判断这个格子是什么属性（是Collidable障碍物还是food食物）。

于是，我们用ValueMap的find函数去判断格子，如果存在Collidable属性，那么，就是红色格子，存在food属性，就是绿色格子。

编译运行，当主角经过食物时就会吃掉它，如图8-32所示。

[image: ]
图8-32　吃掉星星



我们现在要完成最后一件事情，那就是判断胜利。我们依旧使用meta层来判断。再次打开地图编辑器，打开meta_tiles图块，选择蓝色格子，也就是第三个格子，为该格子添加一个属性，命名为“win”，赋值为true。然后用蓝色格子在meta图层上描绘，我们要把地图拉到最右边，在最后一行石头上描绘，因为我们将选择那里作为游戏的终点，如图8-33所示。

[image: ]
图8-33　描绘蓝色格子



最后，依旧修改Player的setTagPosition函数，仿照之前的做法，加上一段代码，如代码清单8-26所示。

代码清单8-26




           if (propertiesMap.find("win") != propertiesMap.end()){
               Value prop = properties.asValueMap().at("win");
               if (prop.asString().compare("true") == 0) {
               /* 取得格子的win属性值，判断是否为true，如果是，则游戏胜利，跳转到胜利场景 */
                  Director::getInstance()->replaceScene(WinScene::createScene());
               }
           }




我们判断地图格子的win属性是否为true，如果是，则代表主角达到终点，切换到胜利场景（胜利场景就不贴出来了，读者可以自己创建），如图8-34所示。

[image: ]
图8-34　胜利场景



本章的游戏实例到此为止，虽然它有点简陋，但是关于Tiled地图的常用技巧都涉及了。希望大家自己动手写一次代码，这样才能印象深刻，并且是学习的不二之道。

小若吐槽木头

小若：最喜欢这部分内容了，我可以在这里更加直接地吐槽你。

木头：貌似这部分的内容都是我在吐槽你。

小若：为什么会这样……

木头：我最近早上上班的时候遇到一位老爷爷，他走过来偷偷地跟我说，“我是来这里找我孙子的，一直都找不到，现在肚子好饿，能不能给点钱我买吃的？”

小若：这么可怜，那你有没有给他？

木头：没有，我心里一狠，觉得是骗子，就说我没看过他孙子，然后就走了。他还在后面喊了几句小伙子。

小若：你好狠心。

木头：后来我一边走一边后悔，一直在想要不要回头，最终我还是没有回头，一直内疚了好久。

小若：活该！

木头：当我到了公司之后，上网搜了一下，发现了许多类似的情况，确实是骗人的。

小若：幸好你没有上当。

木头：喂！你墙头草啊！

小若：……（假装没听到）

木头：我想表达的是，某些时候，我们做了正确的决定，却被一些不正确的思路所影响，而改变当初的正确决定。

小若：这个我没有经历过，不是很清楚。

木头：我曾经写过无数的功能，同一个功能也被要求改过很多次，而只有我心里最清楚，对于同一个功能，第一次、第二次的修改也许是正确的。随着修改次数的增加，错误的概率越来越大，很有可能第十次的修改只不过是将功能还原到第三次修改时的状态，却全然不自知。如此迭代，得到的是受挫的经验，失去的是宝贵的时间。

小若：你突然那么认真，我不好意思吐槽。

木头：没事，我们赶紧进入下一章吧！下一章更有意思！


第9章　用多线程做定时器？你疯了——schedule很强大


剧透

定时事件是游戏中必不可少的元素，Cocos2d-x提供了比较完善的定时器功能，可以满足我们的很多需求。前面章节我们已经见识过update函数了，它也属于定时器事件。但这只是凤毛麟角，我们一起来见识更多更多和定时器相关的功能吧！最后，笔者还会额外介绍强大的观察者模式。




 9.1　我爱单线程——schedule介绍

假设有如下需求，大家第一时间会考虑怎么做：每隔1秒执行一次函数。

也许有朋友会想起Thread，是的，线程。（小若：对，我就是这么想的，我比你还要先想出来！）


不过，Cocos2d-x提供了一个很好的功能给我们使用，那就是schedule。我们可以简单地认为它是定时器，是单线程的定时器。

为什么非得强调是单线程，因为多线程是一个恶魔，它很强大，但是会带来很多噩梦！单线程也就是意味着，它不是多线程。（小若：我等会就去举报你，你在凑篇幅！）


使用schedule是一件很简单的事情，我们将在下一节讲解。（小若：这节好短，你在偷懒！）



 9.2　每一帧都有我——scheduleUpdate和update

本节实例源代码为：Chapter9_2_ScheduleUpdate。

Cocos2d-x提供了不少定时功能，这次我们先介绍最简单的。

新建一个Cocos2d-x的项目，命名为Chapter9_2_ScheduleUpdate，然后将HelloWorldScene的init函数的多余代码删掉，然后我们敲几行代码，如代码清单9-1所示。

代码清单9-1




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               this->scheduleUpdate();
               return true;
           }




运行项目，有没有发现？神奇的事情发生了！

（小若：哪里？什么都没有！黑屏！）

别着急，还差一步，我们要继承一个函数，在头文件里加入代码，如代码清单9-2所示。

代码清单9-2




           class HelloWorld : public cocos2d::Layer {
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
               /* 重写update函数 */
               virtual void update(float dt);
           };




然后实现update函数，在函数里打印日志，如代码清单9-3所示。

代码清单9-3




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




最后，用调试模式运行，我们将看到一串串的日志输出。




           update
           update
           update
           update
           update
           update




我们已经实现了定时器，就是这么简单。稍微解释一下原理，不会太深入。（小若：你也没有那个水平！）


this->scheduleUpdate()函数是为了把当前节点（如Layer）添加到队列里，只要把节点添加到队列里（或许是其他结构，总之可以存放节点），那么这个节点就会在游戏运行的每一帧被调用一次update函数。

我们也看到，update函数里有一个float dt参数，这个参数的意思是，上一次调用这个函数到本次调用这个函数中间间隔了多少秒。

本章只是介绍定时器的应用，原理就不多解释。（小若：等等！这根本就不像定时器！一点都不定时！）


关于定时这个问题，总有人喜欢不准时的嘛，下一节再介绍那些永远都准时的人。

（小若：吊胃口对我才没有效！）


 9.3　定时器可以这么做——schedule和回调函数

本节实例源代码为：Chapter9_3_Schedule。

上一节介绍的“定时器”实在是有点不定时，这次给大家介绍一个很定时的定时器。（小若：总觉得逻辑不对。）



 9.3.1　不调用update函数，调用自己的函数

其实原理是一样的，我们调用scheduleUpdate时，系统默认每帧去调用update函数，但如果我们想调用自己的函数呢？很简单，创建一个新项目，命名为Chapter9_3_Schedule。先为HelloWorldScene添加一个函数，如代码清单9-4所示。

代码清单9-4




           HelloWorld.Scene.h文件：
           class HelloWorld : public cocos2d::Layer {
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
               
               void mutUpdate(float dt);    /* 自定义的update函数 */
           };
           
           HelloWorldScene.cpp文件：
           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 指定每帧执行自定义的函数 */
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::mutUpdate));
           
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::mutUpdate( float dt) {
               log("MutUpdate");
           }




我们使用schedule指定了一个自定义的函数，然后用调试模式运行项目，将看到以下输出：




           MutUpdate
           MutUpdate
           MutUpdate
           MutUpdate
           MutUpdate
           MutUpdate
           MutUpdate
           MutUpdate




（小若：你要不要解释一下schedule_selector是什么意思？）

Cocos2d-x在指定回调函数时都使用*selector的形式，比如我们要知道schedule的回调函数，则使用schedule_selector，要指定按钮的回调函数则使用callfunc_selector等。

常用的selector如下：


	schedule_selector：常用于定义定时器回调函数，函数无参数；

	callfunc_selector：常用于定义动作回调函数，函数无参数；

	callfuncN_selector：常用于定义动作回调函数，函数带一个Node*参数；

	callfuncND_selector：常用于定义动作回调函数，函数带一个Node*参数和一个void*参数（任意类型）；

	menu_selector：常用于定义菜单回调函数，带一个CCObject*参数。



（小若：这么复杂……哎哟，解释什么呢，我相信你，不需要解释了！我不听了！）

Cocos2d-x 3.0已经开始支持lambda作为回调函数了，这些麻烦的selector应该会慢慢被替换。不过，这只是笔者的猜测和期望。


 9.3.2　真正的定时器

言归正传，虽然这次我们能够在每一帧调用自己定义的函数，但这不能认为是定时器，因为mutUpdate函数每隔多长时间被调用一次是无法预知的。

我们要真正创建一个定时器，修改一下schedule的参数就可以了，如代码清单9-5所示。

代码清单9-5




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 指定每帧执行自定义的函数 */
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::mutUpdate), 2.0f);
           
               return true;
           }
           void HelloWorld::mutUpdate( float dt) {
               log("MutUpdate dt= %f", dt);
           }




我们加了一个参数，参数类型为float，单位是秒。在mutUpdate函数里打印dt的值，还记得dt的含义吗？（小若：不记得。）
 dt是mutUpdate离上一次被调用的间隔时间，既然我们指定每2秒执行一次mutUpdate函数，那么，dt打印出来的值一定是2.0。

用调试模式运行项目，将看到以下输出：




           MutUpdate dt= 2.012904
           MutUpdate dt= 2.000030
           MutUpdate dt= 2.004388
           MutUpdate dt= 2.000327
           MutUpdate dt= 2.000455




（小若：不是说一定是2.0吗？）

输出结果和我们推测的一模一样。（小若：哪里一样了？后面有好多小数位都不是0！）
 不要在意这些细节。

还有一个更厉害的定时器，请听下节分解。


 9.4　让一切都停下来——unSchedule

本节实例源代码为：Chapter9_4_UnSchedule。

如果要取消默认的update函数调用，只需要一句代码。我们先创建一个项目，命名为Chapter9_4_UnSchedule，依旧给HelloWorldScene添加update函数和mutUpdate函数，如代码清单9-6所示。

代码清单9-6




           HelloWorldScene.h文件：
           class HelloWorld : public cocos2d::CCLayer {
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
               virtual void update(float dt);    /* 默认的update函数 */
           
                void mutUpdate(float dt);        /* 自定义的update函数 */
           };
           
           HelloWorldScene.cpp文件：
           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) {  return false;  }
           
               /* 指定每帧执行update函数 */
               this->scheduleUpdate();
           
               /* 指定每帧执行自定义的函数，指定每隔n秒执行一次 */
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::mutUpdate), 2.0f);
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::mutUpdate( float dt) {
               
           }
           
           void HelloWorld::update(float dt) {
               log("update");
               this->unscheduleUpdate();
           }




留意update函数，我们添加了一句代码，取消和注册update函数的调用是对应的，从函数名称就可以看出来。

unschedule，顾名思义，un一般是代表取消的意思。但是要注意一点，不管我们注册update函数时，用的是一个参数，还是两个参数，在取消时都是不需要传递其他参数的，只要传递函数就可以。

（小若：我总觉得，听你解释不如直接看代码。）

我们用调试模式运行项目，将看到日志只输出了一句update就停止了。

如果想停止调用自定义的update函数，也是类似的操作，我们修改mutUpdate函数，如代码清单9-7所示。

代码清单9-7




           void HelloWorld::mutUpdate( float dt) {
               log("MutUpdate dt = %f", dt);
               this->unschedule(schedule_selector(HelloWorld::mutUpdate));
           }




要取消自定义的update函数，就要把自定义的回调函数作为参数传递给unschedule函数。用调试模式运行项目，我们依旧只看到一条日志的输出：MutUpdate dt = 2.000037。

另外，默认的update函数和自定义的update函数是不会冲突的，两种函数可以一起使用。

但是，如果要停止所有的update函数，我们只需要一行代码：

this->unscheduleAllSelectors()。调用这个函数之后所有的update函数都不会被调用。


 9.5　触发器可以这么做——scheduleOnce和回调函数

本节实例源代码为：Chapter9_5_ScheduleOnce。

有时候我们并不想不断地执行一个函数，我们只希望在20秒后执行一个函数，然后就不执行了。比如，我们用微波炉烤西红柿，3分钟之后微波炉要叮地响一下，但是只要响一下就好，不要每隔3分钟都响，那太烦人了！（小若：西红柿？为什么是西红柿？微波炉烤西红柿？）


好了，说了这么多，我的西红柿要烤焦了！（小若：你不是说它会“叮”一下吗？）


我们来让它叮一下，就一下，不多不少。新建一个项目，命名为Chapter9_5_ScheduleOnce。依旧修改HelloWorldScene，如代码清单9-8所示。

代码清单9-8




           HelloWorldScene.h文件：
           class HelloWorld : public cocos2d::CCLayer {
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
               /* 回调函数，西红柿烤好了 */
               void cookFinish(float dt);
           };
           
           HelloWorldScene.cpp文件：
           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 指定若干秒后执行一次函数 */
               this->scheduleOnce(schedule_selector(HelloWorld::cookFinish), 2.0f);
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::cookFinish(float dt) {
               log("cookFinish!");
           }




scheduleOnce，顾名思义，once代表只执行一次，第二个参数是延迟时间，单位是秒，表示多少秒之后开始执行这个函数，并且只执行一次。

调试模式运行项目，2秒后我们将看到一条输出：




           cookFinish!




并且只有一条，不会多。


 9.6　准确的计时功能——制作定时器


 9.6.1　schedule并没有那么准时——越走越慢的时间

本节实例源代码为：Chapter9_6_SlowerAndSlower。

我们一直在说定时器，其实之前所说的只能适用于对时间精度要求不高的情况下，如果我们要制作秒表功能，则需要做一些特别的处理。

还记得9.3.2节的代码输出结果吗？定时执行的函数其实还是有一点点误差的：




           MutUpdate dt= 2.012904
           MutUpdate dt= 2.000030
           MutUpdate dt= 2.004388
           MutUpdate dt= 2.000327
           MutUpdate dt= 2.000455




（小若：你不是说不要在意这些细节吗？）

我们是时候需要在意一下细节了，如果我们要制作秒表，似乎可以利用schedule每隔1秒执行一次update函数，然后计数器加1。

但是，真的是这样吗？

我们来试试，新建一个项目，将其命名为Chapter9_6_SlowerAndSlower，修改一下HelloWorldScene，如代码清单9-9所示。

代码清单9-9




           HelloWorldScene.h文件：
           class HelloWorld : public cocos2d::CCLayer {
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
               void countTime(float dt);    /* 模拟秒表的update函数 */
           private:
               float m_fTotalDTTime;        /* update函数执行间隔累加的时间 */
               float m_fCountTime;        /* 利用update函数进行计时，累计的时间 */
           };
           
           HelloWorldScene.cpp文件：
           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 初始化计时器 */
               m_fTotalDTTime = 0;
               m_fCountTime = 0;
           
               /* 每隔1秒执行一次 */
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::countTime), 1.0f);
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::countTime(float dt) {
               m_fTotalDTTime += dt;       /* 累计执行间隔时间 */
               m_fCountTime += 1.0f;       /* 每次累加1秒，模拟秒表 */
               log("TotalDTTime=%f, CountTime=%f", m_fTotalDTTime, m_fCountTime);
           }




m_fTotalDTTime用于记录countTime函数每次被执行时的间隔时间的总和，可以简单地理解为游戏从开始到现在经过了多长时间（虽然不太准确）。

m_fCountTime是用来充当秒表计时器的，因为countTime函数每秒执行一次，所以m_fCountTime每次+1，代表了经过了多少秒时间。

我们运行项目，等待一段时间，笔者在经过了300多秒后，日志输出如下：




           TotalDTTime=342.046295, CountTime=342.000000
           TotalDTTime=343.046326, CountTime=343.000000
           TotalDTTime=344.046326, CountTime=344.000000
           TotalDTTime=345.046356, CountTime=345.000000




我们能看到，m_fTotalDTTime和m_fCountTime的值差距越来越大。（小若：就0.05秒不到的差距，很小啊。）


为了让大家更清楚地理解这个差距的危害，我们再加一些代码，增加update函数的调用，如代码清单9-10所示。

代码清单9-10




           HelloWorldScene.h文件：
           class HelloWorld : public cocos2d::CCLayer {
           public:
               /* 省略了很多代码 */
               virtual void update(float dt);
           };
           
           HelloWorldScene.cpp文件：
           bool HelloWorld::init() {
               /* 省略了很多代码 */
           
               /* 每一帧都执行update函数 */
               this->scheduleUpdate();
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::update(float dt) {
               /* 用来模拟游戏中的其他一些耗时操作 */
               for (int i = 0; i < 99999999; i++) {
                   ;
               }
           }




不管是默认的update函数，还是自定义的update函数，都是在同一个线程里的，所以，某个函数占用的时间过长，那么，其他函数被调用的时机就有可能延后。

现在，再次运行项目，经过几十秒后，输出以下日志：




           TotalDTTime=44.077412, CountTime=39.000000
           TotalDTTime=45.213436, CountTime=40.000000
           TotalDTTime=46.343445, CountTime=41.000000




这次两个变量的时间差距就十分明显了，换句话说，实际游戏时间经过了至少46.3秒，而我们的秒表计时器却只走到了41秒，这就导致了计时器有严重的时间偏差。如果我们需要实现一个功能，要在120秒后触发一个事件，好吧，比如我们烤西红柿。而如果我们使用这样一个随时可能不准确的秒表来计时，那也太恐怖了。

不管是schedule和scheduleOnce，都有可能有这样的时间偏差，因为我们无法预计在某段时间内是否会有耗时的操作发生（比如加载很多图片资源和进行比较复杂的计算）。所以，如果我们要求比较准确的时间，就不能单纯地依赖schedule本身的计时，我们需要自己计时。


 9.6.2　更准确地计时——不会变慢的时间

本节实例源代码为：Chapter9_6_TimeCounter。

上一节说了这么多，那么，倒底怎样的计时才是准确的？其实很简单，利用update函数的float dt参数。上一节我们是用什么来对比才发现我们的秒表计时有问题的？没错，是m_fTotalDTTime变量，它就是利用float dt参数来累计时间，这样我们就能得出一个相对比较准确的时间。

因为float dt参数记录的是update函数从上一次被调用到本次被调用所经过的时间，所以，不管其他地方进行了哪些耗时的操作，我们都能通过float dt参数获得较准确的总时间。

要不，我们来封装一下，写一个专门计时的类吧。

新建一个项目，命名为Chapter9_7_TimeCounter，然后我们要新建一个类，叫做TimeCounter，如代码清单9-11所示。

代码清单9-11




           TimeCounter .h文件：
           #include "cocos2d.h"
           USING_NS_CC;
           class TimeCounter : public Node{
           public:
               CREATE_FUNC(TimeCounter);
               virtual bool init();
           
               virtual void update(float dt);
           
               void start();            /* 开始计时 */
               float getfCurTime();    /* 获取当前时间 */
           private:
               float m_fTime;
           };
           TimeCounter cpp文件：
           #include "TimeCounter.h"
           bool TimeCounter::init(){
               return true;
           }
           void TimeCounter::update(float dt){
               m_fTime += dt;
           }
           float TimeCounter::getfCurTime(){
               return m_fTime;
           }
           void TimeCounter::start(){
               m_fTime = 0;
               this->scheduleUpdate();
           }




这是一个比较简单的类，仅仅是有一个计时的作用，但不会在达到某个时间后提醒我们要做什么事情。虽然它只能进行计时，但是却能带来不少方便。

我们来看看它的执行情况，修改HelloWorldScene类，如代码清单9-12所示。

代码清单9-12




           HelloWorldScene.h文件：
           #include "TimeCounter.h"
           class HelloWorld : public cocos2d::Layer{
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
               void logic(float dt);
               void doSomething(float dt);
           private:
               TimeCounter* m_timeCounter;
           };
           HelloWorldScene.cpp文件：
           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 创建计时器，要添加到场景 */
               m_timeCounter = TimeCounter::create();
               this->addChild(m_timeCounter);
           
               /* 开始计时 */
               m_timeCounter->start();
           
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::logic), 1.0f);
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::doSomething));    
               return true;
           }
           void HelloWorld::logic(float dt){
               log("%f", m_timeCounter->getfCurTime());
           }
           
           void HelloWorld::doSomething(float dt){
               for (int i = 0; i <99999999; i++){
               }
           }




首先是要添加一个TimeCounter变量，用于计时，由于TimeCounter是需要使用schedule进行计时的，而使用schedule必须要把对象添加到场景中，否则update是无法被调用的。因此，我们在创建TimeCounter对象后，将其添加到了场景中。然后调用start函数开始计时。

为了验证计时器是否准确，笔者给HelloWorldScene场景添加了两个自定义的update函数。没错，schedule能够在一个场景里多次使用，理论上可以有无数个自定义的update函数。

logic函数用于输出TimeCounter当前的计时时间，每秒输出一次。doSomeThing函数用于模拟游戏的一些耗时操作。

最后，用调试模式运行项目，我们会看到类似以下的输出：




           9.835142
           10.920928
           12.005733
           13.087504




当logic函数进行到第10秒的时候，时间已经过去了10.92秒；当logic函数进行到第11秒的时候，时间已经过去了12秒。logic函数是每秒执行一次的，由于游戏存在其他耗时操作，所以logic函数的“每秒执行一次”似乎越来越不准确了。而TimeCounter的计时就能比较准确地记录游戏经过了多长时间，如果我们需要一些比较准确的计时操作，最好使用类似TimeCounter的方式。

（小若：这样也好麻烦，我们还要一直盯着TimeCounter，判断它是不是到时间了，就不能它来提醒我们时间到了吗？）

确实，现在的TimeCounter太弱了，接下来，我们给它强化一下，加入定时回调功能。


 9.6.3　制作定时炸弹——方便的定时回调功能封装

本节实例源代码为：Chapter9_6_TimeCounter。

我们继续使用上一节的项目，我们给TimeCounter做进一步的强化，让它可以在我们规定的时间做我们预设的事情。

新建一个类，命名为CallbackTimeCounter，先看看头文件，如代码清单9-13所示。

代码清单9-13




           CallbackTimeCounter.h文件：
           class CallbackTimeCounter : public Node{
           public:
               CREATE_FUNC(CallbackTimeCounter);
               virtual bool init();
           
               virtual void update(float dt);
           
               /* 开始计时，指定回调时间和回调函数 */
               void start(float fCBTime, std::function<void()> func);
           private:
               float m_fTime;          /* 用于计时 */
               float m_fCBTime;      /* 回调的时间 */
               bool m_isCounting;      /* 标记是否正在计时 */
           
               std::function<void()> m_func;   /* 回调函数 */
           };




这次我们的定时器是这样工作的：


	不断调用update函数，根据m_isCounting标记，判断是否要计时；

	发现到了指定时间后，就回调m_func函数；

	使用方式是，调用start函数，传入指定时间，以及要回调的函数（lambda匿名函数）。



（小若：我开始冒星星了……）

我们再来看看CallbackTimeCounter.cpp，这样会更清楚，如代码清单9-14所示。

代码清单9-14




           CallbackTimeCounter.cpp文件：
           #include "CallbackTimeCounter.h"
           
           bool CallbackTimeCounter::init(){
               m_isCounting = false;
               this->scheduleUpdate();
               return true;
           }
           void CallbackTimeCounter::update(float dt){
               if (m_isCounting == false) { 
                   return; 
               }
               m_fTime += dt;
           
               /* 到达时间，回调函数 */
               if (m_fTime >= m_fCBTime){
                   m_func();
                   m_isCounting = false;
               }
           }
           void CallbackTimeCounter::start(float fCBTime, std::function<void()> func){
               m_fCBTime = fCBTime;
               m_fTime = 0;
               m_func = func;
               m_isCounting = true;
           }




一个个函数来解释：

（1）init函数。把m_isCounting默认设置为false，在调用start函数之前都不开始计时；然后调用scheduleUpdate开启update函数的调用。

（2）update函数。如果m_isCounting为true，则执行计时，使用m_fTime来累计总时间。m_fCBTime就是我们指定的时间，当m_fTime达到或超过指定时间时，就回调m_func函数，并结束计时状态（设置m_isCounting为false）。

（3）start函数。只有调用了start函数才开始计时，同时我们要传入一个lambda函数作为回调函数。lambda函数大家应该还记得吧？就是匿名函数，很方便、很厉害的那个。（小若：嗯，当然记得，不就是那个很方便、很厉害的那个嘛……）


我们再来测试一下，就更加清晰了，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单9-15所示。

代码清单9-15




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 创建定时器 */
               CallbackTimeCounter* cbTimeCounter = CallbackTimeCounter::create();
               this->addChild(cbTimeCounter);
           
               /* 开始计时，5秒后回调函数 */
               cbTimeCounter->start(5.0f, [＆](){
                   auto sprite = Sprite::create("sprite.png");
                   sprite->setPosition(Point(200, 180));
                   this->addChild(sprite);
               });
           
               return true;
           }




CallbackTimeCounter也需要添加到场景里，否则它的update函数无法被调用。然后，我们调用start函数，指定5秒后回调，回调做的事情很简单，创建一个小若精灵。

运行项目，在5秒后，我们会看到小若精灵出现，效果如图9-1所示。

[image: ]
图9-1　定时器回调



好了，关于定时器的内容，我们到此结束了。定时器在游戏开发的过程中经常会使用到，大家多加利用吧。


 9.7　额外赠送，我总是很关注我暗恋的女孩——观察者模式

本节实例源代码为：Chapter9_7_Notification。

在游戏开发过程中，除了定时器还有一个同样常用的工具——观察者模式，笔者喜欢称之为消息派发。（小若：那我还是称之为观察者模式好了！）



 9.7.1　你喜欢谁？我帮你留意——观察者模式扫盲

假设读者都很喜欢旁白，（小若：不用假设了，就是真的喜欢！）
 读者想关注旁白的一举一动，于是怎么办？每时每刻都盯着旁白，不离开旁白半步？（小若：不！这太恐怖了！）


是的，读者不可能这么做，那该怎么办？我们需要一个中间人，这个中间人可以第一时间获取旁白的最新动态，然后传达给感兴趣的读者。

这个中间人可以自豪地说一句：你喜欢谁？我帮你留意。

这就是观察者模式，我们只需要对感兴趣的消息进行订阅，一旦有新的动态，就可以收到这些消息。更重要的是，我们不需要时刻关注，消息会自动到达。


 9.7.2　Cocos2d-x提供的观察者模式工具类——NotificationCenter

Cocos2d-x提供了一个不错的观察者模式工具类：NotificationCenter。

NotificationCenter常用的几个函数及其参数的说明如下：

1．addObserver（订阅消息）


	Ref*target：要订阅消息的主体；

	SEL_CallFuncO selector：消息回调函数；

	const std::string＆ name：消息名称；

	Ref *sender：要传递的数据。



通过订阅消息，我们才能收到感兴趣的消息，消息通过回调函数来接收，消息名称代表消息类型，用于筛选消息。最后要注意的是，最后一个参数代表要传递的数据，也就是说，在订阅消息时，我们可以传递数据，在接收到消息时，这个数据也同时传递回来。（小若：也就是说，自己的数据，通过别人又传回来？）


2．removeObserver（取消订阅消息）


	Ref*target：取消订阅消息的主体；

	const std::string＆ name：消息名称。



如果不想继续接收某个类型的消息，则需要取消订阅消息，通常在释放场景或者某个对象之前，都要取消该场景或对象订阅的消息，否则，当消息产生时，会因为对象不存在而产生一些意外的Bug。另外还有一个函数，removeAllObservers可以取消某个主体订阅的所有消息，这样更加方便，推荐使用。

3．postNotification（发布消息）

const std::string＆ name：消息名称。

消息订阅了，那什么时候能收到消息呢？这就需要在特定的条件下发布特定的消息，postNotification就是用于发布消息的，当然了，发布消息时必须指定消息类型，也就是消息名称。

4．postNotification（发布消息）


	const std::string＆ name：消息名称；

	Ref*sender：传递的数据。



那么，这里又有一个postNotification函数，这是什么情况呢？比如，旁白长高了，我们要发布这个消息，但是，旁白具体长高了多少必须告诉订阅者。于是，我们可以在发布消息的时候带上一个数据，这样，订阅者就能在接收到消息时获取所需要的数据。

大家心中一定还有不少疑惑，先忽略这些，我们来看看最简单的例子。新建一个项目，命名为Chapter9_7_Notification，我们直接修改HelloWorldScene类，先看头文件，如代码清单9-16所示。

代码清单9-16




           class HelloWorld : public cocos2d::Layer {
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
               /* 发布test消息 */
               void sendMsg(float dt);
           
               /* 接收test消息的回调函数 */
               void testMsg(Ref* pSender);
           };




我们新增了两个函数，一个用于接收消息的回调函数，一个用于发布消息，当然，通常消息的订阅者和消息的发布者不会是同一个对象，这里只是为了简单才放到一起。再来看看函数的实现，如代码清单9-17所示。

代码清单9-17




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 订阅消息类型为test的消息，不传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                   this,
                   callfuncO_selector(HelloWorld::testMsg),
                   "test",
                   NULL);
           
               /* 3秒后发布test消息 */
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::sendMsg), 3.0f);
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::sendMsg(float dt) {
               /* 发布test消息，不传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->postNotification("test", NULL);
           }
           
           void HelloWorld::testMsg(Ref* pSender) {
               log("testMsg");
           }




在init函数里，订阅了一个名为“test”的消息，并且在3秒后执行sendMsg函数，用于发布消息，现在用调试模式运行项目，3秒后，我们将看到以下日志输出：




           testMsg




（小若：这么麻烦，那为什么不直接在sendMsg函数里打印日志？非得要订阅消息，这不是多余吗？）

旁白说得对，在这个例子中使用消息订阅确实有点多余，但是，消息订阅不仅仅能用于同一个Layer下的对象，它最强大的功能在于可以跨越不同的Layer进行消息订阅和发布。

我们来看看两个Layer之间如何进行消息订阅和发布，创建一个新的类，命名为OtherLayer，如代码清单9-18所示。

代码清单9-18




           OtherLayer.h文件：
           class OtherLayer : public Layer {
           public:
               CREATE_FUNC(OtherLayer);
               virtual bool init();
           private:
               /* 接收test消息的回调函数 */
               void testMsg(Ref* pData);
           };
           
           OtherLayer.cpp文件：
           bool OtherLayer::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 订阅消息类型为test的消息，不传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                   this,
                   callfuncO_selector(OtherLayer::testMsg), 
                   "test", 
                   NULL);
           
               return true;
           }
           
           void OtherLayer::testMsg( Ref* pData ) {
               log("testMsg in OtherLayer");
           }




我们新建一个继承了layer的类，并且该类订阅了test消息。我们把HelloWorldScene的testMsg函数删除，并且把订阅消息的代码也删除，同时修改scene函数，如代码清单9-19所示。

代码清单9-19




           #include "OtherLayer.h"    /* 又一次提醒，不要忘了包含头文件 */
           Scene* HelloWorld::createScene(){
               auto scene = Scene::create();
               auto layer = HelloWorld::create();
               scene->addChild(layer);
           
               /* 再添加一个layer */
               auto otherLayer = OtherLayer::create();
               scene->addChild(otherLayer);
           
               return scene;
           }
           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 3秒后发布test消息 */
               this->schedule(schedule_selector(HelloWorld::sendMsg), 3.0f);
               return true;
           }
           void HelloWorld::sendMsg(float dt) {
               /* 发布test消息，不传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->postNotification("test", NULL);
           }




我们把OtherLayer也添加到了HelloWorldScene场景中，同时把HelloWorldScene订阅消息的代码删除，HelloWorldScene现在只负责在3秒后发送消息。

再次用调试模式运行项目，3秒后，我们将看到以下日志输出：




           testMsg in OtherLayer




我们在HelloWorldScene里发布消息，在OtherLayer里接收消息，这次就能够表现出消息订阅的优势了。再具体一点，比如游戏中的战斗，角色死亡的消息也可以被订阅，当角色死亡后，那些订阅了这个消息的主体就能做出一些处理（比如怪物停止攻击、弹出死亡提示界面，等等）。


 9.7.3　addObserver和postNotification函数传递数据的区别

读者也许还有一个疑问，为什么addObserver和postNotification都可以传递一个Ref数据？那如果两个函数都传递了数据，在接收消息时，我们应该取谁的数据呢？

我们仍然使用Chapter9_7_Notification项目，先来看看addObserver是如何传递数据的，我们修改一下OtherLayer类，如代码清单9-20所示。

代码清单9-20




           OtherLayer.cpp文件：
           bool OtherLayer::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 订阅消息类型为test的消息，传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                   this,
                   callfuncO_selector(OtherLayer::testMsg),
                   "test",
                   (Ref*)"OtherLayer's data");
           
               return true;
           }




我们看到，在订阅消息的时候，我们给最后一个参数传入了一个字符串："OtherLayer's data"，由于参数要求是Ref*，所以需要强制转换。

接着，在OtherLayer的testMsg函数中就可以获取到"OtherLayer's data"字符串，我们用调试模式运行项目，3秒后，将看到以下日志输出：




           testMsg in OtherLayer: OtherLayer's data




这说明数据成功传递了。

再来看看postNotification如何传递数据，修改HelloWorldScene的sendMsg函数即可，如代码清单9-21所示。

代码清单9-21




           void HelloWorld::sendMsg( float dt ) {
               /* 发布test消息，不传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->postNotification("test",(Ref*)"HelloWorld Msg!");
           }




依旧是新建了一个字符串对象，作为postNotification函数最后一个参数传递出去。那么，再次用调试模式运行项目，3秒后，我们将看到以下的输出：








（小若：什么都没有啊！你又耍我！）

是的，如果addObserver和postNotification函数都传递了数据，并且不是同一个数据，那将无法发布消息。换句话说，我们只能使用其中函数进行数据的传递。我们把OtherLayer的addObserver函数的最后一个参数设为NULL，如代码清单9-22所示。

代码清单9-22




           bool OtherLayer::init() {
               /* 订阅消息类型为test的消息，传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                   this,
                   callfuncO_selector(OtherLayer::testMsg),
                   "test",
                   NULL);
               return true;
           }




再次用调试模式运行项目，我们将看到以下输出：




           testMsg in OtherLayer: HelloWorld Msg!




这代表postNotification的数据传递成功。

至于为什么addObserver和postNotification不能同时传递数据，我们将在下一章讲解。（小若：又吊胃口。）



 9.7.4　额外赠送——自己实现简单的观察者

本节实例源代码为：Chapter9_7_MyNotification。

想要最快地理解一个知识点，那就是自己实现一遍。我们也来试着实现一个自己的观察者模式。

我们来实现一个经典的事情：笔者不敢向喜欢的女生表达，所以想让笔者的朋友帮这个忙。

如果你是看过笔者2.0版本的书的读者，一定会对本节内容有印象，曾经本节内容的代码稍微有点复杂，当时是为了配合NotificationCenter的实现方式。然而，既然Cocos2d-x 3.0开始支持lambda函数，那么笔者就用lambda函数来实现我们自己的观察者吧。这将是很轻松的事情。

我们先来新建一个项目，命名为Chapter9_7_MyNotification，然后创建一个类，命名为NotifyUtil，头文件如代码清单9-23所示。

代码清单9-23




           class NotifyUtil : public Ref{
           public:
               static NotifyUtil* getInstance();
               CREATE_FUNC(NotifyUtil);
               virtual bool init();
           
               /* 订阅消息 */
               void addObserver(const std::string ＆sMsgName, std::function<void(Ref*)> func);
           
               /* 发布消息 */
               void postNotification(const std::string ＆sMsgName, Ref* data);
           private:
               static NotifyUtil* m_NotifyUtil;
           
               /* 看起来很复杂，其实很简单 */
               std::map<std::string, std::vector<std::function<void(Ref*)>>> m_funcMap;
           };




（小若：哪里简单了，你倒是说说看啊！）

我们一步步来解释：


	NotifyUtil是一个单例类，因为这样可以方便在各个类里随时调用它，所以我们需要一个静态变量m_NotifyUtil来保存NotifyUtil对象。

	addObserver函数依旧是订阅消息的功能，但是我们的回调方式换成了lambda函数，而不需要再使用说明selector那种麻烦的东西了。

	postNotification函数发布消息，同时传递数据。

	最难的来了，m_funcMap这个成员变量倒底是什么呢？首先，我们的消息有很多种，不同的对象对不同的消息感兴趣，所以发布消息时不能一股脑地给全部对象发布消息（那会被投诉的）。所以，我们需要一个map容器，存放消息和订阅者的对应关系，哪类消息对应哪些订阅者（订阅了这类消息的对象），这样就不会弄错了。



但是，同一类消息，也许会有很多订阅者，单纯的key-value的存放模式只能一类消息对应一个订阅者，这样没法满足要求。于是，笔者就稍微改了改，变成key-vector的存放模式，这样一个key就可以对应一个列表，换句话说，一个消息可以对应多个订阅者了。

我们先简化一下m_funcMap的声明：std::map<std::string, std::vector> m_funcMap。这样应该很清晰了，std::string就是消息类型，std::vector就是订阅者列表。最后，vector是需要限制存放类型的，我们要存放的是std::function类型，所以最终vector变成这样：std::vector<std::function<void(Ref*)>>。

那么，std::function<void(Ref*)>又该怎么理解呢？因为我们发布消息时还有可能传递数据，所以，回调函数时需要传入参数，于是，std::function<void(Ref*)>的意思就是，这是一个参数为Ref*，返回值为void的函数。

最后，请读者注意一下，这里使用的是std::map和std::vector（首字母小写），这和我们在3.7节里介绍的Map和Vector（首字母大写）是不一样的，实际上3.7节里的Map和Vector就是对std::map和std::vector的封装。为什么这里要直接使用std::map和std::vector呢？因为封装后的Map不能直接存放Vector类型的对象，必须存放继承了Ref的对象。所以笔者只能直接使用未经封装的map和vector，用法上是差不多的，所以读者不要担心。

接下来，我们看看NotifyUtil的实现，如代码清单9-24所示。

代码清单9-24




           #include "NotifyUtil.h"
           NotifyUtil* NotifyUtil::m_NotifyUtil = NULL;
           
           NotifyUtil* NotifyUtil::getInstance(){
               if (m_NotifyUtil == NULL){
                   m_NotifyUtil = NotifyUtil::create();
                   m_NotifyUtil->retain();
               }
               return m_NotifyUtil;
           }
           bool NotifyUtil::init(){
               return true;
           }
           
           void NotifyUtil::addObserver(const std::string ＆sMsgName, std::function<void(Ref*)> func){
               /* 查找是否有已经存在该消息的回调列表 */
               if (m_funcMap.find(sMsgName) != m_funcMap.end()) {
                   /* 已经存在该回调列表（换句话说，已经有人订阅过同样的消息 */
                   std::vector<std::function<void(Ref*)>> ＆funcList = m_funcMap.at(sMsgName);
                   
                   /* 将新的订阅者添加到回调列表里 */
                   funcList.push_back(func);
               }
               else{
                   /* 不存在该回调列表，表示还没有人订阅过这种消息，新建一个列表 */
                   std::vector<std::function<void(Ref*)>> funcList;
           
                   /* 将新的订阅者添加到回调列表里 */
                   funcList.push_back(func);
           
                   /* 将新建的列表保存到map中 */
                   m_funcMap[sMsgName] = funcList;
               }
           }
           
           void NotifyUtil::postNotification(const std::string ＆sMsgName, Ref* data){
               /* 查找是否有人订阅过该消息 */
               if (m_funcMap.find(sMsgName) != m_funcMap.end()){
                   /* 取得回调列表 */
                   std::vector<std::function<void(Ref*)>> funcList = m_funcMap.at(sMsgName);
           
                   /* 遍历列表，回调函数，并传递数据 */
                   for (auto func : funcList) {
                       func(data);
                   }
               }
           }




getInstance函数就是实现单例类的秘密所在，它会判断是否已经创建过NotifyUtil对象，是的话，就直接返回，否则就创建对象。里面调用了一个retain函数，我们暂时忽略。

我们先看看addObserver函数，看起来有点复杂，其实很简单。先判断m_funcMap是否已经有了这个消息所对应的订阅者列表，换句话说，就是有没有对象曾经订阅过该消息。如果有，就直接取出已经存在的订阅者列表（vector对象），然后往列表里添加新的订阅者。如果不存在这个消息对应的订阅者列表，那就创建一个新的列表（vector），同样要往列表添加新的订阅者，最后，把列表保存到m_funcMap中。

再来看看postNotification函数，这也是类似的情况，先查找是否存在这个消息对应的订阅者列表，如果有，那就取出这个列表，然后遍历这个列表，对列表里的lambda函数进行回调。如果不存在这个消息对应的订阅者列表，那当然就什么都不做了，因为没人关注这个消息。

我相信除了旁白，也有不少读者已经晕了，我们来测试一下吧。修改HelloWorldScene的init函数，请看代码清单9-25。

代码清单9-25




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               NotifyUtil::getInstance()->addObserver("LikeHer", [](Ref* data){
                   log("Recv Msg:%s", data);
               });
           
               NotifyUtil::getInstance()->addObserver("LikeHer", [](Ref* data){
                   log("Gongxi Gongxi~");
               });
           
               NotifyUtil::getInstance()->addObserver("LikeHer", [](Ref* data){
                   log("ai yo, bu cuo o~");
               });
           
               NotifyUtil::getInstance()->postNotification("LikeHer", (Ref*)"hehe");
           
               return true;
           }




调用NotifyUtil的addObserver函数订阅了3次消息，并且都是“LikeHer”消息，换句话说，有3个订阅者对这个消息感兴趣。是不是发现这样订阅消息的方式比起NotificationCenter要方便一些？（小若：但是我不想觉得。）


最后，调用postNotification函数发布“LikeHer”消息，同时传递传递“hehe”字符串数据。

然后，用调试模式运行项目，我们将看到以下输出：




           Recv Msg:hehe
           Gongxi Gongxi~
           ai yo, bu cuo o~




三个订阅者都收到了消息，这代表笔者的心意已经成功传达了。（小若：那女孩的回应是“呵呵”，你没发现吗？还有啊，另外两个订阅者为什么这么奇怪啊，“恭喜”是什么情况？“哎哟，不错哦”是抄袭某个人的吧？）


因NotifyUtil是单例类，所以postNotification函数在任何类里调用都能成功发布消息，这是很方便很实用的，在游戏开发中，消息派发几乎是不可缺少的。

当然，这个NotifyUtil类还是比较简陋的，比如，只能订阅消息不能取消订阅，这里仅仅是为了让读者更好地理解消息派发的实现原理。

好了，本章到此结束，下一章我们再介绍一些比较实用的知识，那将是本书关于Cocos2d-x基础部分的结束。

小若吐槽木头

小若：这次你又想给我讲什么故事呢？

木头：你咋知道我想讲故事的？

小若：我写代码不行，但是我其他方面都比你厉害多了。

木头：这次我想讲一个好朋友的一次糟糕的经历。

小若：我就最喜欢听糟糕的经历了。

木头：这是我在大三时认识的一位师妹，我常常尊称她为小师姐，她告诉我，曾经遇到很多骗子，因为她太善良了。

小若：我也很善良。

木头：最严重的一次，有两个人，一男一女，穿着端庄高贵，开着一部好车，停到小师姐的跟前，说，“我们的公款被盗了，现在车快没油了，能不能帮忙加点油？”。

小若：看起来是有钱人，应该不是骗子吧？

木头：接着那女的让小师姐上车再说，结果她就上车了。上车后，小师姐掏出全身的钱，大概100多块（当时她上高中，没带那么多钱），她自己留了2块钱搭公车，其余的给了他们。他们还借了小师姐的手机打电话，想把手机也骗过去。

小若：好坏！

木头：最后，他们还说要送小师姐回家，还好小师姐拒绝了。其实，那衣服是借的，那车是租的，只是刚好小师姐没有带那么多钱，他们只是想骗钱而已，所以发现没有那么多钱可以骗，才放过小师姐的。

小若：好恐怖！

木头：我想表达的，不是说骗子有多可恶，也不是说小师姐有多傻。只是感慨，人性本善，却被迫学会“防人之心不可无”，很苍凉的感觉。

小若：（不知道说什么好）。

木头：我们开发游戏也一样，在写一个功能的时候，要防着策划，我们要想着，策划会随时改变需求。所以，尽可能地把代码写得优秀一些，可扩展性和可维护性是重点要关注的。即使会因此而延误工期也没有关系，现在失去1天的时间，是为了未来可以节省10天的时间。

小若：我记住了，虽然我不会做程序员的工作，我只是来帮你吐槽的。

木头：那我也很感恩。


第10章　野外生存训练


剧透

关于Cocos2d-x的基础知识差不多要结束了，但这不代表笔者已经把Cocos2d-x的内容都介绍完了。Cocos2d-x包含的东西还是非常多的，要在一本书里介绍完不太现实，而且笔者自己也没有把Cocos2d-x的所有类都吃透，这是一件日积夜累的活。因此，本章将作为基础知识讲解的结束章节，同时也作为Cocos2d-x和游戏开发实践讲解的开篇。（小若：太难的知识我可没能力吐槽啊！）





 10.1　师父走了，你怎么办——学会查看官方Demo

正所谓教会徒弟就不要了师父，（小若：谁认你做师父了？）
 现在我们来学习一个技能，学完它就能不要师父了，这就是查看官方实例。

官方实例其实是很好的学习资料，笔者第一次接触Cocos2d-x时，就很兴奋地把官方的实例都看了一遍，大致了解了Cocos2d-x能做的事情。在后来编写功能时，也会常常查看官方实例。

查看官方实例很简单，运行引擎build目录下的cocos2d-win32.vc2012.sln，将cpp-tests项目设为启动项，编译后运行项目即可。

以后在实现一个功能之前，可以先查看对应的官方实例，比如要实现精灵一边旋转一边移动的功能，我们可以查看官方实例的Actions-Basic部分，很快就能发现一个类Spawn，如图10-1所示。

[image: ]
图10-1　Spawn



找到了我们想要的功能，那么就要开始查看官方实例的源代码了。（小若：不看行不行？）



 10.2　迟早都要学会——学习查看Demo源代码

我们已经知道Spawn功能示例是在Actions-Basic里的，看看官方实例的工程目录（部分），如图10-2所示。

[image: ]
图10-2　官方实例工程部分目录



我们找不到Actions-Basic目录，但是我们能找到Actions Test目录，打开Actions Test.cpp文件，我们要找到图10-1的例子所在的代码，笔者通常会搜索例子的标题，比如这次我们只要搜索“Spawn: Jump + Rotate”，即可定位到代码清单10-1的位置。

代码清单10-1




           std::string ActionSpawn::subtitle() {
               return "Spawn: Jump + Rotate";
           }




接着只要再次搜索“ActionSpawn”，就可以再次定位到代码清单10-2的位置。

代码清单10-2




           void ActionSpawn::onEnter() {
               ActionsDemo::onEnter();
           
               alignSpritesLeft(1);
           
               auto action = Spawn::create(
                   JumpBy::create(2, Point(300,0), 50, 4),
                   RotateBy::create( 2,  720),
                   NULL);
           
               _grossini->runAction(action);
           }




这就是我们要找的代码了，通常官方实例将各个例子按类型分类，每一个类型下的各个例子都写到一个.h和.cpp文件里，每一个例子的入口函数就是onEnter。记住这个规则，我们就能轻易地找到所需的代码。（小若：看不到源码怎么办？）


有些例子的代码也许看起来会比较复杂，我们可以自己新建一个项目，将例子单独抽离出来观察、调试。笔者在面对复杂的代码时，通常会一部分一部分地注释代码，查看每个部分的效果，逐个理解。

另外，笔者在初次查看官方实例时，为了方便检索，写了一些官方实例的中英文对照，引擎版本是2.0时代的。由于内容较多，且没有实际意义的教学效果，所以不在书里列出来，如果读者感兴趣，可以到笔者的博客查看，地址如下：


	http://www.benmutou.com/blog/archives/377；

	http://www.benmutou.com/blog/archives/380。




 10.3　别忘了开源——学习查看Cocos2d-x源代码

查看官方实例的代码只是第一步，我们不要忘了一件重要的事情，那就是Cocos2d-x是开源引擎！在遇到任何不明白的地方时，可以随时查看源代码。


 10.3.1　为什么addObserver和postNotification不能同时传递数据

还记得第9章介绍的观察者模式工具类吗？（小若：记得！NotificationCenter。）
 笔者曾经提过，addObserver和postNotification函数都可以实现在发布消息时传递数据，但是这两个函数不能同时使用传递数据的功能。这是为什么呢？笔者可不能无凭无据地进行判断，那么，我们来看看源码吧！（小若：不要，我觉得我看不懂！）


先来回顾一下订阅消息的代码，如代码清单10-3所示。

代码清单10-3




               /* 订阅消息类型为test的消息，不传递数据 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                   this,
                   callfuncO_selector(OtherLayer::testMsg), 
                   "test", 
                   NULL);




我们先看看addObserver函数的源代码，选中addObserver函数，然后按下键盘的F12键（如果你安装了VassistX插件，推荐按下Alt+G键），即可跳转到addObserver函数的实现，如代码清单10-4所示。

代码清单10-4




           void __NotificationCenter::addObserver(Ref *target, 
                                                  SEL_CallFuncO selector,
                                                  const std::string＆ name,
                                                  Ref *sender){
               if (this->observerExisted(target, name, sender))
                   return;
               
               NotificationObserver*observer = new NotificationObserver(target,selector,name,sender);
               if (!observer)
                   return;
               
               observer->autorelease();
               _observers->addObject(observer);
           }




我们要留意是addObserver的sender参数在哪里使用了，因此，我们只关注NotificationObserver构造器，选中NotificationObserver，用同样的方式找到源码（按下键盘的F12键可以跳转），跳转到代码清单10-5所示的位置。

代码清单10-5




           NotificationObserver::NotificationObserver(Ref *target, 
                                                  SEL_CallFuncO selector,
                                                  const std::string＆ name,
                                                  Ref *sender){
               _target = target;
               _selector = selector;
               _sender = sender;
               
               _name = name;
               _handler = 0;
           }




我们的运气很好，一下子就找到sender被使用的地方了。（小若：你写之前就已经知道了吧！还装什么说运气好啊！）
 我们已经看到NotificationObserver类会用一个_sender变量保存sender对象的引用，记住这个_sender。

我们在NotificationCenter.cpp中搜索一下_sender，很快就会找到一个函数，如代码清单10-6所示。

代码清单10-6




           Ref* NotificationObserver::getSender() const{
               return _sender;
           }




这是一个可以获取_sender变量的函数。

我们用同样的方法查找postNotification函数的实现，如代码清单10-7所示。

代码清单10-7




           void __NotificationCenter::postNotification(const std::string＆ name, Ref *sender){
               __Array* ObserversCopy = __Array::createWithCapacity(_observers->count());
               ObserversCopy->addObjectsFromArray(_observers);
               Ref* obj = nullptr;
               CCARRAY_FOREACH(ObserversCopy, obj){
                   NotificationObserver* observer = static_cast<NotificationObserver*>(obj);
                   if (!observer)
                       continue;
                   
                   if (observer->getName() == name ＆＆ (observer->getSender() == sender || observer-> 
                     getSender() == nullptr || sender == nullptr)) {
                       if (0 == observer->getHandler()){
                           observer->performSelector(sender);
                       }
                   }
               }
           }




（小若：超级复杂啊！我怎么可能看得懂，不可能的！果然看源码还是不靠谱啊！）

别着急，代码多，不代表我们要每一句都看，挑重点，别忘了我们的目的，我们是要看postNotification函数第二个参数在哪里被使用了。很快就能找到，笔者已经在代码中注释了。抽离出来看看，如代码清单10-8所示。

代码清单10-8




           /* object在这里被使用了 */
           if(observer->getName()==name ＆＆(observer->getSender()==sender||observer->getSender()==
             nullptr || sender == nullptr)) {
                   if (0 == observer->getHandler()){
                       observer->performSelector(sender);
                   }
           }




我们来分析一下if语句：


	observer->getName() == name：这一句用于筛选消息类型，也就是我们订阅消息时传入的字符串标识；

	observer->getSender() == sender || observer->getSender() == nullptr || sender == nullptr：这一句代表sender对象和observer->getSender()不是同一个对象或者observer->getSender()为空或者sender对象为空（observer->getSender()函数获取的就是_sender对象，之前我们已经确认了）。换句话说，要么_sender和sender其中一个是空值，要么_sender和sender必须为同一个对象。



这就很清楚了，我们最后再看看performSelector函数，如代码清单10-9所示。

代码清单10-9




           void NotificationObserver::performSelector(Ref *sender){
               if (_target){
                   if (sender) {
                       (_target->*_selector)(sender);
                   } else {
                       (_target->*_selector)(_sender);
                   }
               }
           }




（小若：有点晕！）

这里要打起精神了，代码清单10-8的if条件只有三种可能（忽略消息类型的判断）：

（1）sender和_sender为同一个对象，使用sender为参数调用performSelector函数：在这种情况下，performSelector函数会执行(m_target->*m_selector)(obj)。

（2）sender为NULL值或者_sender为nullptr值，都会使用sender为参数调用performSelector函数（此时sender为nullptr值）。在这种情况下，performSelector函数会执行(_target->*_selector)(_sender)。

（3） sender和_sender不是同一个对象，且都不为nullptr值。在这种情况下，performSelector函数不会被调用，也就是说，消息不会发布。

因此，当我们的addObserver函数和postNotification函数都使用了传递数据的参数时（且两个数据对象不是同一个对象），就会产生第三种情况，结果就是消息发布失败。

这就是开源的魅力，一切都在我们的掌控之中。


 10.4　物竞天择，没用的就要被淘汰——retain和release

本节实例源代码为：Chapter10_4_RetainAndRelease。

前面章节中出现过retain函数，而笔者让读者忽略它，现在，我们就来看看retain到底怎么玩。


 10.4.1　为什么会有retain

C++和Java不一样，Java有一套很方便的垃圾回收机制，当我们不需要使用某个对象时，给它赋予null值即可。而C++“new”了一个对象之后，不使用的时候通常需要“delete”掉。

于是，Cocos2d-x就发明了一套内存管理机制，（小若：这不叫发明，这叫做实现！）
 笔者不打算从源码的层次去讲解这套内存管理机制。笔者推荐一篇博客给大家，这篇博客的作者从源码层级详细地解释了Cocos2d-x的内存管理机制。当读完本节内容后再去阅读这篇博客，将能够清晰地认识到Cocos2d-x是如何管理对象的。博客地址如下：

http://blog.csdn.net/honghaier/article/details/8160519。

回到主题。retain的意思是保持引用，也就是说，如果想保持某个对象的引用，避免它被Cocos2d-x释放，就要调用对象的retain函数。（小若：为什么不retain就会被释放？）



 10.4.2　真正的凶手autoRelease

一旦调用对象的autorelease函数，那么这个对象就被Cocos2d-x的内存管理机制给盯上了，如果这个对象没人认领，那就等着被释放吧。


 10.4.3　看代码实际点

说了这么多，还是上代码吧。

创建一个Cocox2d-x的项目，命名为Chapter10_4_RetainAndRelease，就直接拿HelloWorldScene开刀，修改init函数，原来的代码不要删掉，我们在最后加上几句代码，如代码清单10-10所示。

代码清单10-10




           bool HelloWorld::init()  {
                /* 很多代码被省略了 */
            
               testSprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
            
               return true;
           }




（小若：testSprite是什么？）

testSprite是一个成员变量，在头文件里加上就可以了，如代码清单10-11所示。

代码清单10-11




           class HelloWorld : public cocos2d::Layer {
           public:
               virtual bool init();  
               static cocos2d::Scene* createScene();
               void menuCloseCallback(cocos2d::Ref* pSender);
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
           private:
               cocos2d::Sprite* testSprite;
           };




然后修改menuCloseCallback函数，如代码清单10-12所示。

代码清单10-12




           void HelloWorld::menuCloseCallback(Ref* pSender) {
               testSprite->getPosition();
           }




运行项目，效果如图10-3所示。

[image: ]
图10-3　retain和release报错示例



（小若：这就是普通的HelloWorld项目啊！）

别急，单击我们熟悉的蓝色关闭按钮，看看是什么情况？

（小若：报错了！）

如果大家知道怎么调试项目，（小若：我当然知道啊！按F9键设置断点，按F5键开始调试！）
 我们在menuCloseCallback函数里断点，用调试模式运行项目，单击蓝色关闭按钮，看看testSprite对象，如图10-4所示。

[image: ]
图10-4　testSprite对象信息



（小若：很正常啊，有什么特别的？）

我们应该能看到不少非正常数据，图中已经用圈圈标出来了，通常0xfeeefeee是属于不正常的数据，这代表testSprite对象被释放了，现在testSprite指向未知的位置。

这是很危险的，有时它不会立即报错，但是在某个时刻突然崩溃。

要想解决这个问题，很简单，再次修改init函数，代码清单10-13所示。

代码清单10-13




           bool HelloWorld::init() {
               bool bRet = false;
               do {
                   /* 很多代码被省略了 */
            
                   testSprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
                   testSprite->retain();
            
                   bRet = true;
               } while (0);
               return bRet;
           }




再次运行项目，看看还会不会报错？（小若：不会了，为什么？）


用调试模式运行项目，查看testSprite对象的情况，如图10-5所示。

[image: ]
图10-5　使用retain后的testSprite对象信息



这次我们看到testSprite的数据明显没了0xfeeefeee这些未知数据，当然，要说真正证明testSprite没有被释放的证据，那就是，现在单击了蓝色关闭按钮也不会报错了。


 10.4.4　原理来了

唠叨了一大堆，还没有进入正题。

首先，要想让对象参与内存管理机制，必须继承Ref类（Node、Layer等都继承了Ref类）。

然后，调用对象的autorelease函数，对象就会被Cocos2d-x的内存管理机制盯上，在游戏的每一帧，内存管理机制都会扫描一遍被盯上的对象，一旦发现对象无人认领，就会将对象杀死！（小若：残忍！）


如果不想让对象被杀死，那么就要调用对象的retain函数，这样对象就被认领了，一旦对象被认领，就永远不会被内存管理机制杀掉，是永远，一辈子。（小若：好朋友，一辈子。）


但对象一辈子都不被释放，就会产生内存泄露，因此，当你不需要再使用这个对象时，就要调用对象的release函数，这是和retain相对应的。一般可以在析构函数里调用release函数。


 10.4.5　实际情况

讲道理，大家都懂，但是，相信很多朋友在实际写代码时还是会感觉很混乱。

比如，什么时候该retain？大家是不是发现，有时不retain也不会报错？

其实这很简单，因为我们经常会在create一个对象之后，将其添加到层里，如代码清单10-14所示。

代码清单10-14




           Sprite* sprite = Sprite::create("HelloWorld.png");
           this->addChild(sprite);




addChild函数就是导致混乱的凶手了，addChild函数会调用对象的retain函数，为什么它要调用对象的retain函数呢？因为你都把对象送给它当“孩子”了，它当然要认领这个对象了！（小若：我懂了！）


于是，当我们把对象addChild到Layer时（不一定是Layer，Vector、Node都行），我们就不需要调用对象的retain函数了。因为Layer为了保留子对象的引用，会调用子对象的retain函数，当Layer释放时，也会调用其子对象的release函数。

这些结论是怎么得出来的呢？当然是查看源代码得出的，希望读者尝试跟踪源码。（小若：我才不要！）



 10.4.6　到底什么时候要retain

说了这么多，还是没有说清楚，什么时候要调用对象的retain。

很简单，当你把一个对象作为成员变量时，并且没有把对象addChild到另外一个对象时，就需要调用retain函数。

最后，一定要记住，必须要调用了对象的autorelease函数之后，retain和release函数才会生效，否则，一切都是徒劳。

因此，建议使用create的方式创建对象，Cocos2d-x的类大部分都具有create函数，create函数里会在创建对象后调用autorelease函数，如代码清单10-15所示。

代码清单10-15




           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;
           }




以上这些就是retain和release应用层次上的解释，至于源码层次的解释，希望读者自行查看源码，或者阅读之前推荐的那篇博客。


 10.5　什么？你忘了保存记忆？我们一起十年了啊——保存数据

本节实例源代码为：Chapter10_5_SaveData。

笔者再讲一些Cocos2d-x的基础知识给大家。在这之后，我们就不单独介绍Cocos2d-x的基础知识了，从第11章开始就要介绍游戏开发中常用的技巧在Cocos2d-x中的应用。

有一天，小若在一家奶茶店喝排骨汤，笔者在旁边和她解释书籍的最新想法和最有趣的吐槽方式。结果，小若喝醉了，笔者又拦了一部自行车，让司机送她回家。于是第二天，小若什么都不记得了，笔者又白忙了一天。（小若：你这是什么烂剧情啊！）


所以说，失忆是十分痛苦的事情，如果玩家玩我们的游戏玩了一整天，然后退出了。结果我们告诉他：“抱歉，游戏不能保存数据。”

真糟糕，那玩家估计要疯了，所以，保存数据是游戏必不可少的功能。

Cocos2d-x提供了保存数据的功能，这个类就是UserDefault，它就将我们的数据保存到一个XML文件里，下次就可以从XML中读取数据。如果只是用于保存简单的数据，就十分合适，但如果用于保存复杂的数据，也许用数据库保存会合适一些。

我们来看看UserDefault用于保存数据的函数，如代码清单10-16所示。

代码清单10-16




           /* 保存布尔类型的数据 */
           void setBoolForKey(const char* pKey, bool value);
           /* 保存整型类型的数据 */
           void setIntegerForKey(const char* pKey, int value);
           /* 保存浮点型类型的数据 */
           void setFloatForKey(const char* pKey, float value);
           /* 保存双精度浮点型类型的数据 */
           void setDoubleForKey(const char* pKey, double value);
           /* 保存字符串类型的数据 */
           void setStringForKey(const char* pKey, const std::string ＆ value);




这些函数用于保存各种类型的基础数据，第一个参数是数据的唯一标识，在获取已保存的数据时使用该唯一标识来获取。

再来看看UserDefault用于读取数据的函数，如代码清单10-17所示。

代码清单10-17




           /* 获取布尔类型的数据 */
           bool getBoolForKey(const char* pKey);
           bool getBoolForKey(const char* pKey, bool defaultValue);
           /* 获取整型类型的数据 */
           int getIntegerForKey(const char* pKey);
           int getIntegerForKey(const char* pKey, int defaultValue);
           /* 获取浮点型类型的数据 */
           float getFloatForKey(const char* pKey);
           float getFloatForKey(const char* pKey, float defaultValue);
           /* 获取双精度浮点型类型的数据 */
           double getDoubleForKey(const char* pKey);
           double getDoubleForKey(const char* pKey, double defaultValue);
           /* 获取字符串类型的数据 */
           std::string getStringForKey(const char* pKey);
           std::string getStringForKey(const char*pKey, const std::string ＆ defaultValue);




（小若：为什么读取数据的函数比保存数据的函数多了一倍啊！）我们在获取已保存的数据时，并不能保证数据一定存在，因此，我们可以给定一个默认值，如果数据不存在，就返回默认值。

来看个例子，创建一个新项目，将其命名为Chapter10_5_SaveData，依旧修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单10-18所示。

代码清单10-18




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 保存角色名称 */
               UserDefault::getInstance()->setStringForKey("ActorName", "mutou");
           
               /* 读取角色名称 */
               std::string actorName=UserDefault::getInstance()->getStringForKey("ActorName","none");
               log("ActorName = %s", actorName.c_str());
               return true;
           }




用调试模式运行项目，我们将看到以下日志输出：




           mutou




在运行了一次项目后，ActorName的数据已经保存了，我们可以把setStringForKey这句代码注释掉，再次运行项目，依旧能够获取到ActorName的数据。

其他类型的数据保存用法都是一样的，这里就不多介绍了。


 10.6　我能摆脱编译的噩梦——读取Csv配置文件

本节实例源代码为：Chapter10_6_LoadCsv。

本节将作为实战常用技巧的开篇，介绍最常用的技巧之一：读取配置文件。


 10.6.1　什么是Csv文件——Csv格式文件扫盲

在一个游戏中，通常会有很多怪物、关卡、技能等数据，这些数据不可能在代码里写死，一般都会使用配置文件保存，使用时再加载到内存。

这次，要给大家介绍笔者在项目里常常使用的一个配置文件——Csv格子文件。（小若：很复杂的样子！）
 Csv文件其实很简单，它就是一组只用逗号分隔的字符串，如图10-6所示。

[image: ]
图10-6　Csv文件



（小若：这明明就是Excel文件，你以为我不懂吗？）

这看起来确实和Excel文件一样，但实际上它比Excel文件要简单很多，我们用记事本打开Monster.csv文件，如图10-7所示。

[image: ]
图10-7　用记事本打开Csv文件



我们看到，每一行的字符串都是用逗号分隔的，除此之外没有任何多余的格式，而Excel则多了很多格式（如字体大小、颜色等）。（小若：那又怎么样？）


Csv格式的文件除了文件占用空间小之外，还有一个很重要的优点：方便程序解析。


 10.6.2　如何创建一个Csv文件

我们来试试创建一个Csv格式的文件，新建一个文本文件，然后命名为Monster.csv（请读者确保自己计算机的文件后缀是没有隐藏的），然后双击打开它，默认是Excel打开的。笔者也给大家推荐一个比较方便的Csv文件编辑器，叫做Ron's Editor，由于它的安装包很小，笔者直接放在了本节项目的根目录下（RonsEditor_2014.05.6.2129_setup.exe文件），大家感兴趣的可以安装使用，需要每隔一段时间申请一次注册码，这样就可以一直免费使用。

接着，读者可以按照图10-6的内容为Monster.csv文件填写一些数据，接下来我们要开始讲解如何加载Csv文件。


 10.6.3　预热——编写字符串工具类

也许，已经有前辈们写了不少用于读取Csv文件的工具类，但是笔者还是想介绍一下如何自己解析Csv文件。因为解析Csv文件并不复杂，自己动手方便扩展。也许笔者的解析方式不是高效的，仅仅是提供了一种思路。（小若：我就没想着你写的代码能高效。）


别忘了，Csv文件是用逗号分隔字符串的，我们首先就要实现一个能把这些字符串分离出来的工具类。

新建一个项目，命名为Chapter9_6_LoadCsv，再新建一个类，命名为StringUtil，先看看这个类的头文件，如代码清单10-19所示。

代码清单10-19




           class StringUtil : public Ref {
           public:
               static StringUtil* getInstance();
               virtual bool init();
           
               /* 用分隔符分割字符串，结果存放到一个列表中，列表中的对象为Value */
               ValueVector split(const char* srcStr, const char* sSep);
           private:
               static StringUtil* m_StringUtil;
           };




笔者选择将StringUtil写成单例类，这样比较方便使用，该类只有一个功能，就是拆分字符串。再来看看StringUtil的实现，如代码清单10-20所示。

代码清单10-20




           #include "StringUtil.h"
           StringUtil* StringUtil::m_StringUtil = NULL;
           StringUtil* StringUtil::getInstance(){
               if (m_StringUtil == NULL) {
                   m_StringUtil = new StringUtil();
                   if (m_StringUtil ＆＆ m_StringUtil->init()) {
                       m_StringUtil->autorelease();
                       m_StringUtil->retain();
                   }
                   else {
                       CC_SAFE_DELETE(m_StringUtil);
                       m_StringUtil = NULL;
                   }
               }
           
               return m_StringUtil;
           }
           bool StringUtil::init(){
               return true;
           }
           ValueVector StringUtil::split(const char* srcStr, const char* sSep){
               ValueVector stringList;
           
               int size = strlen(srcStr);
           
               /* 将数据转换为字符串对象 */
               Value str = Value(srcStr);
           
               int startIndex = 0;
               int endIndex = 0;
               endIndex = str.asString().find(sSep);
           
               std::string lineStr;
               /* 根据换行符拆分字符串，并添加到列表中 */
               while (endIndex > 0) {
                   lineStr = str.asString().substr(startIndex, endIndex);    /* 截取一行字符串*/
                   stringList.push_back(Value(lineStr));                /* 添加到列表*/
                   str = Value(str.asString().substr(endIndex + 1, size));    /* 截取剩下的字符串*/
           
                   endIndex = str.asString().find(sSep);
               }
           
               /* 剩下的字符串也添加进列表 */
               if (str.asString().compare("") != 0) {
                   stringList.push_back(Value(str.asString()));
               }
           
               return stringList;
           }




（小若：好复杂！）

其实大家可以不理会笔者的算法，我们的目的就是写一个拆分字符串的函数。

其实split函数很简单，给定一个分隔符和一个字符串，该函数就会把字符串按照分隔符拆分成一个个Value对象，并且保存到ValueVector中。ValueVector其实就是std:: vector<Value>，因为Vector不能直接存放Value对象，所以需要使用std::vector来存放。

拆分的原理是，从字符串中找到第一个分隔符所在的位置，然后截取该位置之前的字符串，将截取到的字符串保存到ValueVector中。再次从剩余的字符串里执行相同的步骤，直到找不到分隔符为止。

我们来测试一下，看看StringUtil是否正常工作，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单10-21所示。

代码清单10-21




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 拆分字符串 */
               auto strsList = StringUtil::getInstance()->split("Mutou,Xiaoruo,Cocos2d-x,Csv",",");
           
               /* 测试输出结果 */
               for (auto value : strsList) {
                   log("value=%s", value.asString().c_str());
               }
           
               return true;
           }




用调试模式运行项目，我们将看到以下输出：




           Mutou
           Xiaoruo
           Cocos2d-x
           Csv




StringUtil正确地拆分了字符串。（小若：那是不是可以开始解析Csv文件了？）


是的，我们马上开始解析Csv文件吧！


 10.6.4　一切都是对象——Csv文件对象类

要想更好地处理和保存Csv文件数据，我们应该把它当作对象来处理，因此，新建一个类，命名为CsvData，它代表一份Csv文件数据。（小若：你又骗我，刚刚不是说可以开始解析Csv文件吗？我以后再也不信你了！）


先看看头文件，如代码清单10-22所示。

代码清单10-22




           class CsvData : public Ref{
           public:
               CREATE_FUNC(CsvData);
               virtual bool init();
           
               void addLineData(ValueVector lineData);        /* 添加一行数据 */
               ValueVector getSingleLineData(int iLine);    /* 获取某行的数据 */ 
               Size getRowColNum();    /* 获取行列大小 */
           private:
               /* 存放Csv文件所有行的数据，试试这样理解：ValueVector<Value<ValueVector>) */
               ValueVector m_allLinesVec;
           };




这个类相对比较简单，由于我们的配置文件一行就是一条数据，比如Monster.csv文件，第一行是怪物笨木头的数据，第二行是怪物旁白小若的数据。（小若：你才是怪物！）
 因此，我们按照行为单位去保存Csv文件的数据。

addLineData函数就是添加一行数据到CsvData对象中，getSingleLineData函数就是获取CsvData的某行数据，getRowColNum函数获取CsvData行和列的数量。

最重要的是m_allLinesVec变量，它存放了很多个Value对象，Value对象代表每一行数据，而这些Value对象的内容又是一个ValueVector对象，存放了一行数据里每一列的值。

这么说有点混乱，我们来看看图解吧，如图10-8所示。

[image: ]
图10-8　CsvData数据结构



这次应该比较清晰了，接下来我们看看CsvData几个函数的实现，如代码清单10-23所示。

代码清单10-23




           void CsvData::addLineData(ValueVector lineData){
               m_allLinesVec.push_back(Value(lineData));
               m_iColNum = lineData.size();
           }
           cocos2d::ValueVector CsvData::getSingleLineData(int iLine){
               return m_allLinesVec.at(iLine).asValueVector();
           }
           Size CsvData::getRowColNum(){
               Size size = Size();
           
               size.width = m_allLinesVec.size();
               if (size.width > 0) {
                   size.height = m_allLinesVec.at(0).asValueVector().size();
               }
               return size;
           }




addLineData函数的参数是一个ValueVector，这个ValueVector存放的是Csv文件一行的数据。getSingleLineData函数就是获取Csv文件某一行的数据。

最后，有点特别是getRowColNum函数，它用于获取Csv文件行和列的数量，分别用一个Size变量的width和height属性表示。行的数量很容易获取，因为m_allLinesVec变量保存的就是每一行的数据，所以m_allLinesVec的大小就是行的数量。而列的数量有点特殊，它需要先取出一行的数据（是一个ValueVector对象），然后再取得这行数据的数据个数，从而得到列的数量。


 10.6.5　进入主题——编写Csv文件读取工具类

好了，我们要真正开始编写Csv文件读取工具类了。旁白怎么不欢呼一下呢？（小若：没空……）


新建一个类，命名为CsvUtil，来看看头文件，如代码清单10-24所示。

代码清单10-24




        #include "cocos2d.h"
        #include "CsvData.h"
        using namespace cocos2d;
        class CsvUtil : public Ref{
        public:
            static CsvUtil* getInstance();
            virtual bool init();
  
            void loadFile(const char* sPath);    /* 加载配置文件 */
  
            Value getValue(int iRow, int iCol, const char* csvFilePath);   /* 获取某行某列的值 */
            const std::string get(int iRow, int iCol, const char* csvFilePath);/* 获取值并转化为字符串 */
            const int getInt(int iRow, int iCol, const char* csvFilePath);    /* 获取值并转换为整型 */
            const Size getFileRowColNum(const char* csvFilePath);            /* 获取文件的行和列数量 */
            /* 根据某个列的值，查找该值所在的行 */
            const int findValueInWithLine(const char*chValue,int iValueCol,const char*csvFilePath);
        private:
            static CsvUtil* m_CsvUtil; 
            Map<std::string, CsvData*> mCsvMap;    /* 存放mCsvStrList-filePath的字典 */
        };




（小若：我知道，又是单例类。）

这个类看起来是有点复杂，我们先来看看loadFile函数，如代码清单10-25所示。

代码清单10-25




       void CsvUtil::loadFile( const char* sPath ){
           /* 存放一个Csv文件的对象。 */
           CsvData* csvData = CsvData::create();
           
           /* 读取数据，按行保存到列表中 */
           std::string str = FileUtils::getInstance()->getStringFromFile(sPath);
           ValueVector linesList = StringUtil::getInstance()->split(str.c_str(), "\n");
           
           /* 把每一行的字符串拆分出来（按逗号分隔） */
           for(auto value : linesList) {
               /* 
                将一行的字符串按逗号分隔，然后存放到列表中，最后将列表存放到CsvData对象里
                换句话说，csvData将成为一个二维表格，记录了配置文件行和列的字符串
               */
               ValueVector tArr = StringUtil::getInstance()->split(value.asString().c_str(), ",");
               csvData->addLineData(tArr);
           }
           
           /* 添加列表到字典里 */
           mCsvMap.insert(sPath, csvData);
       }




（小若：你要是告诉我每个函数都那么复杂，我立马罢工！）

loadFile做了三件事情：

（1）将csv文件按行读取保存到列表中，如：




           linesList索引0的数据：ID,Name,Level,HP,MP,HappyValue
           linesList索引1的数据：怪物ID,名字,等级,血量,魔力值,吐槽值
           linesList索引2的数据：1,笨木头,1,100,500,10
           linesList索引3的数据：2,旁白小若,15,250,250,999999




（2）将第一步中的每一行字符串按逗号分隔，保存到列表中，最终列表情况如下：




           csvData第0行的数据：（ValueVector列表：ID Name Level HP MP HappyValue）
           csvData第1行的数据：（ValueVector列表：怪物ID 名字 等级 血量 魔力值 吐槽值）
           csvData第2行的数据：（ValueVector列表：1 笨木头 1 100 500 10）
           csvData第3行的数据：（ValueVector列表：2 旁白小若 15 250 250 999999）




（3）用一个Map对象保存csvData和文件路径sPath的对应关系。

我们再来看看第二个重要的函数，如代码清单10-26所示。

代码清单10-26




           const Size CsvUtil::getFileRowColNum( const char* csvFilePath ) {
               /* 取出配置文件的二维表格 */
               auto csvData = mCsvMap.at(csvFilePath);
           
               /* 如果配置文件的数据不存在，则加载配置文件 */
               if(csvData == nullptr) {
                   loadFile(csvFilePath);
                   csvData = mCsvMap.at(csvFilePath);
               }
               Size size = csvData->getRowColNum();
               return size;
           }




getFileRowColNum函数用于获取Csv文件的行和列的数量，实际上是从mCsvMap中取出已经加载过的CsvData对象，然后调用CsvData的getRowColNum函数。如果在mCsvMap中找不到CsvData对象，证明这个文件没有被加载过，会先执行loadFile加载文件。

笔者再次唠叨一下，loadFile函数存放文件数据的逻辑：


	有一个Map类型的mCsvMap变量，存放一个CsvData 对象和Csv文件名的对应关系：mCsvMap.insert(sPath, csvData)；

	CsvData存放Csv文件每一行的数据，每一行的数据又由一个ValueVector列表保存；

	ValueVector列表保存的是一个个Value对象（内容是字符串），如：ID、Name、Level、HP、MP、HappyValue。



反过来，加载了Csv文件之后，读取文件数据的情况就是这样：


	根据文件名sPath从mCsvMap中获取一个CsvData对象；

	CsvData对象保存了Csv文件每一行的数据；

	如果要获取Csv文件第一行的数据，则取得CsvData的第一行，取出来的值又是一个ValueVector列表；

	ValueVector里保存了第一行的所有数据，这些数据以Value类型保存。



最后，再解释一个很重要的函数，如代码清单10-27所示。

代码清单10-27




           Value CsvUtil::getValue( int iRow, int iCol, const char* csvFilePath ) {
               auto csvData = mCsvMap.at(csvFilePath);    /* 取出Csv文件对象 */
           
               /* 如果配置文件的数据不存在，则加载配置文件 */
               if(csvData == nullptr) {
                   loadFile(csvFilePath);
                   csvData = mCsvMap.at(csvFilePath);
               }
           
               ValueVector rowVector = csvData->getSingleLineData(iRow);  /* 获取第iRow行数据 */
               Value colValue = rowVector.at(iCol);    /* 获取第iCol列数据 */
           
               return colValue;
           }




避免读者混乱，笔者把容错代码删除了。getValue函数用于获取Csv文件的某行某列的数据，逻辑很简单，先获取某行的数据，再从该行数据获取某列的值。

拿着这几个函数，我们测试一下吧！（小若：终于结束了！）


修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单10-28所示。

代码清单10-28




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               const char* sPath = "Monster.csv";        /* 测试读取Csv文件 */   
               CsvUtil::getInstance()->loadFile(sPath);    /* 加载文件 */
               /* 获取第一个怪物的名字 */
               Value firstMonsterName = CsvUtil::getInstance()->getValue(2, 1, sPath);
           
               /* 获取第二个怪物的HP值 */
               Value secMonsterHP = CsvUtil::getInstance()->getValue(3, 3, sPath);
           
               log("firstMonsterName = %s", firstMonsterName.asString().c_str());
               log("secMonsterHP = %s", secMonsterHP.asString().c_str());
           
               return true;
           }




用调试模式运行项目，我们将看到以下输出：




           firstMonsterName = ？？？？
           secMonsterHP = 250




一切正常。（小若：那几个问号是怎么回事？还有啊，你的HP才是250！）


稍微解释一下。（小若：你很不情愿的样子？）
 由于编码格式的问题，VS加载了非UTF-8格式的中文之后，会有乱码。解决的办法很简单，我们再次用记事本打开Monster.csv文件，记住，是用记事本打开。

然后单击【文件】→【另存为】，如图10-9所示。

[image: ]
图10-9　用记事本另存Csv文件



然后选择编码格式为UTF-8，保存，覆盖原有的文件，如图10-10所示。

[image: ]
图10-10　另存为UTF-8格式



再次用调试模式运行项目，将看到正确的输出：




           firstMonsterName = 笨木头
           secMonsterHP = 250




如果读者使用的是Ron's Editor编辑器，那就不需要这么麻烦，因为Ron's Editor默认就是UTF-8编码的，这就是笔者推荐它的原因。

笔者还写了几个比较有用的函数，由于篇幅所限，就不一一解释了，希望读者自行查看，CsvUtil剩余的函数实现如代码清单10-29所示。

代码清单10-29




           CsvUtil* CsvUtil::m_CsvUtil = NULL;
           CsvUtil* CsvUtil::getInstance(){
               if(m_CsvUtil == NULL) {
                   m_CsvUtil = new CsvUtil();
                   if(m_CsvUtil ＆＆ m_CsvUtil->init()) {
                       m_CsvUtil->autorelease();
                       m_CsvUtil->retain();
                   }
                   else {
                       CC_SAFE_DELETE(m_CsvUtil);
                       m_CsvUtil = NULL;
                   }
               }
               return m_CsvUtil;
           }
           bool CsvUtil::init(){
               return true;
           }
           const std::string CsvUtil::get(int iRow, int iCol, const char* csvFilePath) {
               Value colValue = getValue(iRow, iCol, csvFilePath);
           
               return colValue.asString();
           }
           const int CsvUtil::getInt( int iRow, int iCol, const char* csvFilePath ) {
               Value colValue = getValue(iRow, iCol, csvFilePath);
               return colValue.asInt();
           }
           const float CsvUtil::getFloat(int iRow, int iCol, const char* csvFilePath) {
               Value colValue = getValue(iRow, iCol, csvFilePath);
               return colValue.asFloat();
           }
           const bool CsvUtil::getBool(int iRow, int iCol, const char* csvFilePath)
           {
               Value colValue = getValue(iRow, iCol, csvFilePath);
               return colValue.asBool();
           }




CsvUtil工具类将会在后面的游戏实例中用到，到时候大家就能了解到Csv文件到底有多方便了。


 10.7　再给编译噩梦粉碎一击——更方便扩展的JSON

本节实例源代码为：Chapter10_7_Json。


 10.7.1　JSON又是什么——基础扫盲

虽然Csv文件能够摆脱数据写死的噩梦，也能很好地存放配置数据，但某种程度上来说，Csv格式的文件太自由。是的，它仅仅是逗号分隔的一行行字符串，我们想怎么用就怎么用。自由，也就意味着“不方便”，它能有多方便，取决于我们怎么去使用它。

所以，笔者打算再给大家介绍一种新的配置文件——JSON。

JSON是什么？不用猜了，它就是文本文件，一种配置文件，只不过它按照我们给定的规则去编写。就像Csv文件必须以逗号分隔，这是我们定的规则，仅此而已。

JSON的规则比较多，也因此没有那么自由，带来的好处就是更方便。并且，JSON的格式是考虑了人类阅读习惯的，所以JSON格式的文件读起来比较轻松。

比如，这样一段内容，就是JSON格式的文件：




           {
               "id":1,
               "name":"mutou",
               "IQ":99.5
           }




这太简单了，使用花括号括起来，代表一段数据，这段数据里面可以有很多个字段。每个字段的结构有点类似Map容器，一个key对应一个value。比如“id”字段的值就是1。

字段名必须用双引号包围，而字段的值可以是很多种类型，可以是整型、浮点型、字符串，甚至还可以是一个新的数据段。

好了，我们先不解释那么多，接下来，准备在代码中加载JSON文件。


 10.7.2　拿好你的武器——导入JsonCpp解析库

我们继续按照JSON的格式来编写读取工具类，（小若：才怪啊！就不能用现成的吗？）
 好吧，那我们用现成的库来读取JSON好了。（小若：这么轻易就妥协了？）


笔者这次要介绍的是JsonCpp库，用它来读取JSON十分轻松，不要担心，它用起来十分简单。

JsonCpp库的下载地址是：http://sourceforge.net/projects/jsoncpp。

下载完解压后，会有不少文件，我们只需要src\lib_json和include\json两个目录下的文件。最终需要的所有文件都放到我们项目（Chapter10_7_Json）的Classes\json目录下，如图10-11所示。
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图10-11　JSON目录



如果大家想偷懒，也可以直接复制笔者的JSON目录（Chapter10_7_Json\Classes\ json）。

接着，就和平常导入代码一样，导入JSON的代码到我们的项目中，如图10-12所示，新建一个筛选器，命名为JSON，然后在这个筛选器上单击鼠标右键，选择【添加】→【现有项】。

[image: ]
图10-12　添加现有项



然后选择我们的JSON代码，如图10-13所示。

[image: ]
图10-13　添加JSON代码



我们运行一下项目，目的是编译一下JSON的代码，检测是否成功。

如果读者编译时报了很多的错误，那么，尝试修改项目的附加包含目录，在项目上单击鼠标右键，选择【属性】→【配置属性】→【C/C++】→【常规】→【附加包含目录】，然后编辑附加包含目录。看看你的配置是否和图10-14所示的一致，特别是“Classes”，读者要把它放在第一条的位置（右上角有两个上下按钮可以调整位置），否则很可能会引起编译报错。

[image: ]
图10-14　附加包含目录




 10.7.3　就是这么简单——读取JSON文件

一切准备就绪，我们要编写读取JSON文件的代码了，首先，创建一个文本文件，命名为test1.json，文件内容如下：




           {
               "id":1,
               "name":"mutou",
               "IQ":99.5
           }




就是之前的示例文件，很简单。

然后我们修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单10-30所示。

代码清单10-30




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               readJson();
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::readJson(){
               Json::Reader reader;
               Json::Value root;
           
               std::string data = FileUtils::getInstance()->getStringFromFile("test1.json");
           
               if (reader.parse(data, root, false) == true){
                   log("id=%d", root["id"].asInt());
                   log("name=%s", root["name"].asCString());
                   log("IQ=%f", root["IQ"].asDouble());
               }
           }




为了方便讲解，笔者把操作单独放到一个readJson函数里，大家记得在头文件里加上这个函数的声明。

我们来一步步解释readJson函数：


	Json::Reader，这个类就是用来解析JSON文件的，很重要。

	Json:Value，这个类代表了JSON的一段数据。

	调用FileUtils的getStringFromFile("test1.json")，FileUtils用来加载文件，返回字符串。

	最重要的步骤来了，调用Reader的parse函数开始解析JSON文件，解析的结果会保存到root对象中（Json::Value类型），root对象就作为JSON的根节点了，所有的数据都可以通过root来获得。

	目前我们的test1.json只有一个数据段，所以root就是唯一的节点，要读取它的字段值很简单，像获取数组的值一样直接调用root["id"]即可，然后根据值的类型进行转换，如root["id"].asInt()。



好了，我们用调试模式运行项目，将看到以下日志输出：




           id=1
           name=mutou
           IQ=99.500000





 10.7.4　进阶挑战——读取嵌套结构的JSON文件

如果JSON文件仅仅是这么简单，那就没有作用了，我们来看看稍微复杂一点的JSON文件，创建一个文本文件，命名为test2.json，内容如下：




           {
               "id":1,
               "name":"mutou",
               "IQ":99.5,
               "msg":{ "money":999999, "say":"hehe" }
           } 




和test1.json的区别就是，多了一个msg字段，而msg字段的值又是一个JSON数据段。

别紧张，读取这样的格式也很简单，再次修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单10-31所示。

代码清单10-31




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               readChildJson();
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::readChildJson(){
               Json::Reader reader;
               Json::Value root;
           
               std::string data = FileUtils::getInstance()->getStringFromFile("test2.json");
           
               if (reader.parse(data, root, false) == true){
                   log("id=%d", root["id"].asInt());
                   log("name=%s", root["name"].asCString());
                   log("IQ=%f", root["IQ"].asDouble());
           
                   log("msg value money=%d", root["msg"]["money"].asInt());
                   log("msg value say=%s", root["msg"]["say"].asCString());
               }
           }




同样的，笔者把代码都放到一个readChildJson函数里，别忘了在头文件里添加函数声明。

readChildJson函数和readJson几乎是一样的，唯一不同的是对字段msg的读取。

首先，通过 root["msg"]能够获得字段msg的值，而这个值又是一个数据段，于是又按照读取数据段的规则，去读取这个数据段的值，于是 root["msg"]["money"]就能读取到msg字段的值里面的money字段的值。（小若：被绕晕了……）


好了，我们用调试模式运行项目，将看到以下的日志输出：




           id=1
           name=mutou
           IQ=99.500000
           msg value money=999999
           msg value say=hehe





 10.7.5　进阶挑战——读取数组结构的JSON文件

刚刚有读者给笔者反馈，说嵌套的结构还是太没有挑战性了。（小若：喂，我说，你在写书的时候哪里有读者啊！）
 没关系，笔者还有一个更难的挑战留给大家，那就是数组结构的JSON文件。数组结构是很有用的，我们来创建一个新的文本文件，命名为test3.json，内容如下：




           [
               {"id":1, "model":"monster1.png", "atk":190},
               {"id":2, "model":"monster2.png", "atk":10},
               {"id":3, "model":"monster3.png", "atk":650}
           ]




这次用的是[]符号包围了数据内容，每一个数据内容就是我们之前的一个数据段，数据段之间用逗号分隔。没错，这就是数组结构。

从test3.json文件就能看出来数据结构的用处，这里每一个数据段就代表一个怪物的数据。（小若：但是我不用数组结构也能实现呀。）
 咳咳，那个，我们来看看怎么读取这样的结构。

继续修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单10-32所示。

代码清单10-32




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               readArrayJson();
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::readArrayJson(){
               Json::Reader reader;
               Json::Value root;
           
               std::string data = FileUtils::getInstance()->getStringFromFile("test3.json");
           
               if (reader.parse(data, root, false) == true){
                   int iNum = root.size();
                   for (int i = 0; i <iNum; i++){
                       log("id=%d", root[i]["id"].asInt());
                       log("model=%s", root[i]["model"].asCString());
                       log("atk=%d", root[i]["atk"].asInt());
                   }
               }
           }




笔者又把代码放到的一个新的readArrayJson函数里，大部分的代码依旧是一样的，但是这次解析完之后，root对象就包含了很多个数据段，所以我们不能按之前的方式来获取里面的值。

既然是数组，那当然是按照数组的方式来获取内容了。首先是获取root的大小，然后用一个for循环，读取每一个数据段的内容。

root[i]获取的就是每一个数据段，接下来就和之前一样，通过数据段的字段名来获取字段的值，如 root[i]["id"]。


 10.7.6　进阶挑战——输出JSON文件

虽然还有读者觉得意犹未尽，但笔者已经没有什么能介绍了，那么，这次我们就来看看怎么输出JSON文件吧。

继续修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单10-33所示。

代码清单10-33




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               writeJson();
               return true;
           }
           
           void HelloWorld::writeJson(){
               Json::Value root;
               Json::FastWriter writer;
           
               root["name"] = "Who";
               root["IQ"] = 999;
           
               std::string json_file = writer.write(root);
           
               FILE* file = fopen("testWirte.json", "w");
               fprintf(file, json_file.c_str());
               fclose(file);
           }




笔者把代码放到一个writeJson里，输出JSON文件其实很简单，解释如下：


	准备一个Json::Value对象，root；

	往root里存放数据；

	使用Json::FastWirter的write函数把root里的数据转换为JSON格式的字符串；

	创建一个文件，把JSON格式的字符串写到文件里。



我们已经介绍了几种JSON格式的读取方式，反过来，输出这些格式也是很简单的事情。

好了，笔者就给大家介绍这么多，更多的关于JSON的资料，可以查阅官方网站：http://www.json.org。

小若吐槽木头

小若：死木头，你干嘛那么喜欢写教程？

木头：这个，说来话长……

小若：那就不要说了，我们进入下一章吧。

木头：既然你这么想知道，那我就说一说吧。

小若：我习惯被你忽略了，你就说吧。

木头：曾经有位朋友，我们在网络上都戏称他为虫总，那时候他创建了个开发者论坛，让我去做游戏开发版块的版主。

小若：有没有吐槽版块的版主可以做？

木头：没有！那时候我能力平平，就告诉他，说我不知道能不能胜任。

小若：你现在也能力平平！

木头：虫总就说，没关系，分享使人进步，多写点心得，慢慢就会变强。

小若：后来你发现他是骗人的吧？你有变强吗？看不出来。

木头：你再吐槽我，我就不说了！

小若：太好了，我们进入下一章吧。

木头：别傻了，我刚刚只是开玩笑的，我知道你很想继续听的。

小若：……

木头：后来我就开始在博客上、论坛里写教程，虽然都是些很基础的东西，但是我发现，原来写教程真的很开心，特别是能帮到其他人的时候，更是有种成就感。

小若：我吐槽的时候别人笑了，那我就很有成就感！

木头：所以，我很希望越来越多的技术人员写教程，毕竟分享使人进步。而且是真的会进步，只有你去试一试，才能体会到写博客的好处。


第11章　睡觉的时候不要吃东西——有限状态机


剧透

有限状态机在游戏开发中必不可少，其实大家在不知不觉中已经使用过有限状态机了，比如玩家在战斗中发动攻击和被攻击都可以看成是状态，使用有限状态机就是为了控制这些状态之间的转换。




 11.1　花5分钟告诉你什么是有限状态机

本节实例源代码为：Chapter11_1_FSM。


 11.1.1　简单认识

简单地说，有限状态机（简称FSM）就是控制游戏对象在不同的状态下应该做什么事情的一个机制（提示一下，它很强大，强大到你无法想象）。

（小若：大家别信他，木头常常说谎。）


 11.1.2　一个很“好玩”的游戏

比如，我们要写一个很厉害很好玩的游戏，这个游戏的设想是这样的：

游戏世界里有一个木头，这个木头有很多兴趣爱好。比如，他一有空就会写代码，写累了他就会停下来，然后敲代码，敲累之后，他就会写代码。可有时候他会突发奇想地要写一篇教程，因为他刚刚学会了新知识迫不及待地要分享。

就是这样，一个兴趣爱好广泛的木头，每天都干着这些多姿多彩的事情。（小若：很多兴趣爱好？我怎么看来看去就看到写代码？）


那么，这个木头有这么多种状态，我们应该怎么用程序去实现这个逻辑呢？对了！就是用状态机。

刚刚只是开了一个玩笑，写代码和敲代码是同一件事情，木头只有三种状态：写代码、写教程、休息。


 11.1.3　实现简单有限状态机的类

我们创建一个新项目，命名为Chapter11_1_FSM，然后新建一个类，命名为Mutou，先看看头文件，如代码清单11-1所示。

代码清单11-1




           enum EnumState{
               enStateWriteCode,       /* 状态：写代码 */
               enStateWriteArticle,    /* 状态：写教程 */
               enStateRest,            /* 状态：休息 */
           };
           
           class Mutou : public Node {
           public:
               CREATE_FUNC(Mutou);
               virtual bool init();
               
               EnumState enCurState;            /* 当前状态 */
               
               bool isTire();                   /* 判断是否写代码写累了 */
               bool isWantToWriteArticle();     /* 是否想写教程 */
           
               void writeCode();       /* 写代码 */
               void writeArticle();    /* 写教程 */
               void rest();            /* 休息 */
               
               void changeState(EnumState enState);/* 切换状态 */
           
               virtual void update(float dt);
           };




这是一个很简单的类，它有一些函数，用来做一些事情，它还有一个状态，表示它当前正在做什么事情。

留意到Mutou类的update函数了吗？我们在update函数里做一些事情（如果读者忘记了Cocos2d-x的update函数的相关知识和使用方式，请参阅第9章的内容。）我们来看看Mutou.cpp文件，如代码清单11-2所示。

代码清单11-2




           bool Mutou::init(){
               this->scheduleUpdate();
               return true;
           }
           void Mutou::changeState( EnumState enState ) {
               this->enCurState = enState;
           }
           bool Mutou::isTire() {
               /* 每次问木头累不累，他都会说：累*/
               return true;
           }
           bool Mutou::isWantToWriteArticle() {
               /* 有10%的概率想写教程（好懒）*/
               float ran = CCRANDOM_0_1();
               if(ran <0.1f) {
                   return true;
               }
               return false;
           }
           void Mutou::writeCode() {
               log("mutou is wirting Code.");
           }
           void Mutou::writeArticle() {
               log("mutou is writing article.");
           }
           void Mutou::rest() {
               log("mutou is resting.");
           }
           
           void Mutou::update( float dt ) {
               /* 判断在每一种状态下应该做什么事情 */
               switch(enCurState) {
               case enStateWriteCode:
                   /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
                   if(isTire()) {
                       rest();
                       changeState(enStateRest);
                   }
                   break;
               case enStateWriteArticle:
                   /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
                   if(isTire()) {
                       rest();
                       changeState(enStateRest);
                   }
                   break;
               case enStateRest:
                   /* 一定的概率写代码，一定的概率写教程，并且切换到相应的状态 */
                   if(isWantToWriteArticle()) {
                       writeArticle();
                       changeState(enStateWriteArticle);
                   }
                   else {
                       writeCode();
                       changeState(enStateWriteCode);
                   }
                   break;
               }
           }




（小若：好多代码，好复杂！）

我们主要关注update函数，每一次调用update函数时，会判断木头的当前状态，根据当前状态选择要切换到什么状态。所有的状态所执行的事情只是打印一句日志。

然后把HelloWorldScene的init函数多余的东西删掉，加入我们需要的代码，如代码清单11-3所示。

代码清单11-3




           /* 一定不要忘了包含头文件，为了节省篇幅，有时候代码清单不会贴出头文件 */
           #include "Mutou.h"    
           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) {  return false;  }
               /* 新建木头角色 */
               Mutou* mMutou = Mutou::create();
           
               /* 初始化木头的状态为休息 */
               mMutou->changeState(enStateRest);
               
               this->addChild(mMutou);
           
               return true;
           }




很简单，我们在init里新建了一个Mutou对象，并且把它的状态初始化为休息。

现在，用调试模式运行程序，将看到以下日志的输出：




           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is writing article.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.





（小若：好神奇！）
 这就是有限状态机，如此简单，却又如此强大，它可以完成很复杂的事情（包括人工智能）。

对于有限状态机，笔者的理解是：对象在面对不同情况时，根据自身的状态做出不同的响应，并且对象的状态个数是有限的。

好了，强大的有限状态机就是这么简单。关于状态机的教程到此结束，大家可以开始去实现那复杂无比的AI逻辑了，比如战斗系统中怪物的AI行为。

（小若：等等！总觉得哪里不对劲！这章不是才刚开始吗？怎么就到此结束了？下一节呢？还有啊，这算什么代码啊？一大串逻辑塞在switch语句里！）

开玩笑的，目前这个例子确实是介绍有限状态机应用的好例子，但是它不实用，真正有用的实现方式还很多。

下一节我们将简单地介绍状态模式。


 11.2　状态模式之我很胖但我很强

本节实例源代码为：Chapter11_2_StateFSM。

状态机的应用当然就少不了状态模式，因为它们都有“状态”两个字。

（小若：总感觉这句话十分不可靠。）

本节我们来简单地介绍一下状态模式，并且利用状态模式优化我们有限状态机的实现。


 11.2.1　什么是状态模式

也许是这样：同一件事情，让不同的人去做，每个人都会用自己的方式来做事，但同一时间，只会让一个人在做这件事情，或者是由老板来决定某一刻由谁来做事。

以程序来说，也许是这样：同一个动作，让不同的类去执行，每个类都有自己独特的处理方式，至于由哪个类来执行这个动作，要根据当前的状态来判断。并且，不同的类执行完动作之后，会切换状态。

（小若：还是没听懂！）

相信大家都明白了什么是状态模式了，接下来我们把11.1节的例子稍微改改，很简单的！（小若：等等，我压根儿就没搞懂什么是状态模式啊！）


笔者画了一个图，帮助大家理解状态模式，如图11-1所示。
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图11-1　状态模式图解



图中有一个对象（左边的方块），有三个状态处理类。

比如笔者有一件事情要做，那就是起床之后要做的事情，但是由哪个类来执行这件事情呢？这要根据当前状态来决定（有三种状态：肚子饿，想看电影，想吐槽），默认的状态是肚子饿。

然后，今天起床，笔者的状态是“肚子饿”
 。那笔者就会自动调用小木厨师
 来执行事件，执行完之后，状态会切换到“想看电影”
 。

那么，第二天，笔者起床的状态就是“想看电影”
 。那笔者就会自动调用电影院来执行事件，执行完之后，状态会切换到“想吐槽”
 。

第三天，笔者起床的状态就是“想吐槽”
 。那笔者就会自动调用吐槽
 旁白来执行事件，执行完之后，状态会切换到“肚子饿”
 。

第四天，笔者起床之后的状态就是“肚子饿”
 。那笔者就会自动调用小木厨师来执行事件，执行完之后，状态切换到“想看电影”
 。

第五天，笔者起床……（小若：停！你想说到天亮吗？）


其实这个例子有点不准确，甚至是十分不准确，但是对于理解状态模式还是有点帮助的。

现在，大家在接着往下看之前，请确认你已经大概了解状态模式（由于篇幅问题，本书不过多解释状态模式）。因为接下来的代码和图11-1的差别还是不小的，如果对状态模式不理解，就会产生混乱。

那么，用什么方法实现自动调用哪个类呢？当然是多态了，小木厨师、电影院、吐槽旁白这三个类都继承了同一个父类，它们就是我们要说的状态类。


 11.2.2　用状态模式实现有限状态机

还记得上一节的Mutou类吗？兴趣爱好很广泛的那个，（小若：我不想吐槽了……）
 大家应该对它的update函数印象很深刻吧，如代码清单11-4所示。

代码清单11-4




           void Mutou::update( float dt ) {
               /* 判断在每一种状态下应该做什么事情 */
               switch(enCurState) {
               case enStateWriteCode:
                   /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
               case enStateWriteArticle:
                   /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
               case enStateRest:
                   /* 一定的概率写代码，一定的概率写教程，并且切换到相应的状态 */
               }
           }




update函数会先判断木头当前所在的状态，然后再去执行相对应的逻辑。

但是，要是Mutou类有好多状态，那这个函数也太庞大了！是的，我们现在就要用到状态模式。

1．状态基类

首先，我们需要一个状态基类，它只有一个抽象方法execute，表示要执行一件事情。至于执行什么事情，由它的子类来决定。新建一个项目，命名为Chapter11_2_StateFSM，新建一个类，命名为State，如代码清单11-5所示。

代码清单11-5




           class MutouT;
           class State {
           public:
               virtual void execute(MutouT* mutou) = 0;
           };




State类作为接口类使用，execute函数是某个状态下所要执行的行为，MutouT类将在后面解释。

2．三种状态对应的状态类

接下来，我们要实现最核心的类：状态类。

木头有3种状态：写代码、写教程、休息。先看看写代码状态类，如代码清单11-6所示。

代码清单11-6




           StateWriteCode.h文件：
           Class MutouT;
           class StateWriteCode : public State {
           public:
               virtual void execute( MutouT* mutou );
           };
           StateWriteCode.cpp文件：
           void StateWriteCode::execute( MutouT* mutou ) {
               /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
               if(mutou->isTire()) {
                   mutou->rest();
                   mutou->changeState(new StateRest());
               }
           }




上面的就是写代码状态类，它继承了State，拥有一个execute方法，该函数表示在写代码状态下执行一个动作。

顺便解释一个C++的语法，我们留意一下StateWirteCode.h文件有句“Class MutouT;”代码，这和“#include MutouT.h”有类似的效果，但是比它稍微要弱一些。Class MutouT只是声明有MutouT这样一个类，使得在编译的时候不会报错说找不到某个类。

这一般是用在头文件里，如果只是声明某个函数参数或者成员变量，那么，就不需要包含这个类的头文件，只需要使用Class 类名来声明这个类。如果使用#include MutouT.h，那么，当MutouT.h发生改变时，所有包含了Mutou.h的类都需要重新编译。而使用Class MutouT则不会受到影响。

但是，当要对一个类实例化或者使用它的函数时，就必须先包含这个类的头文件，否则会编译不通过。换句话说，即使在StateWirteCode.h里进行了Class MutouT声明，但是如果在StateWirteCode.cpp使用了MutouT类，则还需要再次调用#include MutouT.h。

另外，有时候两个不同的头文件相互包含，就会出现冲突，这时候换成“Class 类名”的形式就可以解决这种冲突，这个我们就先不详细讨论了。

好了，回到正题，另外两种状态的类也是一样的，唯一不同的就是execute的具体实现。StateWriteArticle类如代码清单11-7所示。

代码清单11-7




           StateWriteArticle.h文件：
           class StateWriteArticle : public State {
           public:
               virtual void execute( MutouT* mutou );
           };
           
           StateWriteArticle.cpp文件：
           void StateWriteArticle::execute( MutouT* mutou ) {
               /* 如果累了就休息，并切换到休息状态 */
               if(mutou->isTire()) {
                   mutou->rest();
                   mutou->changeState(new StateRest());
               }
           }




StateRest类如代码清单11-8所示。

代码清单11-8




           StateRest.h文件：
           class StateRest : public State {
           public:
               virtual void execute( MutouT* mutou );
           };
           
           StateRest.cpp文件：
           void StateRest::execute( MutouT* mutou ) {
               /* 一定的概率写代码，一定的概率写教程，并且切换到相应的状态 */
               if(mutou->isWantToWriteArticle()) {
                   mutou->writeArticle();
                   mutou->changeState(new StateWriteArticle());
               }
               else {
                   mutou->writeCode();
                   mutou->changeState(new StateWriteCode());
               }
           }




3．新的木头类

为了使用状态模式，Mutou类要修改，我们新建一个类，命名为MutouT，先看看头文件，如代码清单11-9所示。

代码清单11-9




           class MutouT : public Node {
           public:
               CREATE_FUNC(MutouT);
               virtual bool init();
           
               bool isTire();                    /* 判断是否写代码写累了 */
               bool isWantToWriteArticle();        /* 是否想写教程 */
               void writeCode();                    /* 写代码 */
               void writeArticle();                /* 写教程 */
               void rest();                        /* 休息 */
               void changeState(State* state);    /* 切换状态 */
           
               virtual void update(float dt);
           private:
               State* mCurState;    /* 存放当前状态类 */
           };




新的木头类和旧的木头类区别并不大，有两处修改：

（1）changeState的参数变了，变成了State，同时，表示状态的枚举类
 也删掉了，因为已经有了状态类。

（2）多了一个State成员变量，表示当前的状态，同时，表示状态的枚举变量
 删掉了，因为已经有了状态类。

我们之前的逻辑几乎没有什么变化，依旧是在木头的update函数里做文章，只不过，这次的update函数可就简单多了。（小若：真的吗？倒是有点兴趣。）


请看代码清单11-10。

代码清单11-10




           bool MutouT::init() {
               mCurState = NULL;
               this->scheduleUpdate();
               return true;
           }
           bool MutouT::isTire() {
               /* 每次问木头累不累，他都会说：累*/
               return true;
           }
           bool MutouT::isWantToWriteArticle() {
               /* 有10%的概率想写教程（好懒） */
               float ran = CCRANDOM_0_1();
               if(ran <0.1f) {
                   return true;
               }
               return false;
           }
           void MutouT::writeCode() {
               log("mutou is wirting Code.");
           }
           void MutouT::writeArticle() {
               log("mutou is writing article.");
           }
           void MutouT::rest() {
               log("mutou is resting.");
           }
           void MutouT::changeState( State* state ) {
               CC_SAFE_DELETE(mCurState);
               mCurState = state;
           }
           void MutouT::update( float dt ) {
               mCurState->execute(this);
           }




木头类几乎没有变，请重点关注update函数，新木头类的update函数简单多了。（小若：我就喜欢简单！）


我们先看看效果再解释，修改HelloWorld的init函数，如代码清单11-11所示。

代码清单11-11




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 新建木头2角色 */
               MutouT* mMutou = MutouT::create();
           
               /* 初始化木头的状态为休息 */
               mMutou->changeState(new StateRest());
               this->addChild(mMutou);
           
               return true;
           }




和以前差不多，只是把Mutou类换成新的MutouT类。然后给MutouT赋予一个初始的状态（StateRest）。

（小若：MutouT？就是MutouTwo的意思？也就是Mutou2？是的，木头是挺2的！）

然后用调试模式运行项目，将看到以下输出：




           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is writing article.
           mutou is resting.
           mutou is writing article.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.




和以前一样的效果。

稍微解释一下，其实这就是简单地利用了多态。神奇的地方就在execute这个函数，这个函数会根据不同的情况切换MutouT的当前状态，比如写教程状态的execute函数，如代码清单11-12所示。

代码清单11-12




           void StateWriteArticle::execute( MutouT* mutou ) {
                   /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
                   if(mutou->isTire()) {
                       mutou->rest();
                       mutou->changeState(new StateRest());
                   }
           }




如果累了，就切换到休息状态，执行完这个函数之后，MutouT的状态其实就已经改变了，变成了休息状态，那么下一次的update函数就会调用休息状态的execute函数，以此类推。（小若：没事，你不用解释了，反正我也听不懂。）


看一个图，会不会好理解一些？状态模式实现状态机如图11-2所示。

[image: ]
图11-2　状态模式实现状态机图解



对于没有接触过状态模式的朋友，可能一时之间会无法理解，（小若：我也是！）
 这是人之常情，笔者在第一次接触状态模式时，虽然笔者看懂了这种模式的意思，（小若：你到底有多自恋？）
 但是要实际应用时还是一头雾水。因此，读者不用着急，现在不懂，只是时间未到，过段时间，随着读者写的代码多了，接触的需求多了，就会明白状态模式的好处。


 11.3　真正的状态机来了

本节实例源代码为：Chapter11_3_RealFSM。

前面两节介绍了一大堆东西，但似乎一直没有看到状态机这个东西，上一节里面说的那些，看起来也就是普通的状态模式的应用，我们似乎感觉不到状态机的存在（虽然那确实是状态机的应用）。

（小若：是的！我光顾着吐槽，都忘了这点了。）

现在，我们来创建一个状态机类，它不神秘，它仅仅是用来管理对象状态的相关的事情，让MutouT类得到解脱。


 11.3.1　创建状态机类

有限状态机简称FSM，我们现在来创建一个类，负责管理MutouT类的状态。先新建一个项目，命名为Chapter11_3_RealFSM。然后新建一个类，命名为MutouTFSM，先看看头文件，如代码清单11-13所示。

如代码清单11-13




           class MutouTFSM : public Node {
           public:
               static MutouTFSM* createWithMutouT(MutouT* mutou);
               bool initWithMutouT(MutouT* mutou);
               
               virtual void update(float dt);
               void changeState(I_State* state);   /* 切换状态 */
           private:
               I_State* mCurState;    /* 存放当前状态类 */
               MutouT* mMutou;        /* 木头对象 */
           };




有没有发现这个MutouTFSM和之前的MutouT类有点像？

现在，所有和状态有关的操作都放到MutouTFSM状态机类，MutouT类只要专心地做它该做的事情就好了（休息、写代码、写教程）。

然后再来看看MutouTFSM的实现，如代码清单11-14所示。

代码清单11-14




           MutouTFSM* MutouTFSM::createWithMutouT( MutouT* mutou ) {
               MutouTFSM* fsm = new MutouTFSM();
           
               if(fsm ＆＆ fsm->initWithMutouT(mutou)) {
                   fsm->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(fsm);
                   fsm = NULL;
               }
           
               return fsm;
           }
           bool MutouTFSM::initWithMutouT( MutouT* mutou ) {
               this->mCurState = NULL;
               this->mMutou = mutou;
               return true;
           }
           void MutouTFSM::changeState( I_State* state ) {
               CC_SAFE_DELETE(mCurState);
               this->mCurState = state;
           }
           void MutouTFSM::update( float dt ) {
               this->mCurState->execute(mMutou);
           }




MutouTFSM会保存一份MutouT对象的引用，然后在update函数里执行当前状态的execute函数。简单地说，就是MutouT类的changeState和update函数都放到MutouTFSM里。（小若：有点绕，害我又特意翻到前面几页去研究了一下以前的MutouT类。）



 11.3.2　被释放的木头类

有了MutouTFSM类之后，MutouT类就能够得到释放了，我们来看看新的MutouT类，如代码清单11-15所示。

代码清单11-15




           class MutouT : public Node {
           public:
               CREATE_FUNC(MutouT);
               virtual bool init();
           
               bool isTire();                  /* 判断是否写代码写累了 */
               bool isWantToWriteArticle();    /* 是否想写教程 */
               void writeCode();               /* 写代码 */
               void writeArticle();            /* 写教程 */
               void rest();                    /* 休息 */
           
               MutouTFSM* getFSM();            /* 获取状态机对象 */
           
               virtual void update(float dt);
           private:
               MutouTFSM* mFSM;    /* 木头状态机 */
           };




（小若：你这个骗子！这个MutouT不是还有update函数吗？）

看到了吧，MutouT类多了一个MutouTFSM状态机变量，changeState和update函数已经被去掉了。

（小若：喂，你假装看不到我吗？那个update函数很明显还在啊！）

然后我们看看MutouT的实现，如代码清单11-16所示。

代码清单11-16




           bool MutouT::init() {
               mFSM = MutouTFSM::createWithMutouT(this);
               mFSM->retain();
               this->scheduleUpdate();
               return true;
           }
           bool MutouT::isTire() {
               /* 每次问木头累不累，他都会说：累*/
               return true;
           }
           bool MutouT::isWantToWriteArticle() {
               /* 有10%的概率想写教程（好懒） */
               float ran = CCRANDOM_0_1();
               if(ran < 0.1f) {
                   return true;
               }
               return false;
           }
           void MutouT::writeCode() {
               log("mutou is wirting Code.");
           }
           void MutouT::writeArticle() {
               log("mutou is writing article.");
           }
           void MutouT::rest() {
               log("mutou is resting.");
           }
           MutouTFSM* MutouT::getFSM() {
               return this->mFSM;
           }
           void MutouT::update( float dt ) {
               this->mFSM->update(dt);
           }




和以前的实现是一样的，只是少了changeState函数，并且，留意到update函数了吗？是的，它实际上是调用了状态机的update函数。（小若：我就说它还在嘛……）


而State、StateWriteArticle、StateWriteCode和StateRest类几乎没有变化，唯一变化的是，原本通过调用MutouT类的changeState函数来切换状态，而现在是通过调用MutouTFSM类的changeState函数来切换状态，如代码清单11-17所示。

代码清单11-17




           void StateWriteArticle::execute( MutouT* mutou ) {
               /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
               if(mutou->isTire()) {
                   mutou->rest();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateRest());
               }
           }
           void StateWriteCode::execute( MutouT* mutou ) {
               /* 如果累了就休息，并且切换到休息状态 */
               if(mutou->isTire()) {
                   mutou->rest();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateRest());
               }
           }
           void StateRest::execute( MutouT* mutou ) {
               /* 一定的概率写代码，一定的概率写教程，并且切换到相应的状态 */
               if(mutou->isWantToWriteArticle()) {
                   mutou->writeArticle();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateWriteArticle());
               }
               else {
                   mutou->writeCode();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateWriteCode());
               }
           }




最后，再次修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单11-18所示。

代码清单11-18




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 新建木头2角色 */
               MutouT* mMutou = MutouT::create();
           
               /* 初始化木头的状态为休息 */
               mMutou->getFSM()->changeState(new StateRest());
               this->addChild(mMutou);
           
               return true;
           }




我们再次用调试模式运行项目，将看到一如既往的日志输出：




           mutou is writing article.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.




为什么这么大费周章地弄一个状态机类，这到底有什么用？（小若：对啊，没发现什么新功能啊！）


当然有用了，首先，这样做每个类的职责分明，就好比老大让笔者去做美工的工作，我才不愿意！我可是一个写代码的人。

然后，万一以后我们想给MutouT类换状态呢？状态类的接口改了呢？难道我们要打开我们的MutouT类去修改吗？（小若：这有什么问题？）


其实笔者也不知道这有什么问题，所以用了反问语气，希望能骗过读者。

到此为止，我们已经可以很好地使用状态机了。

不，还不够！我们不应该用update函数!

下一节，我们将介绍用事件驱动让我们的状态机完成无所不能的事情。同时，还会让读者见识到，单独写一个状态机类的好处。


 11.4　事件驱动，你想象不到的强大

本节实例源代码为：Chapter11_4_EventFSM。

到现在为止，我们已经有能力实现简单的有限状态机了，但是，大家有没有发现一个问题？（小若：貌似我不止发现一个问题。）


那就是，我们必须主动在update函数里检测状态的变化，但是，并不是每时每刻对象的状态都会改变的。这种主动检测状态改变的方式，其实十分不妥当，这会造成CPU的压力比较大。（CPU：没关系喇，我习惯了。）

现在要向大家介绍一种十分美妙的技术，无论是在应用开发还是游戏开发里，都是十分有用的，那就是事件驱动。

很幸运，在Cocos2d-x里，已经集成了实现事件驱动的功能了，那就是NotificationCenter类，笔者更喜欢称之为“消息派发”。

现在，我们要把11.3节里的程序改为消息驱动的形式。（小若：废话终于结束了……）



 11.4.1　彻底抛弃update函数——新的状态机类

我们又新建一个项目，命名为Chapter11_4_EventFSM，然后创建MutouTFSM类，头文件如代码清单11-19所示。

代码清单11-19




           class MutouTFSM : public Node {
           public:
               ~MutouTFSM();
               static MutouTFSM* createWithMutouT(MutouT* mutou);
               bool initWithMutouT(MutouT* mutou);
           
               void changeState(State* state);   /* 切换状态 */
           private:
               void onRecvWantToRest(Ref* obj);
               void onRecvWantToWriteCode(Ref* obj);
               void onRecvWantToWriteArticle(Ref* obj);
           
              
               I_State* mCurState;    /* 存放当前状态类 */ 
               MutouT* mMutou;        /* 木头对象 */
           };




这是新的状态机类，发现什么不一样了吗？

（小若：不就是把update函数删掉了，然后多了一个析构函数和几个onRecv函数吗，很特别吗？）

这其实不是重点（可恶的旁白竟然答对了），重点看看MutouTFSM.cpp文件，如代码清单11-20所示。

代码清单11-20




           #define NOTIFY NotificationCenter::getInstance()
           MutouTFSM::~MutouTFSM() {
               NOTIFY->removeAllObservers(this);
           }
           
           MutouTFSM* MutouTFSM::createWithMutouT( MutouT* mutou ) {
               MutouTFSM* fsm = new MutouTFSM();
           
               if(fsm ＆＆ fsm->initWithMutouT(mutou)) {
                   fsm->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(fsm);
                   fsm = NULL;
               }
           
               return fsm;
           }
           
           bool MutouTFSM::initWithMutouT( MutouT* mutou ) {
               this->mCurState = NULL;
               this->mMutou = mutou;
           
               /* 订阅消息 */
               NOTIFY->addObserver(this, callfuncO_selector(MutouTFSM::onRecvWantToRest), 
                                       StringUtils::toString(en_Msg_WantToRest), NULL);
               NOTIFY->addObserver(this,callfuncO_selector(MutouTFSM::onRecvWantToWriteCode),
                                       StringUtils::toString(en_Msg_WantToWriteCode), NULL);
               NOTIFY->addObserver(this,callfuncO_selector(MutouTFSM::onRecvWantToWriteArticle),
                                       StringUtils::toString(en_Msg_WantToWriteArticle),NULL);
               return true;
           }
           
           void MutouTFSM::changeState( State* state ) {
               CC_SAFE_DELETE(mCurState);
               this->mCurState = state;
           }
           void MutouTFSM::onRecvWantToRest( Ref* obj ) {
               /* 将当前事件传递给具体的状态类 */
               this->mCurState->execute(mMutou, en_Msg_WantToRest);
           }
           void MutouTFSM::onRecvWantToWriteCode( Ref* obj ) {
               /* 将当前事件传递给具体的状态类 */
               this->mCurState->execute(mMutou, en_Msg_WantToWriteCode);
           }
           void MutouTFSM::onRecvWantToWriteArticle( Ref* obj ) {
               /* 将当前事件传递给具体的状态类 */
               this->mCurState->execute(mMutou, en_Msg_WantToWriteArticle);
           }




首先，为了避免代码过长，笔者做了一个宏定义：




           #define NOTIFY NotificationCenter::getInstance()




状态机总共订阅了3个消息：en_Msg_WantToRest、en_Msg_WantToWriteCode、en_Msg_ WantToWriteArticle。注意一下，由于NotificationCenter的消息类型只能是字符串，而en_Msg_WantToRest是枚举类型（等会会提到），所以我们需要使用StringUtils::toString(en_ Msg_WantToRest)的方式把枚举类型转换为字符串，特此说明。

再来看看收到消息后，状态机是怎么处理的。和以前一样，调用当前状态的execute方法，但这次多了一个参数，那就是刚刚提到的消息类型。我们需要新建一个枚举类，命名为EnumMsgType，如代码清单11-21所示。

代码清单11-21




           #ifndef _EnumMsgType_H_
           #define _EnumMsgType_H_
           enum EnumMsgType {
               en_Msg_WantToRest,                /* 需要休息 */
               en_Msg_WantToWriteCode,        /* 需要写代码 */
               en_Msg_WantToWriteArticle,        /* 需要写教程 */
           };
           #endif




（小若：感觉好麻烦。）

大家有没有觉得这样很麻烦？

其实笔者也觉得好麻烦，但是Cocos2d-x的NotificationCenter只能这么用，它使用函数指针的方式来回调进行消息发布，所以状态机每订阅一个消息就要多写一个函数来接收消息。还记得9.7.4节的内容吗？我们自定义了一个消息派发类，可以使用lambda来做消息回调，那样就方便多了。但避免读者更加混乱，这里我们就直接使用NotificationCenter吧。

订阅消息时，消息类型只能用字符串，不能用枚举值。为什么笔者不直接使用字符串做消息类型呢？因为后面我们需要使用这些枚举类判断逻辑，枚举比字符串要方便。


 11.4.2　更智能的状态类

接着，我们需要修改各个状态类，首先要修改的是状态类的基类，如代码清单11-22所示。

代码清单11-22




           #include "EnumMsgType.h"
           class MutouT;
           class State {
           public:
               virtual void execute(MutouT* mutou, EnumMsgType enMsgType) = 0;
           };




状态类的execute函数增加了一个参数，那就是消息类型。其他状态子类也要做相应的修改（头文件也需要修改）。我们来看看3种状态类的execute函数的新实现，如代码清单11-23所示。

代码清单11-23




           void StateRest::execute( MutouT* mutou, EnumMsgType enMsgType ) {
               switch(enMsgType) {
               case en_Msg_WantToWriteCode:
                   mutou->writeCode();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateWriteCode());
                   break;
               case en_Msg_WantToWriteArticle:
                   mutou->writeArticle();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateWriteArticle());
                   break;
               }
           }
           void StateWriteArticle::execute( MutouT* mutou, EnumMsgType enMsgType ) {
               switch(enMsgType) {
               case en_Msg_WantToRest:
                   mutou->rest();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateRest());
                   break;
               }
           }
           void StateWirteCode::execute( MutouT* mutou, EnumMsgType enMsgType ) {
               switch(enMsgType) {
               case en_Msg_WantToRest:
                   mutou->rest();
                   mutou->getFSM()->changeState(new StateRest());
                   break;
               }
           }




看到了吗？（小若：看到了，你快点说吧，别这么唠叨了。）


每个状态类的execute函数已经不需要再主动去判断木头当前在做什么或者想做什么或者是什么状况。它只要知道当前发生了什么事件，只关心它所关心的事件，在特定的事件下改变木头的状态即可。


 11.4.3　见证新的运作情况

是时候测试一下了，继续修改HelloWorld的init函数，如代码清单11-24所示。

代码清单11-24




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 新建木头2角色 */
               MutouT* mMutou = MutouT::create();
           
               /* 初始化木头的状态为休息 */
               mMutou->getFSM()->changeState(new StateRest());
           
               this->addChild(mMutou);
           
               /* 模拟事件的发生 */
               auto notify = NotificationCenter::getInstance();
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToWriteCode));
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToRest));
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToWriteArticle));
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToRest));
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToWriteArticle));
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToRest));
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToWriteCode));
               notify->postNotification(StringUtils::toString(en_Msg_WantToRest));
           
               return true;
           }




由于事件的发生是随机的，要产生这些随机的事件，可不是一两段代码就能搞定的（实际情况中，应该是由各种各样的操作触发的），所以，笔者直接用最简单的方式，主动发送这些事件消息。

然后，用调试模式运行项目，我们将看到熟悉的日志：




           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.
           mutou is writing article.
           mutou is resting.
           mutou is writing article.
           mutou is resting.
           mutou is wirting Code.
           mutou is resting.




对有限状态机的介绍就到这里，也许通过这几节的介绍大家还是无法感受到状态机到底有多强大，但笔者可以肯定地告诉大家，它真的很强大。比如，描述这样一个场景：

一个拥有超能力的木头，它所经过的地方周围的物体都会弹开，于是，它一边走，周围的物体一边弹开。十分美妙的场景。

这依旧可以使用有限状态机来实现，木头经过的时候可以发出“我来了，我的能力范围是方圆10 m”的消息，然后周围的物体订阅了这个消息，在接收到这个消息时，就由静止状态改变为弹射状态，然后物体就执行弹射动作。而这一切看起来就像是自动完成的。

已经对状态机理解深刻的朋友，希望能给笔者一些建议，对状态机不了解的朋友，希望能帮到你们。

另外补充一点题外话，状态机也算是状态模式的一种应用，而状态模式是设计模式的一种。但大家不要太纠结于设计模式，它只是长久以来大家对代码结构的一种经验而已。千万不要某天学习了一种设计模式，然后想让自己的代码更“高深”，就硬是要把设计模式搬到自己的代码里，其实这不是太好。

我们还是尽量写简单易懂好维护的代码，而不是高深晦涩不易维护的代码。就拿状态机来说，其实一般情况下根本不需要用到状态机，只有状态比较复杂，无法直接用if else来处理时，才会选择用比较复杂的状态机来处理。

小若吐槽木头

小若：如果我们每个人都可以有一个状态机，那该多好。

木头：为什么？你想做什么你就做，用不着状态机，你是有生命的啊。

小若：不是，那不一样。

木头：……

小若：你怎么不问我为什么？

木头：我以为你会接着说……为什么不一样？

小若：如果有个状态机，我只要把状态机设置好，那我就可以自动做事情了。闹钟响了，状态机就让我起床，不用我自己起！

木头：你这是懒！要是这样你就变成机器人了。

小若：不，吃东西的时候我要自己吃！

木头：要不我们进入下一章吧。


第12章　我比Csv更厉害——强大的Lua


剧透

本章将和大家一起学习一样很厉害的工具——Lua。Lua最大的优势在于，不用重新编译项目就可以修改游戏逻辑，大大缩减了开发进程。当然了，我们得明白，有得必有失，本章将会给大家详细解说。（小若：心在跳，好紧张！）





 12.1　让Lua和C++牵手

先来让Lua和C++认识一下。


 12.1.1　Lua的堆栈和全局表

我们来简单解释一下Lua的堆栈和全局表。堆栈大家应该比较熟悉，它主要是用来让C++和Lua通信的，它们并不认识对方，只能通过堆栈来沟通，就像写信一样。

（小若：它们不会用微信吗？）

Lua的全局表又是什么呢？可以想象成一个map哈希表结构，比如Lua有一个变量：name=“hello”。那么，全局表就存放了“name”和“hello”的对应关系，Lua可以通过name在全局表中查找到hello。


 12.1.2　Lua和C++的第一次通信

现在来设计一个场景，C++在一次JavaScript开发者大会上看到Lua在演讲，于是C++被Lua深深吸引了。（小若：JavaScript大会为什么是Lua在演讲？）


我们来看看这位美丽的Lua长什么样，如代码清单12-1所示。

代码清单12-1




           -- hello.lua 文件
           myName = "beauty girl"




一位简单又美丽的Lua小姐。

然后，C++想知道Lua叫什么名字，所以，它们必须要通信。来看看通信流程，如图12-1所示。

[image: ]
图12-1　C++和Lua的简单通信流程



请注意图中的数字，代表通信顺序：

（1）C++想获取Lua的myName字符串的值，所以它把myName放到Lua堆栈（栈顶），以便Lua能看到。

（2）Lua从堆栈（栈顶）中获取myName，此时栈顶再次变为空。

（3）Lua拿着这个myName去Lua全局表查找myName对应的字符串。

（4）全局表返回一个字符串“beauty girl”。

（5）Lua把取得的“beauty girl”字符串放到堆栈（栈顶）。

（6）C++可以从Lua堆栈中取得“beauty girl”，也就是这位美丽的Lua小姐的名字了。

不过，这只是最简单的情况，实际上各种C++和Lua的操作比这要复杂多了，但基本原理是一样的。

趁着旁白还没有吐槽，我们要结束这一节了，希望能帮到大家。（小若：说得好像我好喜欢抢戏似的，我像这样的人吗？等等!例子呢？Demo呢？）


Demo将在下一节介绍。

（小若：吊胃口，绝对是在吊胃口。你以为我会期待吗？）


 12.2　Demo讲解之Lua和C++牵手

本节实例源代码为：Chapter12_2_LuaStudyDemo。

本节我们来学习一个Demo，也就是上一节中的场景：C++从Lua中获取一个全局变量的字符串。


 12.2.1　引入Lua库

先创建一个项目，命名为Chapter12_2_LuaStudyDemo，为了让项目支持Lua，我们还要做一些事情。

首先，添加lua库，在项目上单击鼠标右键，依次选择【属性】→【配置属性】→【链接器】→【输入】→【附加依赖项】，然后编辑，添加一条数据：lua51.lib（直接输入即可）。

接着，还需要包含Lua文件目录，继续打开项目的属性，依次选择【配置属性】→【C/C++】→【附加包含目录】，然后编辑，添加两行数据：



　　$(EngineRoot)external\lua
　　$(EngineRoot)external\lua\luajit\include




两个步骤如图12-2所示。
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图12-2　引入Lua库、添加附加包含目录



另外，请读者确认一下，看看自己的项目是否有Lua文件夹，路径是：BookProjects\ cocos2d\external\lua。

“BookProjects”改为读者自己的项目名字，如果这个路径下没有Lua文件夹，那么，可以直接复制Cocos2d-x引擎目录下的Lua文件夹，目录路径是类似的：cocos2d-x- 3.0Release\external\lua。

“cocos2d-x-3.0Release”改为读者自己的Cocos2d-x根目录，把Lua文件夹复制到自己的项目对应的目录后，才能正常使用Lua。

如果很不巧，读者使用的引擎版本不是3.0（虽然笔者强烈建议在学习本书的时候使用3.0版本），很有可能不同版本的引擎会有不一样的目录结构。如果读者无法按照笔者所说的步骤配置Lua环境，那么，读者可以打开官方Demo工程，查看LuaTest项目的属性，仿造LuaTest项目配置自己的项目。


 12.2.2　开始使用

好了，我们来试试看是不是真的能正常使用Lua吧。创建一个类，命名为HelloLua，头文件如代码清单12-2所示。

代码清单12-2




           extern "C" {
           #include <lua.h>
           #include <lualib.h>
           #include <lauxlib.h>
           };
           
           class HelloLua : public Layer {
           public:
               CREATE_FUNC(HelloLua);
               virtual bool init();
               static Scene* createScene();
           };




看到粗斜体的代码了吗？（小若：在哪啊？）


在这：




           
extern "C" {




           
#include lt;lua.h>




           
#include <lualib.h>




           
#include <lauxlib.h>




           
};








（小若：你不能先贴出来再问吗？）

记住了，Lua是C语言库，所以在C++中使用必须用extern"C"声明，让编译器知道。

来看看我们的cpp文件，我们要开始使用Lua了！请查看代码清单12-3。

代码清单12-3




           #include "HelloLua.h"
           Scene* HelloLua::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
               auto layer = HelloLua::create();
               scene->addChild(layer);
               return scene;
           }
           bool HelloLua::init() {
               lua_State* pL = lua_open();
               luaopen_base(pL);
               luaopen_math(pL);
               luaopen_string(pL);
           
               /* 1.执行Lua脚本，返回0代表成功 */
               /* 2.重置栈顶索引 */
               /* 3.判断栈顶的值的类型是否为String，返回非0值代表成功 */
               /* 4.获取栈顶的值 */
           
               lua_close(pL);
               return true;
           }




为了不一下子就用一大堆代码吓坏大家，笔者把部分代码先删了，我们来看看现在这个代码的情况。


	HelloLua是一个场景。（小若：废话！）


	HelloLua有一个init函数。（小若：进入正题好不？）


	要使用Lua，首先要有一个lua_State，这是什么呢？笔者引用《游戏人工智能编程案例精粹》一书中的一句话（第191页）：“每一个运行的脚本文件都在一个动态分配的叫做lua_State的数据结构中运行”。不明白也没有关系，我们就把lua_State当成一个Lua的身体，Lua在做任何事情的时候都不能没有身体。

	luaopen_base(pL)，luaopen_math(pL)，luaopen_string(pL)，Lua有一些标准库，要使用这些库，就要用luaopen_*去加载这些库。

	lua_close(pL)用来释放内存的。




 12.2.3　执行Lua脚本

现在我们来一步步完善我们的代码，执行Lua脚本很简单，如代码清单12-4所示。

代码清单12-4




           bool HelloLua::init() {
               lua_State* pL = lua_open();
               luaopen_base(pL);
               luaopen_math(pL);
               luaopen_string(pL);
           
               /* 1.执行Lua脚本，返回0代表成功 */
               int err = luaL_dofile(pL, "helloLua.lua");
               log("open : %d", err);
           
               /* 2.重置栈顶索引 */
               lua_settop(pL, 0);
               lua_getglobal(pL, "myName");
           
               /* 3.判断栈顶的值的类型是否为String，返回非0值代表成功 */
               /* 4.获取栈顶的值 */
           
               lua_close(pL);
               return true;
           }




（小若：不吐槽都不行了，你是不是把第2步也不小心放出来了？）

我们还要新建一个Lua文件，很简单，新建一个文本文件，把后缀名改为lua就行了。现在我们来创建一个helloLua.lua文件（在项目的resources目录下创建），如代码清单12-5所示。

代码清单12-5




           -- helloLua.lua文件
           myName = "beauty girl"




（小若：别老是忽略我！第2步是怎么回事？）

Lua文件也有了，在C++中只要调用luaL_dofile就能执行Lua脚本，注意了，必须把lua_State也作为参数传给luaL_dofile，前面已经说了，身体不能少。


 12.2.4　重置栈顶索引，将全局变量放到堆栈中

大家没有发现吗？笔者把第2步也放出来了。（小若：喂！我说了好多次了，我发现了啊！）


lua_settop(pL, 0)是为了确认让栈顶的索引置为0，因为我们操作栈时是根据索引来操作的。置0之后，我们入栈的第一个元素的索引就是1。

那lua_getglobal(pL, "myName")又是什么呢？乍一看好像是从Lua中取得myName这个全局变量的值，但并不是这样的，虽然最终也是这样。（小若：你说清楚点！）


我们之前说过，Lua和C++是不能直接通信的，要通过堆栈来通信。

因此，lua_getglobal(pL, "myName")只是把myName放到了栈中，然后Lua就会通过myName去全局表中寻找，找到myName对应的字符串“beauty girl”，再放到栈中。

（小若：停！让我缓冲一下。）


 12.2.5　最后一步，C++取得字符串

我们来看看完整的代码，如代码清单12-6所示。

代码清单12-6




           bool HelloLua::init() {
               lua_State* pL = lua_open();
               luaopen_base(pL);
               luaopen_math(pL);
               luaopen_string(pL);
           
               /* 1.执行Lua脚本，返回0代表成功 */
               int err = luaL_dofile(pL, "helloLua.lua");
               log("open : %d", err);
           
               /* 2.重置栈顶索引 */
               lua_settop(pL, 0);
               lua_getglobal(pL, "myName");
           
               /* 3.判断栈顶的值的类型是否为String，返回非0值代表成功 */
               int isstr = lua_isstring(pL, 1);
               log("isstr = %d", isstr);
           
               /* 4.获取栈顶的值 */
               if(isstr != 0) {
                   const char* str = lua_tostring(pL, 1);
                   log("getStr = %s", str);
               }
               lua_close(pL);
               return true;
           }




lua_getglobal已经完成了很多工作了，现在堆栈上就放着“beauty girl”字符串，我们只要去取就可以了。

获取堆栈的值有很多种方法，分别对应不同的变量类型：lua_toboolean、lua_toNumber、lua_tocfunction、lua_tostring。

笔者就不全部举例了，现在我们要用lua_tostring来获取栈顶的值。

最后，在AppDelegate.cpp中把默认启动场景设为我们的HelloLua场景，如代码清单12-7所示。

代码清单12-7




           bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
               /* 省略了很多代码 */
               auto scene = HelloLua::createScene();    
               return true;
           }




用调试模式运行项目，将看到以下日志：




           open : 0
           isstr = 1
           getStr = beauty girl




Lua还提供了很多函数供我们判断堆栈中的变量类型，比如lua_isstring、lua_isnumber，等等，与lua_tostring等函数是对应的。返回非0值表示类型正确。

一般在取值之前都要判断一下，不然程序很可能意外崩溃。

最后再告诉大家一个小秘密，那就是用lua_pop(pL, 1)可以清除指定堆栈上的数据。


 12.3　简单解析Lua的堆栈

经过上一节的讲解，相信大家也看到了，Lua的堆栈是很重要且不可或缺的，就像我们的旁白一样。（小若：他竟然夸我了，不太真实了！）
 虽然看起来没什么用，但是少了又绝对不行。（小若：喂！你这算是夸人吗？）


在这里笔者仅简单解释一下Lua堆栈的索引，因为我们在很多操作里都涉及堆栈的索引，比如上一节中我们要从堆栈中取得一个字符串，就必须给出堆栈索引，如代码清单12-8所示。

代码清单12-8




           /* 获取栈顶的值 */
           const char* str = lua_tostring(pL, 1);




如果对堆栈索引不清晰的话，将会很纠结。

《游戏人工智能编程案例精粹》中第200页有一张图，很好地表达了Lua的堆栈索引是如何定义的，笔者照着画了一张，如图12-3所示。

[image: ]
图12-3　堆栈索引



（小若：好丑！而且还打了一个广告，别以为我不知道！）

我们看到堆栈的索引方式有两种，一种是正数索引，一种是负数索引。

并且乍一看，好像两种索引方式的规则是相反的，其实不然，我们来认真数数：


	正数索引，栈底是1，然后一直到栈顶是逐渐+1，最后变成9（9大于1）；

	负数索引，栈底是−9，然后一直到栈顶是逐渐+1，最后变成−1（−1大于−9）。



（小若：这还真的是一样的！好神奇！）

大家不觉得奇怪吗？为什么要用两种方式？

笔者也觉得奇怪，但是有一点好处，看看它们各自的好处：


	正数索引，不需要知道栈的大小，我们就能知道栈底在哪，栈底的索引永远是1；

	负数索引，不需要知道栈的大小，我们就能知道栈顶在哪，栈顶的索引永远是−1。



（小若：又好像有那么一点道理。）


 12.4　来点高难度的，获取Lua表结构的数据

本节实例源代码为：Chapter12_4_GetTableData。

只是获取一个全局变量什么的太没意思了，我们来玩个高难度的——获取Lua表结构的数据。（小若：我是不是该说点什么？）



 12.4.1　什么是table

table是Lua里最强大的数据类型，我们可以认为是数组，但是它又和数组有点不一样，建议大家看看Lua的语法教程，因为笔者对table也没有熟悉到可以给大家解释的程度。

（小若：那你还写什么教程！）


 12.4.2　获取table变量

现在，我们给helloLua.lua文件添加一个table全局变量：




           -- helloLua.lua文件
           myName = "beauty girl"
           helloTable = {name = "mutou", IQ = 125}




我们看到，多了一个helloTable的变量，它和数组十分相似，又和HashMap有点类似，总之它很强大。

获取helloTable变量的方式和以前是一样的，如代码清单12-9所示。

代码清单12-9




           /* 取得table变量，在栈顶 */
            lua_getglobal(pL, "helloTable");




这样，helloTable变量就被存放到了栈顶。

可我们并不是要取table变量，因为C++中是无法识别Lua的table类型的，所以我们要取得table中具体的值，也就是name和IQ的值。


 12.4.3　lua_gettable函数

有一个和lua_getglobal类似的函数，叫做lua_gettable，顾名思义，它是用来取得table相关的数据的。（小若：废话少点。）


lua_gettable函数会从栈顶取得一个值，然后根据这个值去table中寻找对应的值，最后把找到的值放到栈顶。

lua_pushstring()函数可以把C++中的字符串存放到Lua的栈里，然后再用lua_gettable()去执行前面所说的步骤，lua_gettable的第二个参数是指定的table变量在栈中的索引。（小若：我被你绕晕了。）


为了照顾旁白，我们画个图来理解，如图12-4所示。
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图12-4　gettable01



这是初始状态，堆栈里还没有任何东西，那么，现在要先把helloTable变量放到栈顶（代码清单12-9所示的步骤），于是变成如图12-5所示的样子。

[image: ]
图12-5　gettable02



接着我们要取得table的name对应的值，首先要做的就是把“name”字符串入栈，如代码清单12-10所示。

代码清单12-10




           /* 将C++的字符串放到Lua的栈中，此时，栈顶变为“name”，helloTable对象变为栈底 */
           lua_pushstring(pL, "name");




此时，栈的情况如图12-6所示。

[image: ]
图12-6　gettable03



（小若：你偷偷加上了栈的索引！）

注意了，笔者把栈的索引也加上了，因为我们即将要使用它，这次我们用负数索引（不了解负数的索引的朋友请阅读前面的章节）。

由于“name”的入栈，现在helloTable变量已经不在栈顶了。

接着，我们就要做最重要的一步——取得name在table中对应的值，如代码清单12-11所示。

代码清单12-11




           /* 
             从table对象寻找“name”对应的值（table对象现在在索引为−2的栈中，也就是当前的栈底）
             取得对应值之后，将值放回栈顶
           */
           lua_gettable(pL, -2);




此时，栈的情况变化如图12-7所示。

[image: ]
图12-7　gettable04



（小若：发生什么事？为什么“mutou”突然出现在栈顶？是你自己画上去的吧？）

lua_gettable到底做了什么事情？

首先，我们来解释一下lua_gettable的第二个参数-2是什么意思，-2就是刚刚helloTable变量在栈中的索引。

然后，Lua会去取得栈顶的值（之前的栈顶是“name”），然后拿着这个值去helloTable变量中寻找对应的值，当然就找到“mutou”了。

接着，Lua会把找到的值入栈，于是“mutou”就到了栈顶了。同时，原来的“name”已经被取出来了，所以它已经不在栈里了。

最后我们只需要取出栈顶的数据就可以了。

我们来测试一下，新建一个支持Lua的项目，命名为Chapter12_4_GetTableData，和12.2节一样，创建一个HelloLua类，如代码清单12-12所示。

代码清单12-12




           bool HelloLua::init() {
               /* 初始化 */
               lua_State* pL = lua_open();
               luaopen_base(pL);
           
               /* 执行脚本 */
               luaL_dofile(pL, "helloLua.lua");
           
               /* 重置栈顶元素 */
               lua_settop(pL, 0);
           
               /* 取得table变量，在栈顶 */
               lua_getglobal(pL, "helloTable");
           
               /* 将C++的字符串放到Lua的栈中，此时栈顶变为“name”，helloTable对象变为栈底 */
               lua_pushstring(pL, "name");
           
               /* 
                   从table对象寻找“name”对应的值（table对象现在在索引为−2的栈中，也就是当前
                   的栈底）
                   取得对应值之后，将值放回栈顶
               */
               lua_gettable(pL, -2);
           
               /* 现在表的name对应的值已经在栈顶了，直接取出即可 */
               const char* sName = lua_tostring(pL, -1);
               log("name = %s", sName);
               lua_close(pL);
               return true;
           }




这里只列出主要的init函数，createScene函数就不贴出来了，然后将默认启动场景设置为HelloLua，用调试模式运行项目，我们将看到以下日志输出：




           name = mutou





 12.5　C++调用Lua函数

本节实例源代码为：Chapter12_5_CppCallLua。

经过前面的介绍，相信大家对Lua的堆栈已经比较熟悉了，如果有还不是很熟悉的朋友，建议多看几遍前面的教程，或者多敲几次代码。

如果已经对Lua的堆栈比较熟悉，接下来的内容就很简单了。

这次我们来看看C++如何调用Lua的函数，先看看现在Lua文件是什么样的：




           -- helloLua.lua文件
           myName = "beauty girl"
           helloTable = {name = "mutou", IQ = 125}
           
           function helloAdd(num1, num2)
               return (num1 + num2)
           end




我们看到多了个helloAdd函数，现在我们要用C++调用这个函数。

（小若：肯定又要用到getglobal了，每次都有它！）

我们再次创建一个支持Lua的项目，命名为Chapter12_5_CppCallLua，依旧创建一个HelloLua类，主要内容如代码清单12-13所示。

代码清单12-13




           bool HelloLua::init() {
               lua_State* pL = lua_open();
               luaopen_base(pL);
           
               /* 执行脚本 */
               luaL_dofile(pL, "helloLua.lua");
           
               /* 重置栈顶元素 */
               lua_settop(pL, 0);
           
               /* 把helloAdd函数对象放到栈中 */
               lua_getglobal(pL, "helloAdd");
           
               /* 把函数所需要的参数入栈 */
               lua_pushnumber(pL, 10);
               lua_pushnumber(pL, 5);
           
               /* 
                   执行函数，第一个参数表示函数的参数个数，第二个参数表示函数返回值个数 
                   Lua会先去堆栈取出参数，然后再取出函数对象，开始执行函数
               */
               lua_call(pL, 2, 1);
           
               int iResult = lua_tonumber(pL, -1);
               log("iResult = %d", iResult);
               return true;
           }




简单说明一下步骤：

（1）执行脚本。（小若：我就知道你会说废话。）


（2）将helloAdd函数放到栈中：lua_getglobal(pL, “helloAdd”)。（小若：我就知道会用到lua_getglobal！）


（3）helloAdd有2个参数，我们要把参数传递给Lua，所以2个参数都要放到栈里。

（4）第2和第3步已经把函数所需要的数据都放到栈里了，接下来只要告诉Lua去栈里取数据，然后执行函数，调用lua_call即可，注释已经很详细了，这里就不重复了。

（小若：太简单了点吧，反正不管做什么事情，把东西丢到栈里，然后从栈里取东西就行了？）

用调试模式运行项目（别忘了创建helloLua.lua文件到项目resources目录），将看到以下日志输出：




           iResult = 15





 12.6　Lua调用C++的函数

本节实例源代码为：Chapter12_6_LuaCallCpp。

到这为止，大家对Lua和C++之间的通信应该有些熟悉了，现在来介绍最后一个操作。（小若：什么？最后一个？要结束了？太好了！）


Lua要调用C++的函数还是很方便的，我们来创建一个C++函数，新建一个类，命名为HelloLua，头文件如代码清单12-14所示。

代码清单12-14




           class HelloLua : public Layer {
           public:
               CREATE_FUNC(HelloLua);
               virtual bool init();
               static Scene* createScene();
           
               static int getNumber(int num);
           };




getNumber的函数实现如代码清单12-15所示。

代码清单12-15




           int HelloLua::getNumber( int num ) {
               log("getNumber num = %d", num);
               return num + 1;
           }




这是一个很简单的函数，给出一个值，返回一个+1后的值。现在，我们想在Lua中调用这个函数，得再给HelloLua添加一个函数，（小若：getNumber函数为什么是静态的？）
 如代码清单12-16所示。

代码清单12-16




           在头文件添加声明：
           static int cpp_GetNumber(lua_State* pL);
           
           Cpp文件：
           int HelloLua::cpp_GetNumber( lua_State* pL ) {
               /* 从栈顶中取一个值 */
               int num = (int)lua_tonumber(pL, 1);
           
               /* 调用getNumber函数，将返回值入栈 */
               lua_pushnumber(pL, getNumber(num));
           
               /* 返回值个数，getNumber只有一个返回值，所以返回1 */
               return 1;
           }




（小若：又是静态的！）

这是怎么回事呢？我们很清楚，Lua和C++只能通过堆栈通信，Lua是不可能直接调用getNumber函数的，所以我们建立一个cpp_GetNumber函数作为中介。cpp_GetNumber函数有一个lua_State* pL参数，有了这个参数，C++就能从Lua的堆栈中取值了。

（1）Lua脚本里会调用cpp_GetNumber函数。

（2）当cpp_GetNumber被调用时，一切又回到C++对Lua的操作，栈顶里会存放函数所需要的参数，取出来用就可以。

（3）Lua调用cpp_GetNumber之后，需要一个结果，当然，这个结果同样只能存放在栈里，所以理所当然地要把getNumber的结果入栈。

（4）cpp_GetNumber返回了一个值，这个值不是函数的执行结果，而是getNumber需要返回值的个数（Lua支持多个返回值的函数）。

（5）Lua会从栈中取出函数的执行结果。

现在，要开始使用这两个函数了，修改HelloLua的init函数，如代码清单12-17所示。

代码清单12-17




           bool HelloLua::init() {
               lua_State* pL = lua_open();
               luaopen_base(pL);
           
               /* C++的函数和封装函数都必须是静态的，不知道可不可以不是静态的？当然不可以 */
               lua_register(pL, "cpp_GetNumber", cpp_GetNumber);
               luaL_dofile(pL, "helloLua.lua");
               lua_close(pL);
               return true;
           }




最后还要修改helloLua.lua脚本文件：




           -- helloLua.lua文件
           local num = cpp_GetNumber(10);




用调试模式运行项目，我们将看到以下日志输出：




           getNumber num = 10




代码getNumber函数被调用了，换句话说，cpp_GetNumber被成功调用了。

现在来解释最重要的一点，为什么在Lua里能够调用cpp_GetNumber函数。Lua可以通过lua_register将C++的静态函数注册到Lua中，这样Lua就可以直接调用C++的函数。

至于为什么cpp_GetNumber函数为什么非得是静态的，很简单，如果不是静态函数，就必须在对象被创建之后才能调用。在Lua中是不能也不会去再次创建一个HelloLua对象的（当然，在Lua中还是能够创建C++对象的，这个暂时不讨论），因此，注册的函数必须是静态的。

关于C++和Lua的介绍就告一段落。

小若吐槽木头

木头：旁白。

小若：这次轮到你问我问题了？

木头：不是，就是想发表一下感慨。

小若：什么感慨？我知道了！你想谢谢我一直以来帮你吐槽是不是，没关系的，这是应该的！

木头：我从来都没有想过要感激你。

小若：我突然有点事，先走了……

木头：其实我的意思是，我把感激藏在心里。

小若：好吧，原谅你了。

木头：（出乎意料的好骗）其实我是想感慨一下，写教程真的是很辛苦的。

小若：那你就别写啊！

木头：可是同时也很快乐。

小若：那就别感慨，赶紧进入下一章。

木头：那下次再说。


第13章　自力更生——自己写一个UI模块


剧透

关于知识点的介绍差不多到尾声了，这章笔者给大家带来一个自定义UI模块。当然，这个UI模块还只是初级阶段，不是太完善，仅仅是给读者提供一个思路。同时也能够为以后使用UI功能带来更多便利，毕竟，工具好用，但也要用得知其然知其所以然。当然，本章内容稍微有点复杂，读者如果不感兴趣，可以跳过本章，这对于学习Cocos2d-x不会有影响。




 13.1　刚开始必须要轻松一下——UI模块思路简介


 13.1.1　它能为我们做些什么——UI模块包含的功能

我们为什么要写一个UI模块呢？其实有一个工具可以帮助我们方便地编写Cocos2d-x的UI、场景，没错，它就是CocoStudio。在本书2.0版本的时候，CocoStudio的UI编辑器还没有出现，后来发布了，但是初始版本不堪入目，几乎无法在实际项目中使用。

然而，现在，CocoStudio发展了一年多，已经改善了很多，可以用于实际开发了。并且，作为Cocos2d-x官方支持的一套工具，我们有理由相信，它会越来越好。

既然如此，笔者考虑了很久，到底本章的内容还有没有必要，要不要在这个版本的书里删去。后来还是决定了，留着本章内容。

因为，自己写一个UI模块，之后再使用别人写好的工具，这样才能做到心中有数。当然，笔者这个UI模块也许有点糟糕，但作为思路的启发，还是有一定帮助的。（小若：快进入正题啊！谁想听你唠叨。）


本章内容对于初学者可能会有一定的难度，所以，大家不要有压力，看不懂也没关系，大概了解一下思路即可，毕竟，一般情况下，我们没必要自己去编写UI模块。

笔者的这个UI模块包含以下功能：


	可以用XML编写UI配置文件，通过读取XML文件生成UI；

	没了。



（小若：有种被骗了的感觉。）


 13.1.2　一览众山小——UI模块设计思路图

笔者不是故意愚弄大家，这个UI模块的主要功能确实就是通过XML生成UI，并且所有的UI编辑工具所包含的主要功能也只有两个：生成UI和编辑UI。笔者的UI模块只有生成UI的功能，如果要编辑，只能手动修改XML文件。

我们来看看UI控件的各个管理模块，如图13-1所示。

（小若：好高级的样子，不像是你能写出来的感觉。）

图13-1列出的五个模块是最主要的管理模块，所有对UI控件的操作都由控件管理器来主导。从加载XML文件到创建UI的整个过程如图13-2所示。
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	图13-1　UI控件的各个模块图
	图13-2　控件生成流程




控件管理器一直都作为一个主导的角色存在，看图也许还不够清楚，笔者再简单描述一下：

（1）通过控件管理器加载XML文件，生成自定义格式的数据对象，具体是什么格式，我们先不管。

（2）传递自定义格式数据给控件系统。

（3）控件系统调用控件工厂和控件属性加工厂创建具体的控件。

（4）最终控件会添加到控件顶层桌面对象。

当然，这只是最简略的流程，其中还有很多稍微复杂一些的操作，笔者会逐步介绍。

最后，先给大家看看整个UI模块的代码结构，如图13-3所示。

[image: ]
图13-3　UI模块代码结构



（小若：虽然我完全看不懂，但是感觉好厉害的样子……你是不是以为我会这样说？没事你贴那么长的图片干嘛，害得我现在不想学了，不学了！）

这个UI模块的代码看似不少，但是大家不要担心，它很简单。


 13.2　XML文件和属性模块


 13.2.1　一切的源头——UI的XML配置文件

其实笔者很兴奋，这个模块涉及的东西比较多，稍微复杂些，笔者会努力解释清楚的。（小若：还有我，还有我！）
 万事开头难，我们先从UI模块的源头开始介绍，首先要介绍是XML配置文件。

之前说过，我们生成UI界面的方式是通过读取XML来实现的，也就是说，我们只需用提供一份XML配置文件，就可以生成一个UI界面。来看看我们规定的XML配置文件的格式，如代码清单13-1所示。

代码清单13-1




           <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
           <MMWinRoot>
               <MMWin><!-- 窗口 -->
                   <td class="kindle-cn-table-dg1" width="WinType%"></td>MMNormalWin</enWinType>
                   <bg>tollgate/msgBg.jpg</bg>
                   <x>0</x>
                   <y>450</y>
                   <MMCld><!-- 文字标签 -->
                       <td class="kindle-cn-table-dg1" width="WinType%"></td>MMLabel</enWinType>
                       <text>Hello</text>
                       <fontSize>25</fontSize>
                       <x>7</x>
                       <y>40</y>
                   </MMCld>
               </MMWin>
           </MMWinRoot>




我们定义三种主要的标签：


	MMWinRoot：根节点，每个XML配置文件只有一对根节点；

	MMWin：代表一个父窗口，通常一个XML配置文件只有一个父窗口，因为我们一般会把各种UI窗口分开写到不同XML文件里，方便管理；

	MMCld：代表一个子窗口，子窗口同样也可以包含子窗口。



然后，我们看看MMWin的各个子标签代表什么含义：


	enWinType：这是一个很重要的标签，它代表控件的类型，比如窗口、按钮、标签等类型；

	bg：代表控件的背景图片路径，通常用在窗口和按钮控件上；

	x：代表控件的X坐标；

	y：代表控件的Y坐标。



最后，再看看MMCld的各个子标签的含义，大家应该发现了，MMWin标签和MMCld标签有不少子标签是一样的，我们只看不一样的子标签：


	text：文本内容，通常只用在文字标签控件；

	fontSize：字体大小，同样也只用在文字标签控件。



XML配置文件就是这么简单，要想生成一个UI界面，只需要按照我们规定的格式编写XML文件即可。当然了，最好的情况是再写一个UI可视化编辑器，直接拖动生成控件，然后导出XML配置文件。由于时间关系，笔者还没有完成这个工具。（小若：偷懒！绝对是偷懒！）



 13.2.2　知识补充1——TinyXML介绍

之前我们介绍过Csv文件的读取，（小若：我不要再自己写解析的代码了！好累啊！）
 这次我们要读取XML文件，XML文件的格式可比Csv文件复杂多了。既然旁白不想自己写解析，那么，我们就不自己写了，（小若：好棒！）
 笔者要给大家介绍一个现成的XML读取工具——TinyXML。

至于TinyXML能做什么事情，大家可以在网上搜索一下，有很多介绍，笔者就不啰嗦了。大家先把TinyXML的源码下载下来，地址如下：

http://sourceforge.net/projects/tinyxml。

如果大家找不到下载的地方，或者懒得看英文，笔者把TinyXML（版本为2.6.2）上传到网盘了，大家也可以在网盘下载，地址如下：

http://www.bego.cc/file/19660543。


 13.2.3　知识补充2——TinyXML的HelloWorld

本节实例源代码为：Chapter13_2_LoadXmlFile。

下载TinyXML后，我们发现很多文件，如图13-4所示。

[image: ]
图13-4　TinyXML源码目录



源码已经包含了一个VS工程和实例代码，大家可以研究一下。我们要开始把TinyXML导入到我们自己的项目了，新建一个项目，命名为Chapter13_2_LoadXmlFile。然后在Classes目录下新建一个文件夹，命名为tinyxml。接着把下载的TinyXML源码里的所有cpp和h文件放到tinyxml目录中，如图13-5所示。

[image: ]
图13-5　TinyXML文件夹



（小若：不对！少了一个xmltest.cpp文件！）

旁白很细心，不过，我们不需要把xmltest.cpp导入项目，这个文件是TinyXML的使用示例代码，很有用，大家可以看看。

最后在项目中通过添加现有项的方式把TinyXML文件夹下的代码导入项目。

我们来读这样一个XML文件，如代码清单13-2所示。

代码清单13-2




           <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
           <MMWinRoot>
               <MMWin id=10>
                   <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
               </MMWin>
           </MMWinRoot>




通常我们都会忽略根节点，我们关注的内容是MMWin节点及其子节点enWinType。修改HelloWorldScene类，先看看头文件的修改，如代码清单13-3所示。

代码清单13-3




           class TiXmlElement;
           class HelloWorld : public cocos2d::CCLayer {
           public:
               virtual bool init();  
               static cocos2d::CCScene* scene();
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           private:
               void loadXmlTest1(const char* sPath);        // XML读取测试1，Hello TinyXML
               void loadXmlEle(TiXmlElement* rootElement);    // 读取普通的XML配置文件
           };




我们新增了两个函数，先看看loadXmlTest1函数，如代码清单13-4所示。

代码清单13-4




           #include "tinyxml\tinyxml.h" /* 还是提醒一下，别忘了包含头文件 */
           
           void HelloWorld::loadXmlTest1( const char* sPath ) {
               TiXmlDocument* xmlDoc = new TiXmlDocument();
           
               /* 读取XML文件 */
               Data fileData = FileUtils::getInstance()->getDataFromFile(sPath);
           
               /* 开始解析XML */
               xmlDoc->Parse((const char*)fileData.getBytes());
           
               /* 获取XML根节点 */
               TiXmlElement* rootElement = xmlDoc->RootElement();
           
               /* 开始读取XML各个标签 */
               loadXmlEle(rootElement);
           
               /* 删除对象 */
               delete xmlDoc;
           }




有个新函数要解释一下，（小若：明明一堆都是看不懂的新函数！）
 FileUtils的getDataFromFile可以读取一个文件，并返回一个Data对象，从Data对象里可以取出我们需要的数据。

XML文件本身就是一个文件，（小若：别说废话。）
 因此，我们首先要把这个文件读取出来。

下面解释一下整个loadXmlTest1函数的流程：

（1）创建一个TiXmlDocument对象，命名为xmlDoc，这个对象可以理解为XML文件的对象或者管理器。

（2）使用FileUtils的getDataFromFile函数获取XML文件的数据，返回Data对象，命名为fileData。

（3）调用TiXmlDocument对象的Parse函数解析XML文件数据，经过解析之后，XML文件的节点就被保存为一个个对象，也就是我们常说的节点。

（4）节点使用TiXmlElement对象保存，为了开始读取所有的节点对象，首先要获取根节点对象，通过TiXmlDocument的RootElement函数可以获取根节点对象。

（5）有了根节点对象，就可以开始读取所有的节点了，loadXmlEle函数稍后解释。

（6）由于xmlDoc是“new”出来的对象，并且没有参与Cocos2d-x的内存管理机制，因此，在使用完之后，要调用delete释放对象。

重点来了，我们来看看loadXmlEle函数的实现，如代码清单13-5所示。

代码清单13-5




           void HelloWorld::loadXmlEle( TiXmlElement* rootElement ) {
               /* 取得根节点的第一个子标签对象 */
               TiXmlElement* cldElement = rootElement->FirstChildElement();
           
               /* 打印标签的名字和标签的id属性 */
               log("%s id=%s", cldElement->Value(), cldElement->Attribute("id"));
           
               /* 再取得标签的第一个子对象 */
               cldElement = cldElement->FirstChildElement();
           
               /* 打印标签的名字和标签的值 */
               log("%s:%s", cldElement->Value(), cldElement->GetText());
           }




（1）我们现在的根节点是MMWinRoot，我们要取得它的子节点MMWin，通过TiXmlElement的FirstChildElement函数可以获取节点的第一个子节点对象，由于我们的XML文件很简单，只有一个子节点，所以这个函数够用了。

（2）获取到MMWin子节点对象后，就要开始获取节点的名字和节点的属性，TiXmlElement的Value函数可以获取节点（也可以叫做标签）的名字，Attribute函数可以获取节点的指定属性。

（3）如果子节点还包含有子节点，那么依然可以通过FirstChildElement再次获取子节点的第一个子节点。（小若：好绕！）


（4）最后，TiXmlElement的GetText函数可以获取节点值。

理论说得太多了，我们来测试一下，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单13-6所示。

代码清单13-6




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()){
                   return false;
               }
               loadXmlTest1("test1.xml");
           
               return true;
           }




用调试模式运行项目，我们将看到以下的日志输出：




           MMWin id=10
           enWinType:MMNormalWin




兴奋的HelloWorld结束了。


 13.2.4　知识补充3——用TinyXML读取UI模块的XML配置文件

本节实例源代码为：Chapter13_2_LoadXmlFile。

刚刚介绍的例子有些简单，（小若：我知道你接着又要丢出复杂的例子了，我不要，刚刚的例子就够了！）
 无法满足我们UI模块的需求，我们稍微写个复杂一点的，试着读取这样的一个XML配置文件（命名为test2.xml），如代码清单13-7所示。

代码清单13-7




           <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
           <MMWinRoot>
               <MMWin><!-- 窗口 -->
                   <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
                   <bg>tollgate/msgBg.jpg</bg>
                   <x>0</x>
                   <y>450</y>
                   <MMCld><!-- 区域1 -->
                       <enWinType>MMDiv</enWinType>
                       <x>7</x>
                       <y>40</y>
                       <MMCld><!-- 标签1 -->
                           <enWinType>MMLabel</enWinType>
                           <text>label1</text>
                           <fontSize>25</fontSize>
                       </MMCld>
                       <MMCld><!-- 标签2 -->
                           <enWinType>MMLabel</enWinType>
                           <text>label2</text>
                       </MMCld>
                   </MMCld>
               </MMWin>
           </MMWinRoot>




这次节点有三层嵌套，MMWin包含了一个MMCld，这个MMCld又包含了一个MMCld。看似复杂，其实很容易就读取到了。

我们还是在Chapter13_2_LoadXmlFile项目的基础上修改，给HelloWorldScene新增两个函数，如代码清单13-8所示。

代码清单13-8




               class HelloWorld : public cocos2d::CCLayer {
                   /* 这里省略了很多代码 */
           
                   void loadXmlTest2(const char* sPath);             // XML读取测试2，读取MM控
                                                                                件的XML
                   void loadXmlEleMMWin(TiXmlElement*rootElement); // 读取MM控件的XML配置文件
               };




然后来看看loadXmlTest2函数，和loadXmlTest1有点像，大家找找看哪里不一样，如代码清单13-9所示。

代码清单13-9




           void HelloWorld::loadXmlTest2( const char* sPath ) {
               TiXmlDocument* xmlDoc = new TiXmlDocument();
               Data fileData = FileUtils::getInstance()->getDataFromFile(sPath); /* 读取XML文件 */
               xmlDoc->Parse((const char*)fileData.getBytes());            /* 开始解析XML */
               TiXmlElement* rootElement = xmlDoc->RootElement();                /* 获取XML根节点 */
           
               /* 开始读取XML各个标签 */
               loadXmlEleMMWin(rootElement);
           
               delete xmlDoc; /* 删除对象 */
           }




（小若：只有一个函数不一样，把loadXmlEle改成了loadXmlEleMMWin！）

笔者把一样的代码都挤在一起了，唯一不一样的就是loadXmlEleMMWin函数，如代码清单13-10所示。

代码清单13-10




           void HelloWorld::loadXmlEleMMWin(TiXmlElement* rootElement) {
               TiXmlElement* cldElement = rootElement->FirstChildElement();
           
               while(cldElement != NULL) {
                   /* 某些节点的内容为空，所以不获取它的内容（但是可能有子节点） */
                   if(cldElement->GetText() != NULL) {
                       log("%s:%s", cldElement->Value(), cldElement->GetText());
                   }
                   /* 如果有子节点，则继续解析，并且添加到当前节点的子节点列表 */
                   else if(cldElement->FirstChildElement() != NULL) {
                       loadXmlEleMMWin(cldElement);
                   }
           
                   /* 下一个同级节点 */
                   cldElement = cldElement->NextSiblingElement();
               }
           }




（小若：我算了一下，代码没有超过10行，好吧，这次就放过你了。）

首先介绍一个新函数：NextSiblingElement，这个函数的意思是获取该节点的下一个同级节点对象，请看代码清单13-11。

代码清单13-11




           <MMCld><!-- 区域1 -->
               <enWinType>MMDiv</enWinType>
               <MMCld><!-- 标签1 -->
                   <enWinType>MMLabel</enWinType>
               </MMCld>
               <MMCld><!-- 标签2 -->
                   <enWinType>MMLabel</enWinType>
               </MMCld>
           </MMCld>




标签1的下一个同级节点就是标签2。（小若：就是同一个节点的所有子节点都是同级节点！）


loadXmlEleMMWin函数思路就是获取根节点的所有子节点，输出这些节点的名字和内容。如何获取根节点的所有子节点？只要用FirstChildElement先获取了根节点的第一个子节点，之后就可以调用子节点的NextSiblingElement函数获取下一个子节点了。

子节点还可能包含子节点，因此，我们可以用同样的方式打印子节点的所有子节点的名字和内容。这就可以用递归了，关于递归的知识，不在本书范围。

最后要留意一点，看看这样的节点，如代码清单13-12所示。

代码清单13-12




           <MMCld><!-- 区域1 -->
               <enWinType>MMDiv</enWinType>
           </MMCld>




这里有两个节点，一个是MMCld，一个是enWinType，大家能发现它们的明显区别吗？（小若：一个是父节点，一个是子节点！）
 旁白说对了一半，应该说，MMCld只包含了子节点，而它本身是没有内容的，如果把它的子节点去掉，就变成了<MMCld></MMCld>，因此，如果通过GetText函数去获取这样的节点的内容，是获取不到的。所以，loadXmlEleMMWin函数里做了一个处理，如果节点没有内容，则不打印节点的信息。

测试一下，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单13-13所示。

代码清单13-13




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) {
                   return false;
               }
               loadXmlTest2("test2.xml");
               return true;
           }




用调试模式运行项目，我们将看到以下日志输出：




           enWinType:MMNormalWin
           bg:tollgate/msgBg.jpg
           x:0
           y:450
           enWinType:MMDiv
           x:7
           y:40
           enWinType:MMLabel
           text:label1
           fontSize:25
           enWinType:MMLabel
           text:label2
           fontSize:25




这将为我们编写UI模块迈出最重要的一步。


 13.2.5　封装，我们要记住封装——XML标签节点对象

本节实例源代码为：Chapter13_2_MMWinXmlData。

现在我们已经能够读取XML配置文件了，（小若：那可以开始创建控件了？）
 还远着呢。

如果要一边读XML文件，一边做创建控件的操作，那实在是太复杂了，而且不利于扩展和维护。因此，我们要新建一个类，用来保存读取到的标签节点数据。（小若：那为什么不直接保存XML的根节点对象，那个TiXmlElement不是也保存了标签的数据吗？）
 确实，TiXmlElement对象也能获取到标签节点的数据，但是，我们自己封装一个类，可以更自由地使用这些数据。

先创建一个新项目，命名为Chapter13_2_MMWinXmlData。然后，按照13.2.4节介绍的步骤，将tinyxml导入到项目中。当然了，这些话都是针对笔者自己说的，读者可以继续使用刚刚的项目。

我们新建一个类，命名为MMWinXmlData。为什么大家不问笔者为什么这个类要以MM开头？（小若：你想说就说吧，我早就发现了，连XML配置文件里也有很多MM开头的单词！）
 这是因为Cocos2d-x的类大部分都是CC开头的，笔者为了和Cocos2d-x的类区分开来，也加入了类的前缀。又因为笔者的网名叫做“笨木头”，于是就取了Mu前缀，但是又想模仿Cocos2d-x，所以就取前缀名为MM。只是没想到Cocos2d-x 3.0版本舍弃了CC前缀，笔者比较长情（懒），所以就继续用MM前缀了。

抱歉，笔者跑题了。（小若：你根本就是故意的……）


我们来看看MMWinXmlData的头文件，如代码清单13-14所示。

代码清单13-14




           class MMWinXmlData : public Ref{
           public:
               CREATE_FUNC(MMWinXmlData);
               virtual bool init();
           
               /* 添加子节点 */
               void addCldXmlData(MMWinXmlData* cldXmlData);
           
               /* 获取子节点列表<MMWinXmlData*> */
               Vector<MMWinXmlData*> getCldXmlDataList();
           
               bool isHasChild();    /* 是否有子节点 */
           private:
               Vector<MMWinXmlData*> mCldXmlDataList;    /* 子节点列表 */
           
               CC_PRIVATE_BOOL(m_isNone, None);                /* 标记本身是否为空节点 */
               CC_PRIVATE(EnumWinType, mEnWinType, EnWinType);    /* 控件类型 */ 
               CC_PRIVATE(int, m_iX, iX);                        /* X坐标 */
               CC_PRIVATE(int, m_iY, iY);                        /* Y坐标 */
           };




MMWinXmlData和TiXmlElement类似，也可以包含子节点，因此它需要一个Vector来保存子节点列表，当然，少不了添加子节点的功能。

接着我们来看看这个类有几个CC_PRIVATE的宏，这个宏是笔者自己定义的，它的功能就是生成setter和getter函数，比如CC_PRIVATE(int, m_iX, iX)，它最终生成的代码如代码清单13-15所示。

代码清单13-15




           private: int m_iX,;
           public: 
           int getiX(void) const { 
           return m_iX; 
           }
           public: 
           void setiX(intvar){ 
           m_iX = var; 
           }




（小若：为什么要这么麻烦，直接就这么写出来不就行了吗？非得写一个宏！）

笔者考虑到以后会新增很多这样的成员变量，这样就要写很多setter和getter函数，笔者想偷个懒，所以就写了这么一个宏。CC_PRIVATE_BOOL宏也是类似的做法，两个宏都在MMWinXmlData.h里定义，如代码清单13-16所示。

代码清单13-16




           #define CC_PRIVATE(varType, varName, funName)\
           private: varType varName;\
           public: varType get##funName(void) const { return varName; }\
           public: void set##funName(varType var){ varName = var; }
           
           /* 创建bool私有变量，包括get和set方法 */
           #define CC_PRIVATE_BOOL(varName, funName)\
           private: bool varName;\
           public: bool is##funName(void) const { return varName; }\
           public: void set##funName(bool var){ varName = var; }




如果大家不习惯，可以不使用宏，直接写代码即可。

最后还要新建一个枚举类，创建一个头文件，命名为EnumWinType，如代码清单13-17所示。

代码清单13-17




           /* 控件类型字符串 */
           #define WINType_C_en_Win_None            "MMNone"            //无
           #define WINType_C_en_Win_NormalWin        "MMNormalWin"        //普通窗口
           #define WINType_C_en_Win_Label            "MMLabel"        //标签
           
           enum EnumWinType {
               en_Win_None,
               en_Win_NormalWin,        /* 普通窗口 */
               en_Win_Label,            /* 普通标签 */
           };




这个是控件类型的枚举类，以后我们还会新增更多的控件。下面准备测试，修改HelloWorldScene，新增两个函数，如代码清单13-18所示。

代码清单13-18




           class MMWinXmlData;
           class TiXmlElement;
           class HelloWorld : public cocos2d::Layer {
           public:
               virtual bool init();  
               static cocos2d::Scene* createScene();
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           
               /* 创建自定义的标签属性对象 */
               MMWinXmlData* createXmlData( TiXmlElement* xmlElement );
           
               /* 设置某个具体的标签 */
               void setWinXmlData(MMWinXmlData*xmlData,const char*sName,const char*sText);
           };




我们先来看看createXmlData函数，它用于将XML配置文件转换为我们的MMWinXmlData对象，如代码清单13-19所示。

代码清单13-19




           MMWinXmlData* HelloWorld::createXmlData( TiXmlElement* xmlElement ) {
               MMWinXmlData* xmlData = MMWinXmlData::create();
               TiXmlElement* cldElement = xmlElement->FirstChildElement();
           
               log("%s %d: ----------------------------", __FILE__, __LINE__);
           
               /* 默认节点为空节点 */
               xmlData->setNone(true);
           
               while(cldElement != NULL) {
                   /* MMCld节点的内容为空，所以不获取它的内容，但是它有子节点 */
                   if(cldElement->GetText() != NULL) {
                       xmlData->setNone(false);
           
                       /* 给节点赋值 */
                       setWinXmlData(xmlData,cldElement->Value(),cldElement->GetText());
           
                       log("%s %d:[%s]-[%s]",__FILE__,__LINE__,cldElement->Value(),cldElement->
                       GetText());
                   }
                   else {
                       /* 如果有子节点，则继续解析，并且添加到当前节点的子节点列表 */
                       if(cldElement->FirstChildElement() != NULL) {
                           xmlData->addCldXmlData(createXmlData(cldElement));
                       }
                   }
           
                   /* 下一个同级节点 */
                   cldElement = cldElement->NextSiblingElement();
               }
           
               return xmlData;
           }




（小若：好熟悉的感觉，在哪里看过这些代码？）

使用了TiXmlElement和MMWinXmlData类，就需要包含它们的头文件，笔者就不贴出来了。

createXmlData函数和代码清单13-10的函数很类似，只不过这次我们获取了节点对象后，不仅仅是打印日志，而是调用了setWinXmlData函数对xmlData进行赋值。

当节点对象有子节点时，我们依旧使用递归的方式再次调用createXmlData函数。最终就会返回一个MMWinXmlData对象，而这个对象可能包含了多个子对象。

另外，还记得之前说过，标签节点有可能内容为空，但是包含子节点的情况吗？xmlData->setNone(true)就是给节点标记为这种特殊状态，以后会用得上，大家可以暂时忽略。（小若：你让我忽略，结果你自己又讲出来！）


接着看看setWinXmlData函数是如何给MMWinXmlData对象赋值的，如代码清单13-20所示。

代码清单13-20




           void HelloWorld::setWinXmlData( MMWinXmlData*xmlData,const char*sName,const char*
                     sText ) {
               if(strcmp(sName, "enWinType") == 0) {
                   if(strcmp(sText, WINType_C_en_Win_None) == 0) {
                       xmlData->setEnWinType(en_Win_None);
                   }
                   else if(strcmp(sText, WINType_C_en_Win_NormalWin) == 0) {
                       xmlData->setEnWinType(en_Win_NormalWin);
                   }
                   else if(strcmp(sText, WINType_C_en_Win_Label) == 0) {
                       xmlData->setEnWinType(en_Win_Label);
                   }
               }
               else if(strcmp(sName, "x") == 0) {
                   xmlData->setiX(atoi(sText));
               }
               else if(strcmp(sName, "y") == 0) {
                   xmlData->setiY(atoi(sText));
               }
           }




先看看三个参数的含义：


	MMWinXmlData* xmlData：自定义的节点对象；

	const char* sName：标签节点的名字，如“enWinType”；

	const char* sText：标签节点的内容，如“MMNormalWin”。



于是，我们就可以通过判断标签节点的名字来给MMWinXmlData的相应属性赋值，如sName的值为x，则调用xmlData的setiX函数给xmlData赋值，赋值的内容为sText的内容。当然，赋值时要做相应的转换，因为sText是字符串，而MMWinXmlData的各个属性的类型都不一样。

我们来测试一下，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单13-21所示。

代码清单13-21




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               TiXmlDocument* xmlDoc = new TiXmlDocument();
               
               /* 开始解析XML */
               Data fileData = FileUtils::getInstance()->getDataFromFile(“test.xml”);   
               xmlDoc->Parse((const char*)fileData.getBytes());
           
               TiXmlElement* rootElement = xmlDoc->RootElement();
           
               /* 只有这里是新知识，根据标签根节点对象，创建MMWinXmlData对象 */
               MMWinXmlData* xmlData = createXmlData(rootElement->FirstChildElement());
           
               delete xmlDoc;
           
               return true;
           }




（小若：这次我看懂了！和之前读取XML文件一样的代码！）

有一句代码不一样，那就是调用createXmlData函数创建MMWinXmlData对象。

我们还要创建一个XML配置文件，在resources目录下创建一个XML文件，命名为test.xml，内容如代码清单13-22所示。

代码清单13-22




           <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
           <MMWinRoot>
               <MMWin><!-- 窗口 -->
                   <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
                   <x>0</x>
                   <y>450</y>
                   <MMCld><!-- 区域1 -->
                       <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
                       <x>7</x>
                       <y>40</y>
                       <MMCld><!-- 标签1 -->
                           <enWinType>MMLabel</enWinType>
                           <x>27</x>
                           <y>340</y>
                       </MMCld>
                       <MMCld><!-- 标签2 -->
                           <enWinType>MMLabel</enWinType>
                           <x>73</x>
                           <y>410</y>
                       </MMCld>
                   </MMCld>
               </MMWin>
           </MMWinRoot>




由于运行效果不能直观地显示，我们用断点调试，xmlData的值如图13-6所示。

[image: ]
图13-6　xmlData对象



我们很清楚地看到，xmlData的m_iY属性值为450，包括其他属性都是和XML配置文件的第一个控件是一致的，如果大家不介意，笔者再一次贴出XML配置文件的内容，如代码清单13-23所示。

代码清单13-23




           <MMWin><!-- 窗口 -->
               <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
               <x>0</x>
               <y>450</y>
           </MMWin>




（小若：我说介意那你还会贴出来吗？你有给机会让我们说介意吗？你直接就贴出来了啊！）

笔者把MMWin标签的子标签都删掉了，这就很清楚地看到xmlData对象和XML配置文件的第一个控件的对应关系了。

接着，我们要展开xmlData的mCldXmlDataList变量，看看它包含了哪些子对象，如图13-7所示。

[image: ]
图13-7　xmlData子对象



如果大家还是不介意，笔者继续再一次把XML配置文件贴出来，如代码清单13-24所示。

代码清单13-24




           <MMWin><!-- 窗口 -->
               <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
               <x>0</x>
               <y>450</y>
               <MMCld><!-- 区域1 -->
                   <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
                   <x>7</x>
                   <y>40</y>
               </MMCld>
           </MMWin>




enWinType标签的值为MMNormalWin，x标签的值为7，y标签的值为40，XML配置文件的MMCld的标签值和xmlData的子节点对象的属性值都能够对应上，说明我们正确地加载了XML文件，并且生成了正确的MMWinXmlData对象。

为了避免旁白又说笔者凑篇幅，笔者就不继续往下展开了，大家可以自行调试看看xmlData的值和它的子对象的值。（小若：不要每次偷懒都拿我做借口！）



 13.2.6　我负责保存，你负责修饰——XML标签节点属性设置器

现在我们还要处理一个问题，setWinXmlData函数肯定会经常变化的，因为我们会不断地新增标签节点，虽然现在只有x、y等属性，以后可能还有会alpha（透明度）、width（宽度）、height（高度），等等。

因此，笔者决定创建一个类，专门用于设置MMWinXmlData的属性。也许大家会觉得多此一举，为什么不直接在MMWinXmlData的set函数里进行处理，非得弄出一个类专门设置属性。

MMWinXmlData仅仅用来保存标签节点数据，不进行任何逻辑处理，用另外一个类去处理各种逻辑，职责分明，便于维护和扩展。

接着13.2.5节的项目，再新建一个类，命名为MMWinXmlDataSetting，头文件如代码清单13-25所示。

代码清单13-25




           #ifndef __MM_WIN_XML_DATA_SETTING_H__
           #define __MM_WIN_XML_DATA_SETTING_H__
           
           /* XML文件的节点名称*/
           #define XML_VALUE_enWinType "enWinType"    //控件类型
           #define XML_VALUE_x "x"                    //X坐标
           #define XML_VALUE_y "y"                    //Y坐标
           
           #include "cocos2d.h"
           #include "MMWinXmlData.h"
           
           USING_NS_CC;
           
           /* 普通set函数，为了减少重复工作
           例子:void setXmliX(MMWinXmlData* xmlData, const char* sText); */
           #define MM_SET_XML(funName)\
           public: void setXml##funName(MMWinXmlData* xmlData, const char* sText);
           
           class MMWinXmlDataSetting : public Ref{
           public:
               CREATE_FUNC(MMWinXmlDataSetting);
               virtual bool init();
           
               /* 给XML data对象赋值 */
               void setWinXmlData(MMWinXmlData*xmlData,const char*sName,const char*sText);
           public:
               /* ------------- 根据XML中的节点字符串内容赋值 --------------- */
               MM_SET_XML(EnWinType);/* 设置控件类型 */
               MM_SET_XML(iX);/* 设置X坐标 */
               MM_SET_XML(iY);/* 设置Y坐标 */
           };
           #endif




笔者把完整的头文件贴出来了，因为笔者想让读者发现一个宏，（小若：我看到了，MM_SET_XML）
 这个宏也是为了减少代码量，它的作用就是定义个函数。

如MM_SET_XML(iX)转换成代码就变成代码清单13-26。

代码清单13-26




           public:void setXmliX(MMWinXmlData* xmlData, const char* sText); 




旁白应该已经发现了，MMWinXmlDataSetting类里的set函数和MMWinXmlData类里的属性是一一对应的。（小若：其实我没有发现，不知道该不该告诉你。）


接着我们还定义了如下几个宏：




           #define XML_VALUE_enWinType "enWinType"        //控件类型
           #define XML_VALUE_x "x"                    //X坐标
           #define XML_VALUE_y "y"                    //Y坐标




这是为了避免硬编码，这些宏定义的是XML文件可以使用的所有标签名称。

再来看看MMWinXmlDataSetting的实现，如代码清单13-27所示。

代码清单13-27




           void MMWinXmlDataSetting::setXmlEnWinType(MMWinXmlData*xmlData,const char*sText){
               if(strcmp(sText, WINType_C_en_Win_None) == 0) {
                   xmlData->setEnWinType(en_Win_None);
               }
               else if(strcmp(sText, WINType_C_en_Win_NormalWin) == 0) {
                   xmlData->setEnWinType(en_Win_NormalWin);
               }
               else if(strcmp(sText, WINType_C_en_Win_Label) == 0) {
                   xmlData->setEnWinType(en_Win_Label);
               }
           }
           
           void MMWinXmlDataSetting::setXmliX(MMWinXmlData*xmlData,const char*sText){
               xmlData->setiX(atoi(sText));
           }
           
           void MMWinXmlDataSetting::setXmliY( MMWinXmlData* xmlData, const char*sText){
               xmlData->setiY(atoi(sText));
           }
           
           void MMWinXmlDataSetting::setWinXmlData(MMWinXmlData*xmlData,const char*sName, 
                                          const char* sText ) {
               if(strcmp(sName, XML_VALUE_enWinType) == 0) {
                   setXmlEnWinType(xmlData, sText);
               }
               else if(strcmp(sName, XML_VALUE_x) == 0) {
                   setXmliX(xmlData, sText);
               }
               else if(strcmp(sName, XML_VALUE_y) == 0) {
                   setXmliY(xmlData, sText);
               }
           }




（小若：你没有注释！看不懂！）

我们先看看setXmlEnWinType函数，它的作用是判断enWinType标签的内容，根据标签内容为MMWinXmlData设置控件类型属性。这正是我们创建MMWinXmlDataSetting类的原因，我们把这些逻辑判断从MMWinXmlData类中抽离出来，尽量避免以后因为这些逻辑而修改MMWinXmlData类。

最后看一下最重要的setWinXmlData函数，该函数根据标签名称判断要给MMWinXmlData的哪个属性赋值，然后调用相应的set函数。必须注意的是，在调用MMWinXmlDataSetting类之前，MMWinXmlData对象的所有属性都是默认值。

我们来测试一下，修改HelloWorldScene的setWinXmlData函数，如代码清单13-28所示。

代码清单13-28




           void HelloWorld::setWinXmlData(MMWinXmlData*xmlData,const char*sName,const char*
                             sText ) {
               /*为xmlData对象的属性赋值 */
               MMWinXmlDataSetting* winXmlDataSetting = MMWinXmlDataSetting::create();
               winXmlDataSetting->setWinXmlData(xmlData, sName, sText);
           }




再次用调试模式运行项目，查看xmlData对象，我们可以看到xmlData成功被赋值，查看方式和之前一样，就不重复说了。

（小若：嗯，没听懂。）


 13.3　尝点甜头——创建控件

本节实例源代码为：Chapter13_3_MMWinTest。

就这么介绍，大家一定还有点模糊，虽然我们的UI模块还差很多内容，但是，我们可以先试试目前为止的流程是否正常工作。

新建一个项目，命名为Chapter13_3_MMWinTest，大家可以继续用原来的项目，我们只需要在上一节的项目上做一些修改。

我们只需要做一处修改，就能体会到用XML创建控件的美妙之处，（小若：快开始！）
 我们为HelloWorldScene增加一个函数，如代码清单13-29所示。

代码清单13-29




           Node* HelloWorld::createWins( MMWinXmlData* xmlData ) {
               EnumWinType enWinType = xmlData->getEnWinType();
               Point pos = CCPointMake(xmlData->getiX(), xmlData->getiY());
           
               /* 根据控件类型创建不同类型的控件 */
               Node* win = NULL;
               switch (enWinType) {
               case en_Win_NormalWin:
                   win = Sprite::create("bg.png");
                   win->setPosition(pos);
                   break;
               case en_Win_Label:
                   win = Label::create("Label", "Arial", 35);
                   win->setPosition(pos);
                   break;
               }
           
               /* 创建子控件 */
               if (win != NULL ＆＆ xmlData->isHasChild()) {
                   auto childList = xmlData->getCldXmlDataList();
                   for (auto xmlData : childList)
                   {
                       win->addChild(createWins(xmlData));
                   }
               }
               return win;
           }




当我们获取到MMWinXmlData对象后，就调用createWins函数开始创建控件，createWins函数只是一个测试版本的函数，真正创建控件的逻辑可复杂多了。

但是没有关系，虽然这个函数很简单，但它还是能够让我们体会到利用XML创建控件的强大之处。这个函数很简单，先判断控件的类型，根据控件类型创建不同的控件，然后判断控件是否还有子控件，如果有，就继续调用createWins创建子控件。

我们来测试一下，修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单13-30所示。

代码清单13-30




           bool HelloWorld::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               TiXmlDocument* xmlDoc = new TiXmlDocument();
               
               /* 开始解析XML */
               Data fileData = FileUtils::getInstance()->getDataFromFile("test.xml");   
               xmlDoc->Parse((const char*)fileData.getBytes());
           
               TiXmlElement* rootElement = xmlDoc->RootElement();
           
               /* 只有这里是新知识，根据标签根节点对象，创建MMWinXmlData对象 */
               MMWinXmlData* xmlData = createXmlData(rootElement->FirstChildElement());
           
               /* 创建控件 */
               Node* win = createWins(xmlData);
               this->addChild(win);
           
               delete xmlDoc;
               return true;
           }




（小若：和之前没有区别！）

不，仔细看看，我们在获得xmlData对象之后，调用了createWins函数，创建了控件，再把这个控件添加到层里。（小若：其实我刚刚看到了，我只是假装一下！）


接着编写一个XML文件，命名为test.xml，保存到项目的resources目录，文件内容如代码清单13-31所示。

代码清单13-31




           <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
           <MMWinRoot>
               <MMWin><!-- 窗口 -->
                   <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
                   <x>250</x>
                   <y>150</y>
                   <MMCld><!-- 标签1 -->
                       <enWinType>MMLabel</enWinType>
                       <x>50</x>
                       <y>140</y>
                   </MMCld>
                   <MMCld><!-- 标签2 -->
                       <enWinType>MMLabel</enWinType>
                       <x>200</x>
                       <y>140</y>
                   </MMCld>
               </MMWin>
           </MMWinRoot>




项目要用到的素材请到本书对应的源代码项目下获取，现在运行项目，我们将看到如图13-8所示的效果。

[image: ]
图13-8　创建控件



效果和我们XML配置文件里所编写的内容一致，创建了一个窗口和两个标签，背景图片是笔者加的（包括底部的描边文字），为了效果好看而已，目前还没有能指定背景图片的功能。好了，怎么样，感受到用XML创建控件的好处了吗？（小若：没有。）


旁白，你试试修改XML文件里那两个标签的坐标，（小若：改了，然后呢？）
 然后再运行项目，有改变吗？（小若：有，然后呢？）
 难道你没有发现修改XML配置文件根本就不需要重新编译项目吗？（小若：原来如此！）


当然，到目前为止，我们的UI模块还只是开了个头，接下来，我们要做更有趣的事情！


 13.4　主角来了——组件

本节实例源代码为：Chapter13_4_WidgetTest。

一个UI模块，当然要包含各种组件，不过，笔者更喜欢称之为控件。上一节我们创建控件时都是直接使用Sprite、Label等Cocos2d-x已有的一些类，这可不太好，我们要自己封装一些控件类，这样才能满足各种界面的需求。


 13.4.1　控件基类——MMBase

我们先创建一个控件的基类，所有的控件都要继承这个类。

笔者决定让我们UI模块的控件基类也继承Node，因为这样处理比较方便。笔者已经说过了，这个UI模块只是提供一种思路，它并没有经历过长时间的验证，所以，存在比较大的优化空间。

读者继续用上一节的项目，但是笔者要新建一个项目，这样方便读者查看不同阶段的源码，这个项目命名为Chapter13_4_WidgetTest，然后将上一节项目的类和资源导到新项目。

新建一个类，命名为MMBase，头文件如代码清单13-32所示。

代码清单13-32




           class MMBase : public Node{
           public:
               MMBase();
               ~MMBase();
           
           private:
               CC_PRIVATE(int, m_ID, ID);                        /* 控件ID */
               CC_PRIVATE(int, m_iOrder, iOrder);                /* 层次 */
               CC_PRIVATE(EnumWinType, mEnWinType, EnWinType);    /* 控件类型 */ 
               CC_PRIVATE_BOOL(m_isHasParentWin, HasParentWin);    /* 是否有父控件 */
               CC_PRIVATE_BOOL(m_isHasChildWin, HasChildWin);    /* 是否有子控件 */
           };




CC_PRIVATE和CC_PRIVATE_BOOL这两个宏之前介绍过了，用于定义类的属性及属性的setter和getter函数。MMBase定义了控件常用的几个属性，其中要解释一下的是m_iOrder属性，它代表控件的层次，也就是控件的绘制先后次序，m_iOrder的数值越大，越后被绘制。

接着，我们看看MMBase的实现，如代码清单13-33所示。

代码清单13-33




           MMBase::MMBase()
               : m_ID(-1),
               m_iOrder(1),
               m_isHasParentWin(false),
               m_isHasChildWin(false) {
           }
           
           MMBase::~MMBase() {
           }




（小若：好简单，好久没有看到这么简单的代码了。）

这也是宏的方便之处，属性的setter和getter方法都由宏实现，所以cpp文件就显得比较简洁，只是在构造器里对属性做了一些初始化操作。另外，笔者把这些自定义的宏抽离出来，专门放到一个GlobalDefine.h头文件里，以后只要包含了这个头文件，就能使用这些宏了。代码笔者就不贴出来了。


 13.4.2　普通窗口控件——MMNormalWin

目前我们定义了两种控件类型：MMNormalWin和MMLabel，现在我们就来实现这两个控件类。

首先实现MMNormalWin，创建一个类，命名为MMNormalWin，头文件如代码清单13-34所示。

代码清单13-34




           class MMNormalWin : public MMBase {
           public:
               MMNormalWin();
               ~MMNormalWin();
           
               CREATE_FUNC(MMNormalWin);
               virtual bool init();
           
               virtual void setAnchorPoint(const Point＆ anchorPoint);
           
               void setBG(const char* sPath);        /* 设置窗口背景图片 */
           private:
               Sprite* m_sprite;    /* 用一个精灵作为窗口的表现 */
           };




笔者将使用组合的方式实现大部分的控件，MMNormalWin使用一个Sprite对象来表现，通常一个窗口都有一个背景图片，图片的表现非Sprite莫属。

至于setAnchorPoint，大家可以忽略。（小若：那你就别贴出来啊！你不知道我会好奇的吗？）


来看看MMNormalWin的实现，如代码清单13-35所示。

代码清单13-35




           MMNormalWin::MMNormalWin() {
           m_sprite = NULL;
           }
           
           MMNormalWin::~MMNormalWin() {}
           
           bool MMNormalWin::init() {
               MMBase::init();
               return true;
           }
           
           void MMNormalWin::setBG( const char* sPath ) {
           if(m_sprite != NULL) {
               this->removeChild(m_sprite);
           }
               m_sprite = Sprite::create(sPath);
               this->addChild(m_sprite);
           
               Size size = m_sprite->getContentSize();
               m_sprite->setPosition(Point(size.width * 0.5f, size.height * 0.5f));
               this->setContentSize(size);
           }
           
           void MMNormalWin::setAnchorPoint( const Point＆ anchorPoint ) {
               Node::setAnchorPoint(anchorPoint);
           
               /* child的描点也要设置 */
               m_sprite->setAnchorPoint(anchorPoint);
           }




这里主要解释一下setBG函数，该函数用于设置窗口的背景图片，实际上就是创建了一个Sprite对象。同时把Sprite的大小作为窗口的默认大小。（小若：看起来自定义控件也没有什么神奇的嘛。）


确实，自定义控件说简单不简单，说复杂不复杂，就看我们的需求了。


 13.4.3　标签控件——MMLabel

接下来我们再看看MMLabel控件，创建一个类，命名为MMLabel，头文件如代码清单13-36所示。

代码清单13-36




           class MMLabel : public MMBase {
           public:
               MMLabel();
               ~MMLabel();
           
               CREATE_FUNC(MMLabel);
               virtual bool init();
           
               virtual void setAnchorPoint(const Point＆ anchorPoint);
           
               /* 设置标签内容 */
               void setsText(const char* sText);
           
               /* 设置标签内容，内容为数字 */
               void setsText(int iValue);
           
               /* 设置标签文字大小 */
               void setiFontSize(int iFontSize);
           
               /* 设置标签文字颜色 */
               void setColorRGB(int r, int g, int b);
           private:
               Label* m_label;
           };




（小若：不对！为什么看起来麻烦多了！）

确实，使用组合的方式也有弊端，笔者使用Label来实现我们的MMLabel控件，但是，如果想修改标签的文字大小、颜色等，就要新增一个对应的函数来设置。（小若：你好笨，为什么不直接用一个getLabel方法获取Label对象，然后就可以调用它的函数了！）


这样确实可行，不过，这样做有点失去了封装的意义，所以笔者还是多麻烦一些，多写了几个函数。

再来看看MMLabel的实现，如代码清单13-37所示。

代码清单13-37




           MMLabel::MMLabel() {
               m_label = NULL;
           }
           MMLabel::~MMLabel() {
           }
           bool MMLabel::init() {
               MMBase::init();
           
               m_label = Label::create("", "Arial", 24);
               this->addChild(m_label);
           
               return true;
           }
           void MMLabel::setsText( const char* sText ) {
               m_label->setString(sText);
           }
           void MMLabel::setsText( int iValue ) {
               setsText(StringUtils::toString(iValue).c_str());
           }
           void MMLabel::setiFontSize( int iFontSize ) {
               m_label->setSystemFontSize(iFontSize);
           }
           void MMLabel::setAnchorPoint( const Point＆ anchorPoint ) {
               Node::setAnchorPoint(anchorPoint);
               m_label->setAnchorPoint(anchorPoint);
           }
           void MMLabel::setColorRGB( int r, int g, int b ) {
               m_label->setColor(Color3B(r, g, b));
           }




MMLabel在init函数中就创建了一个Label对象，在各种属性设置函数里只要调用Label的相应函数即可。


 13.4.4　甜点来了——测试新的控件类

是时候测试一下新的控件类工作得如何了，修改HelloWorldScene的createWins函数，如代码清单13-38所示。

代码清单13-38




           Node* HelloWorld::createWins( MMWinXmlData* xmlData ) {
               EnumWinType enWinType = xmlData->getEnWinType();
               Point pos = Point(xmlData->getiX(), xmlData->getiY());
           
               /* 根据控件类型创建不同类型的控件 */
               MMBase* win = NULL;
               switch(enWinType) {
               case en_Win_NormalWin:
                   win = MMNormalWin::create();
                   ((MMNormalWin* )win)->setBG("bg.png");
                   win->setPosition(pos);
                   break;
               case en_Win_Label:
                   win = MMLabel::create();
                   ((MMLabel*)win)->setsText("MMLabel");
                   win->setPosition(pos);
                   break;
               }
               /* 创建子控件 */
               if (win != NULL ＆＆ xmlData->isHasChild()) {
                   auto childList = xmlData->getCldXmlDataList();
                   for (auto xmlData : childList){
                       win->addChild(createWins(xmlData));
                   }
               }
               return win;
           }




createWins函数并没有多大的变化，原本创建控件是用Sprite、Label等代替，现在换成了我们自定义的MMNormalWin和MMLabel控件。所需用到的头文件都要包含，笔者就不贴出来了。

然后编写一个XML文件，命名为test.xml，内容如代码清单13-39所示。

代码清单13-39




           <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
           <MMWinRoot>
               <MMWin><!-- 窗口 -->
                   <enWinType>MMNormalWin</enWinType>
                   <x>50</x>
                   <y>20</y>
                   <MMCld><!-- 标签1 -->
                       <enWinType>MMLabel</enWinType>
                       <x>100</x>
                       <y>140</y>
                   </MMCld>
               </MMWin>
           </MMWinRoot>




运行项目，效果如图13-9所示。

[image: ]
图13-9　测试自定义控件




 13.5　控件管理模块

本节实例源代码为：Chapter13_5_WinManager。

其实，到现在为止，我们的UI模块的基本功能算是搭建完了，接下来就是考虑如何优化UI模块，以便以后更好地维护和扩展。


 13.5.1　我是老大——MMWinManager控件管理器

首先，我们要写一个控件管理器，所有对控件的操作都通过这个管理器来执行。大家可以继续用13.4.4节的项目，而笔者为了方便大家分阶段查看源代码，再次新建一个项目，命名为Chapter13_5_WinManager，把之前的项目的代码和资源都复制到新项目中。

接着，我们新建一个类，命名为MMWinManager，先来看看头文件，如代码清单13-40所示。

代码清单13-40




           class MMWinManager : public Ref{
           public:
               MMWinManager();
               ~MMWinManager();
           
               static MMWinManager* getInstance();
               virtual bool init();
           
               /* 获取桌面 */
               MMDesktopWin* getDesktopWin();
           
               /* 获取控件生成器 */
               MMWinSystem* getWinSystem();
           public:
               /* 根据XML文件，创建控件 */
               MMBase* createWinsFromXML(const char* sXmlPath);
           private:
               /* 读取XML元素，生成一个XML控件属性结构对象 */
               MMWinXmlData* createXmlData(TiXmlElement* xmlElement);
           
               /*为XML data对象赋值 */
               void setWinXmlData(MMWinXmlData*xmlData,const char*sName,const char*sText);
           private:
               static MMWinManager* mWinManager;
           private:
               /* 控件顶级桌面 */
               MMDesktopWin* mDesktopWin;
           
               /* 控件生成器 */
               MMWinSystem* mWinSystem;
           
               /* xml属性结构设置器 */
               MMWinXmlDataSetting* mWinXmlDataSetting;
           };




（小若：不是说只是优化吗？优化要这么复杂的代码吗？这不太好吧，我看不懂的，我绝对看不懂的。）

MMWinManager有三个成员变量：mDesktopWin、mWinSystem和mWinXmlDataSetting。（小若：还有一个mWinManager！）
 旁白，不要在意这种细节！

我们看到，MMWinManager将作为一个单例类存在，它所拥有的上述三个成员变量都是协助管理UI模块的。MMWinXmlDataSetting我们已经介绍过了，它用于设置XML节点对象的属性。MMDesktopWin作为一个顶级父控件存在，MMWinSystem则主要负责控件的创建逻辑。

我们重点看看createWinsFromXML函数，该函数用于读取XML配置文件并生成控件，它将代替之前HelloWorldScene的createWins函数。

cpp文件如代码清单13-41所示。

代码清单13-41




           MMWinManager* MMWinManager::mWinManager = NULL;
           MMWinManager::MMWinManager() {
           }
           
           MMWinManager::~MMWinManager() {
               CC_SAFE_RELEASE_NULL(mWinXmlDataSetting);
               CC_SAFE_RELEASE_NULL(mWinSystem);
               CC_SAFE_RELEASE_NULL(mDesktopWin);
           }
           
           MMWinManager* MMWinManager::getInstance() {
               if(mWinManager == NULL) {
                   mWinManager = new MMWinManager();
                   if(mWinManager ＆＆ mWinManager->init()) {
                       mWinManager->autorelease();
                   }
                   else {
                       CC_SAFE_DELETE(mWinManager);
                       mWinManager = NULL;
                   }
               }
               return mWinManager;
           }
           
           bool MMWinManager::init() {
               mWinXmlDataSetting = MMWinXmlDataSetting::create();
               mWinXmlDataSetting->retain();
           
               mDesktopWin = MMDesktopWin::create();
               mDesktopWin->retain();
           
               mWinSystem = MMWinSystem::create(mDesktopWin);
               mWinSystem->retain();
           
               return true;
           }
           
           MMBase* MMWinManager::createWinsFromXML( const char* sXmlPath ) {
               TiXmlDocument* xmlDoc = new TiXmlDocument();
               
               TiXmlElement* rootElement = xmlDoc->RootElement();
               MMWinXmlData* xmlData = createXmlData(rootElement->FirstChildElement());
               TiXmlElement* rootElement = xmlDoc->RootElement();
               MMWinXmlData* xmlData = createXmlData(rootElement->FirstChildElement());
           
               delete xmlDoc;
           
               /* 生成控件 */
               MMBase* baseWin = mWinSystem->createWinsByXmlData(xmlData, false);
           
               if(baseWin->isHasChildWin() == false) {
                   mWinSystem->dressPropertiesByType(baseWin, xmlData);
               }
           
               /* 添加父控件到桌面中 */        
               mDesktopWin->addChild(baseWin, baseWin->getiOrder());
               return baseWin;
           }
           
           MMWinXmlData* MMWinManager::createXmlData( TiXmlElement* xmlElement ) {
               MMWinXmlData* xmlData = MMWinXmlData::create();
               TiXmlElement* cldElement = xmlElement->FirstChildElement();
           
               xmlData->setNone(true);     /* 默认节点为空节点 */
           
               while(cldElement != NULL) {
                   /* MMCld节点的内容为空，所以不获取它的内容，但是它有子节点 */
                   if(cldElement->GetText() != NULL) {
                       xmlData->setNone(false);
           
                       /* 给节点赋值 */
                       setWinXmlData(xmlData, cldElement->Value(), cldElement->GetText());
                   }
                   else {
                       /* 如果有子节点，则继续解析，并且添加到当前节点的子节点列表 */
                       if(cldElement->FirstChildElement() != NULL) {
                           xmlData->addCldXmlData(createXmlData(cldElement));
                       }
                   }
           
                   /* 下一个同级节点 */
                   cldElement = cldElement->NextSiblingElement();
               }
           
               return xmlData;
           }
           
           void MMWinManager::setWinXmlData( MMWinXmlData* xmlData, const char* sName, const 
                                 char* sText ) {
               mWinXmlDataSetting->setWinXmlData(xmlData, sName, sText);
           }
           
           MMDesktopWin* MMWinManager::getDesktopWin() {
               return this->mDesktopWin;
           }
           
           MMWinSystem* MMWinManager::getWinSystem() {
               return this->mWinSystem;
           }




（小若：贴这么复杂的代码算什么君子！）

如果读者注意看代码，应该就能发现，大部分函数我们都已经看过了。我们现在只关注一个函数：createWinsFromXML。这和我们之前创建控件的流程几乎一致，只不过，这次我们用MMWinSystem来创建控件，创建完控件后把控件添加到MMDesktopWin，如代码清单13-42所示。

代码清单13-42




                /* 生成控件 */
               MMBase* baseWin = mWinSystem->createWinsByXmlData(xmlData, false);
           
               /* 添加父控件到桌面中 */        
               mDesktopWin->addChild(baseWin, baseWin->getiOrder());




我们来整理一下思绪，创建控件的流程如下：

（1）创建一个XML配置文件。

（2）调用MMWinManager的createWinsFromXML函数。

（3）读取XML文件，创建MMWinXmlData对象。

（4）用MMWinXmlData对象调用MMWinSystem的createWinsByXmlData函数创建控件。

（5）将创建的控件添加到MMDesktopWin。

MMWinManager将作为一切的入口，对控件进行各种操作。（小若：这个很简单嘛，一点都难不倒我，呵呵。）



 13.5.2　我是先锋——MMWinSystem控件系统

接下来，我们看看MMWinSystem做了什么事情。创建一个类，命名为MMWinSystem，先看看头文件，如代码清单13-43所示。

代码清单13-43




         class MMWinSystem : public Ref{
           public:
               MMWinSystem();
               ~MMWinSystem();
           
               static MMWinSystem* create(MMDesktopWin* desktopWin);
               virtual bool init(MMDesktopWin* desktopWin);
           
               /*
                   根据XML结构数据创建控件
                   它有可能创建很多个控件，但最终都会添加到一个父控件里
                   换句话说，XML文件里只允许出现一个最高父控件，不能出现同级别的父控件
               */
               MMBase* createWinsByXmlData(MMWinXmlData* xmlData, bool isHasParent);
           
               /* 根据控件类型给控件设置属性（就像穿衣服一样）*/
               void dressPropertiesByType(MMBase* mmWin, MMWinXmlData* xmlData);
           
               /* 创建一个唯一ID */
               int createUniqueID();
           private:/* ---------- 属性 ---------- */
           
               /* 桌面 */
               MMDesktopWin* mDesktopWin;
           
               /* 控件工厂 */
               MMWinBaseFactory* mWinFactory;
           
               /* 控件属性加工厂 */
               MMWinPropertyFactory* mWinPropertyFactory;
           
               /* 控件ID */
               int m_iWinID;
           
           private:/* ---------- 方法 ---------- */
           
               /* 根据XML结构数据创建一个控件 */
               MMBase* createWinByXmlData(MMWinXmlData* xmlData);
           
               /* 根据控件类型创建一个控件 */
               MMBase* createWinByType(EnumWinType enWinType);
           
           };




MMWinSystem稍微有点复杂，它的主要职责就是调用控件工厂生成控件，并且产生控件的唯一ID。

我们先来看看createWinsByXmlData函数，如代码清单13-44所示。

代码清单13-44




           MMBase*MMWinSystem::createWinsByXmlData(MMWinXmlData*xmlData,bool isHasParent){
           /* 规定只能有一个MMBase，XML中生成的所有控件的最终父控件都是这个唯一MMBase */
               MMBase* baseWin = NULL;
           
               if(xmlData->isNone() == false) {
                   baseWin = createWinByXmlData(xmlData);
               }
           
               if(xmlData->isHasChild()) {
                   if(baseWin != NULL) {
                       baseWin->setHasChildWin(true);
           
                       /* 如果没有父控件，代表自身是父控件，父控件要在子控件之前设置属性 */
                       if(isHasParent == false) {
                           /* 根据控件类型给控件设置属性，父控件要在子控件之前设置属性 */
                           dressPropertiesByType(baseWin, xmlData);
                       }
                   }
           
                   auto cldXmlDataList = xmlData->getCldXmlDataList();
           
                   for (auto cldXmlData : cldXmlDataList){
                       MMBase* mmWin = createWinsByXmlData(cldXmlData, true);
           
                       baseWin->addChild(mmWin);
                       mmWin->setHasParentWin(true);
           
                       /* 根据控件类型给控件设置属性（如果没有父控件，代表自身是父控件，父控件已经设置过
                        属性，不重复设置） */
                       if(mmWin->isHasParentWin() == true) {
                           dressPropertiesByType(mmWin, cldXmlData);
                       }
                   }
               }
               return baseWin;
           }




代码看起来有点糟糕，读者一时之间也许无法理解笔者的思路，不过没关系，我们看看createWinsByXmlData函数的大致流程：

（1）传入MMWinXmlData对象，并且标识创建的控件是否为父控件。

（2）判断是否为空节点（xmlData->isNone()），如果不是，则创建控件，创建单个控件的函数为createWinByXmlData，注意，不是createWinsByXmlData，两个函数名是不一样的。（小若：一个是win，一个是wins，我才不会看错呢！）


（3）理论上应该到此结束了，但是，控件可能会有子控件，如果有子控件，接下来的逻辑会比较复杂。

（4）先调用父控件baseWin的setHasChildWin(true)函数，表示baseWin拥有子控件。

（5）再判断baseWin本身是否有父控件，如果没有，则要调用dressPropertiesByType (baseWin, xmlData)函数为baseWin设置属性。

（6）接下来开始遍历子节点，创建各个子控件，添加到baseWin中，并且调用dressPropertiesByType(mmWin, cldXmlData)函数为子控件设置属性。

这个过程中还有一些细节处理，但大致的流程就是这样。

最后，我们看看createWinByXmlData函数，如代码清单13-45所示。

代码清单13-45




           MMBase* MMWinSystem::createWinByXmlData( MMWinXmlData* xmlData ) {
               assert(xmlData ＆＆ "createWinByXmlData:xmlData is NULL!");
            
               EnumWinType enWinType = xmlData->getEnWinType();
               
               /* 根据控件类型创建控件 */
               MMBase* win = createWinByType(enWinType);
           
               return win;
           }
           
           MMBase* MMWinSystem::createWinByType( EnumWinType enWinType ) {
               /* 从控件工厂创建一个控件 */
               return mWinFactory->createWinByType(enWinType);
           }




（小若：好感动，总算看到简单一点的函数了。）

我们来看看createWinByXmlData函数的流程：

先从MMWinXmlData对象中取得控件的类型，然后调用createWinByType函数创建控件。createWinByType函数将调用控件工厂创建控件。

（小若：控件工厂又是什么？）

我们可以先不管控件工厂，总之，它能返回一个控件，那就够了。

还有一个dressPropertiesByType函数，如代码清单13-46所示。

如代码清单13-46




           void MMWinSystem::dressPropertiesByType(MMBase*mmWin,MMWinXmlData*xmlData){
               mWinPropertyFactory->dressPropertiesByType(mmWin, xmlData);
           }




这个函数调用了属性加工厂的函数给控件设置属性，我们暂且忽略。


 13.5.3　我是前台——MMWinDesktop控件顶层桌面

现在来看看我们的顶级父控件MMWinDesktop，头文件如代码清单13-47所示。

代码清单13-47




           class MMDesktopWin : public MMBase {
           public:
               MMDesktopWin();
               ~MMDesktopWin();
           
               CREATE_FUNC(MMDesktopWin);
               virtual bool init();
           public:
               /* 添加一个控件 */
               void addWin(MMBase* mmWin);
           
               /* 根据ID获取控件 */
               MMBase* getWinByID(int ID);
           
               /* 删除所有控件 */
               void removeAllWins();
           private:
               /* 存放所有控件的字典<MMBase, CCInteger> */
               Map<int, MMBase*> mWinDict;
           };




MMWinDesktop并没有什么神奇的地方，它用于存放所有控件的引用，方便查找和管理。它拥有添加控件、查找控件、删除控件的功能，再来看看cpp文件，如代码清单13-48所示。

代码清单13-48




           MMDesktopWin::MMDesktopWin(){
           }
           MMDesktopWin::~MMDesktopWin() {
           }
           bool MMDesktopWin::init() {
               return true;
           }
           void MMDesktopWin::addWin( MMBase* mmWin ) {
               assert(mmWin ＆＆ "addWin:mmWin is NULL!");
           
               int iWinID = mmWin->getID();
           
               /* 如果已经存在该ID的控件，则先删除 */
               if(mWinDict.at(iWinID) != nullptr) {
                   mWinDict.erase(iWinID);
               }
           
               /* 添加控件到字典中，方便索引 */
               mWinDict.insert(iWinID, mmWin);
           }
           MMBase* MMDesktopWin::getWinByID( int ID ) {
               return mWinDict.at(ID);
           }
           void MMDesktopWin::removeAllWins() {
               mWinDict.clear();
           
               this->removeAllChildrenWithCleanup(true);
           }




很简单，笔者就不多解释了。MMDesktopWin就像一个桌子，我们把所有的控件都丢到桌子上，每个控件都有一个ID，要找哪个控件就从桌子上找。


 13.6　控件工厂

本节实例源代码为：Chapter13_6_WinFactory。

目前我们还不能测试新加的几个类，因为我们必须要完成最后一步，这也是UI模块最后的内容。（小若：终于要结束了！）



 13.6.1　抽象工厂之MMWinBaseFactory

抽象工厂并不在本书讨论范围之内，笔者只是为了以后方便扩展而选择抽象工厂。我们创建一个类，命名为MMWinBaseFactory，如代码清单13-49所示。

代码清单13-49




           MMWinBaseFactory.h文件：
           class MMWinBaseFactory : public Ref{
           public:
               MMBase* createWinByType(EnumWinType enWinType);
           protected:
               /* 由子类负责创建控件 */
               virtual MMBase* createWin(EnumWinType enWinType) = 0;
           };
           
           MMWinBaseFactory.cpp文件：
           MMBase* MMWinBaseFactory::createWinByType( EnumWinType enWinType ) {
               /* 从子类件工厂创建一个控件 */
               MMBase* mmWin = createWin(enWinType);
           
               /* 给控件设置一个唯一ID（必须大于0）*/
               mmWin->setID(MMWinManager::getInstance()->getWinSystem()->createUniqueID());
           
               /* 每一个控件都要添加到desktop中 */
               MMWinManager::getInstance()->getDesktopWin()->addWin(mmWin);
           
               return mmWin;
           }




我们应该看到了一个很熟悉的函数：createWinByType，这正是MMWinSystem里会调用的函数。我们来看看这个函数的流程：

（1）调用createWin函数创建一个控件，这个函数由子类工厂实现。

（2）为控件设置一个唯一ID。

（3）将控件添加到MMDesktopWin中。


 13.6.2　控件工厂之MMWinFactory

其实重点不是MMWinBaseFactory，（小若：你说话从来就没有重点。）
 而是它的子类MMWinFactory，我们来看看头文件，如代码清单13-50所示。

代码清单13-50




           class MMWinFactory : public MMWinBaseFactory {
           public:
               CREATE_FUNC(MMWinFactory);
               virtual bool init();
           
           protected:
               virtual MMBase* createWin( EnumWinType enWinType );
           };




MMWinFactory继承了MMWinBaseFactory，因此它必须实现createWin函数。这就是使用抽象工厂的好处，我们可以有很多不同的工厂，可以用不同的方式生成控件，而这种差异就是由createWin函数来实现的。

跑题了，让我们来看看MMWinFactory的实现，如代码清单13-51所示。

代码清单13-51




           bool MMWinFactory::init() {
               return true;
           }
           MMBase* MMWinFactory::createWin( EnumWinType enWinType ) {
               MMBase* win = NULL;
               switch(enWinType) {
               case en_Win_None:
                   break;
               case en_Win_NormalWin:
                   win = MMNormalWin::create();
                   break;
               case en_Win_Label:
                   win = MMLabel::create();
                   break;
               }
           
               if(win != NULL) {
                   win->setEnWinType(enWinType);
               }
           
               return win;
           }




这实在是简单得有点过分，（小若：不过分！我就喜欢简单的！）
 createWin函数根据控件类型创建不同的控件，然后返回。


 13.6.3　装饰工厂之MMWinProperityFactory

如果真是这么简单，那就不好玩了，（小若：不，你说这句话后代码接下来要复杂了，那才叫不好玩！）
 我们发现createWin函数创建的控件是没有设置任何属性的，这样的控件不符合我们的要求，我们还要给它赋予属性（如X坐标、Y坐标等）。

于是就诞生了控件属性装饰工厂，其实它不是一个工厂，只是笔者觉得它很像一个控件加工厂，把控件丢进去，再拿出来，控件就焕然一新了。

我们来看看MMWinProperityFactory.h文件，如代码清单13-52所示。

代码清单13-52




           class MMWinPropertyFactory : public Ref{
           public:
               CREATE_FUNC(MMWinPropertyFactory);
               virtual bool init();
           
           public:
               /* 给控件设置属性（穿衣服） */
               void dressPropertiesByType( MMBase* mmWin, MMWinXmlData* xmlData );
           
           private:
               /* 设置控件公共属性，所有控件都必须设置 */
               void dressBaseProperties(MMBase* mmWin, MMWinXmlData* xmlData);
           
           private:
               void dressMMNormalWin(MMNormalWin* mmNormalWin, MMWinXmlData* xmlData);
               void dressMMLabel(MMLabel* mmLabel, MMWinXmlData* xmlData);
           };




我们看到，MMWinProperityFactory只提供了一个public函数：dressPropertiesByType。（小若：谁说的！还有init和create函数啊！）
 旁白，你不要老是在意这种细节！

大家一定有点疑惑，MMWinProperityFactory的dressPropertiesByType函数是什么时候被调用的？我们再来回顾一下MMWinSystem的dressPropertiesByType函数，如代码清单13-53所示。

代码清单13-53




           void MMWinSystem::dressPropertiesByType(MMBase*mmWin,MMWinXmlData*xmlData){
               mWinPropertyFactory->dressPropertiesByType(mmWin, xmlData);
           }




MMWinSystem有一个MMWinProperityFactory成员变量，当创建了控件后，就会调用MMWinProperityFactory的dressPropertiesByType函数。

再来看看MMWinProperityFactory的dressPropertiesByType函数的实现，如代码清单13-54所示。

代码清单13-54




           void MMWinPropertyFactory::dressPropertiesByType(MMBase*mmWin,MMWinXmlData
           * xmlData ) {
               /* 根据控件类型设置独特属性 */
               switch(mmWin->getEnWinType()) {
               case en_Win_None:
                   break;
               case en_Win_NormalWin:
                   dressMMNormalWin((MMNormalWin*)mmWin, xmlData);
                   break;
               case en_Win_Label:
                   dressMMLabel((MMLabel*)mmWin, xmlData);
                   break;
               }
           
               /* 设置基础属性 */
               dressBaseProperties(mmWin, xmlData);
           }




该函数要做两个处理：

（1）根据控件类型分别调用不同控件的装饰函数，每种控件都有一个对应的装饰函数。因为不同的控件可能有不同的属性。

（2）调用控件的公共装饰函数，不同的控件仍然有相同的属性，如X、Y坐标，所以把相同属性的设置工作放到一个函数里。

然后我们看看各个装饰函数，如代码清单13-55所示。

代码清单13-55




           void MMWinPropertyFactory::dressBaseProperties( MMBase* mmWin, MMWinXmlData
           * xmlData ) {
               /* 如果有父控件，则取父控件的宽高 */
               MMBase* mmParent = NULL;
               if(mmWin->isHasParentWin()) {
                   mmParent = (MMBase*)mmWin->getParent();
               }
               mmWin->setPositionX(xmlData->getiX());    // X坐标
               mmWin->setPositionY(xmlData->getiY() );    // Y坐标
           }
           
           void MMWinPropertyFactory::dressMMNormalWin( MMNormalWin* mmNormalWin, MMWin 
           XmlData* xmlData ) {
               mmNormalWin->setBG("bg.jpg");
           }
           
           void MMWinPropertyFactory::dressMMLabel(MMLabel*mmLabel,MMWinXmlData*xmlData){
               mmLabel->setsText("Label Test!");
           }




因为目前我们的MMWinXmlData只有X、Y坐标和控件类型这三种属性，所以装饰函数看起来很简单。

（小若：你在drawMMNormalWin和dressMMLabel函数里都是写死的代码，这是什么情况？想偷懒吗？）

被旁白发现了，刚刚也说了，目前MMWinXmlData支持的属性不多，现在还不能在XML里配置窗口的背景图片，也不能配置标签的文本内容。所以，暂时写死吧。（小若：我不要，你给我补上！）


难道大家不想运行项目，试试新增的几个类工作得如何吗？（小若：可以运行了？那赶紧的！）



 13.6.4　最后的事情——运行项目

现在修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单13-56所示。

代码清单13-56




           bool HelloWorld::init() {
               bool bRet = false;
               do {
                   /* 创建控件 */
                   MMBase* win = 
           MMWinManager::getInstance()->createWinsFromXML("test.xml");
           
                   /* 将顶级桌面添加到场景 */
                   this->addChild(MMWinManager::getInstance()->getDesktopWin());
                   bRet = true;
               } while (0);
           
               return bRet;
           }




XML配置文件仍然用之前的test.xml文件，运行项目，我们将看到熟悉的界面，如图13-10所示。

[image: ]
图13-10　加入控件管理和控件工厂后的效果



关于自定义UI模块的介绍，就到此结束。（小若：但是这个还是很简陋，有些代码还是写死的！）


当然，本章所编写的自定义UI模块完全无法在实际开发中使用，它仅仅是作为一种启发，让大家对UI模块有一些了解。实际开发中，我们还是优先使用CocoStudio或者公司团队自己开发维护的UI模块吧。

小若吐槽木头

小若：这次你又想给我讲些什么大道理呢？

木头：我想告诉你，为什么当初我选择走技术这条路。

小若：可是我不感兴趣。

木头：好吧，那我就告诉你吧。

小若：我就知道！

木头：我记得，那时候我刚高考完，你知道的，高考结束有差不多3个月的假期，这是我拥有过的最长的假期了。

小若：所以，你决定做什么了？

木头：那时我喜欢弹吉他，高考前认识了一个吉他站的站长，他告诉我，那个网站是他自己编写的。那时，我对他无比崇拜，那是我第一次知道，编程这种东西，是可以自学的。

小若：于是你就从此发奋学习编程？

木头：不，我玩了3个月的网络游戏！

小若：我还以为你要告诉我你的奋斗史，那算了，进入下一章吧。

木头：虽然那时我没有开始学习编程，但是因为这件事，我决定报考计算机学院。

小若：所以你就从此开始了编程之旅。

木头：不是，后来我选择了管理学院！

小若：算了，我不想和你说话了……

木头：是因为我高中的专业是生物，我选择的那所大学的计算机学院不收生物专业的学生。然后我发现管理学院有个信息管理与信息系统专业，好像和计算机有点关系，所以就报了这个学院。

小若：总感觉有点随意……

木头：是不是很想知道后来发生了什么？

小若：不是。

木头：虽然你很想知道，但是，请听下回分解。


第14章　倾情奉献——因为偷懒而诞生的《卡牌塔防》游戏（上篇）


剧透

各位，我们要迎来本书最后一个完整的游戏实例，虽然这个游戏和商业游戏还有一定的差距，但是，不要小看它。本游戏实例将使用到本书前面章节的大部分知识，相对于之前的游戏实例，这将会是一个“大”游戏。让我们开始吧，我们的毕业盛宴！




 14.1　开篇——最后的游戏实例


 14.1.1　为什么是塔防游戏

为什么笔者要选择用塔防游戏来作为本书最后一个游戏例子？也许大家对塔防游戏已经失去了新鲜感，不过，这个塔防游戏有点特别。因为，它是卡牌塔防游戏！（小若：不就是把炮塔改成了不会动的图片嘛！有什么神奇的。）


旁白就别拆穿笔者了。其实是因为笔者懒得找那么多素材，就想起了最近流行卡牌游戏，于是，笔者就用卡牌的模式来代替炮塔。（小若：好像是你自己在拆穿自己。）


为了让大家能坚持看完本章内容，我们先来看看游戏的最终效果，如图14-1所示。
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图14-1　游戏最终效果图




 14.1.2　《卡牌塔防》功能简介——我们能学到哪些知识

也许有些读者的能力不在笔者之下，（小若：你可以把“也许”两个字去掉。）
 为了让读者清楚自己能否从本章内容收获一些知识，笔者先列出《卡牌塔防》所包含的主要功能：

（1）内置关卡编辑器：
 可以编辑每一关的怪物路径和炮台位置，直接在游戏中就可以运行编辑器，不依赖其他平台，这是笔者最喜欢的一个功能。

（2）CocoStudio UI编辑器使用：使用CocoStudio UI编辑器编写游戏UI。


（3）怪物灵活配置：
 每一关的怪物类型、怪物数量、怪物出现时间都可以通过XML配置文件进行配置，这也是笔者很喜欢的一个功能。（小若：好了好了，我知道了，你都喜欢。成熟点好吗？）


（4）怪物种类Csv配置：
 怪物分多种类型，每种类型有不同的属性，这些都可以在Csv配置文件中进行配置。

（5）英雄种类Csv配置：
 英雄和怪物一样，也可以分多种类型，通过Csv文件进行配置。

（6）英雄升级功能：
 英雄支持三个级别的提升，每一次提升等级都能增强属性，并且会拥有更华丽的外表。

（7）怪物血量条：
 显示怪物剩余血量。

（8）炮塔操作按钮：
 可对英雄进行升级和删除操作。

（9）属性刷新：
 堡垒受到攻击、怪物数量的减少等属性UI的刷新。

（10）场景管理器：
 负责切换各个游戏场景。

（11）文件读取：
 读取Csv文件、读取XML文件。

（12）国际化支持：
 游戏中用到的文字存放在Csv文件中，可随时替换为英文，但笔者的主要目的是避免出现中文乱码。

（13）移动控制器：
 控制怪物和子弹移动的各种控制器。

（14）怪物管理器：
 负责管理所有怪物对象。

（15）英雄管理器：
 负责管理所有英雄（也就是炮塔）对象。

这就是《卡牌塔防》的主要内容，说多不多，说少可也不少。（小若：主要是你废话比较多。）
 这个游戏大约有20到30个类，大家可要打起精神来了。笔者考虑到篇幅问题，在可扩展性、可维护性方面做了一些取舍。


 14.2　启程——关卡编辑器

本节实例源代码为：Chapter14_2_CardDefence01。

关卡是这个游戏的最基本元素，没有关卡，这个游戏也无从玩起了，所以笔者选择从关卡编辑器开始介绍。


 14.2.1　一个英雄一个坑——炮台坐标编辑器

[image: ]
图14-2　炮台坐标



我们都知道，塔防游戏都有固定的位置用来专门放置炮塔，我们的卡牌塔防也不例外。炮塔也就是英雄，那些用来放置英雄的位置，就是坑，一个英雄一个坑，如图14-2所示。

箭头所指的地方就是用来放置英雄的坑，这些坑的位置每一关都是不一样的，所以，我们要制作一个专门设置坑的编辑器。（小若：你就不能换个好听点的名字吗？）


好吧，不叫坑，叫做炮台坐标。

1．创建一个场景

新建一个项目，命名为Chapter14_2_CardDefence01。现在，我们要新建一个编辑器的场景。新建一个类，命名为TowerPosEditorScene，如代码清单14-1所示。

代码清单14-1




           TowerPosEditorScene.h文件：
           class TowerPosEditorScene : public Layer {
           public:
               TowerPosEditorScene();
               ~TowerPosEditorScene();
           
               static Scene* createScene();
               virtual bool init();
               CREATE_FUNC(TowerPosEditorScene);
           };
           
           TowerPosEditorScene.cpp文件：
           TowerPosEditorScene::TowerPosEditorScene() {
           }
           TowerPosEditorScene::~TowerPosEditorScene() {
           }
           Scene* TowerPosEditorScene::scene() {
               auto scene = Scene::create();
               auto layer = TowerPosEditorLayer::create();
               scene->addChild(layer, 1);
               return scene;
           }
           bool TowerPosEditorScene::init() {
               if (!Layer::init()) {
                   return false;
               }
               return true;
           }




这是一个很普通的场景类。注意，我们在场景里添加了一个TowerPosEditorLayer，为了避免让TowerPosEditorScene类过于庞大，我们把一些操作单独抽离出来。

2．定义炮台坐标类

我们先来定义一个类，那就是炮台坐标类，也就是我们的坑。未来还会有其他类型的坐标类，因此，我们需要一个坐标基类。

创建一个类，命名为PosBase，如代码清单14-2所示。

代码清单14-2




           PosBase.h文件：
           class PosBase : public Layer{
           public:
               PosBase();
               ~PosBase();
           
               static PosBase* create(Point pos);
               static PosBase* create(Point pos, bool isDebug);
               bool init(Point pos);
               bool init(Point pos, bool isDebug);
           
               CC_SYNTHESIZE(Point, m_pos, Pos);
           
               virtual bool isClickMe(Point pos);    /* 判断坐标是否进入范围 */
               void setDebug(bool isDebug);        /* 开启或关闭调试模式 */
           protected:
                   bool m_isDebug;    /* 是否为调试状态 */
           };
           
           PosBase.cpp文件：
           PosBase::PosBase() {
               m_pos = Point(0, 0);
               m_isDebug = false;
           }
           
           PosBase::~PosBase() {
           }
           
           PosBase* PosBase::create( Point pos ) {
               PosBase* tPos = new PosBase();
           
               if(tPos ＆＆ tPos->init(pos)) {
                   tPos->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(tPos);
               }
               return tPos;
           }
           
           PosBase* PosBase::create( Point pos, bool isDebug ) {
               PosBase* tPos = new PosBase();
           
               if(tPos ＆＆ tPos->init(pos, isDebug)) {
                   tPos->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(tPos);
               }
               return tPos;
           }
           bool PosBase::init( Point pos ) {
               bool bRet = false;
           
               do {
                   setPos(pos);
                   bRet = true;
               } while (0);
           
               return bRet;
           }
           
           bool PosBase::init( Point pos, bool isDebug ) {
               bool bRet = false;
               do {
                   CC_BREAK_IF(! init(pos));
           
                   m_isDebug = isDebug;
           
                   bRet = true;
               } while (0);
               return bRet;
           }
           bool PosBase::isClickMe(Point pos){
               return false;
           }
           void PosBase::setDebug( bool isDebug ) {
               this->m_isDebug = isDebug;
           }




PosBase这个类十分简单，它有一个布尔类型的成员变量，用来标记是否是调试模式。（小若：什么是调试模式？）


但是，其实它不止一个成员变量，我们不要忽略了CC_SYNTHESIZE(Point, m_pos,Pos)，CC_SYNTHESIZE也是一个用于定义成员变量的宏。PosBase是坐标类，当然少不了要有一个Point变量了。（小若：什么是调试模式？你别忽略我啊！）


另外，PosBase有两个create函数，可以在创建PosBase对象时指定坐标和是否开启调式模式。

PosBase只是一个基类，现在我们需要一个炮台坐标类，创建一个类继承PosBase，命名为TowerPos，头文件如代码清单14-3所示。

代码清单14-3




           #define RADIUS 32
           class TowerPos : public PosBase {
           public:
               TowerPos();
               ~TowerPos();
               static TowerPos* create(Point pos);
               static TowerPos* create(Point pos, bool isDebug);
               bool init(Point pos);
               bool init(Point pos, bool isDebug);
           
               virtual bool isClickMe(Point pos) override;   /* 判断坐标是否进入范围 */
           
               void draw(Renderer*renderer,const kmMat4 ＆transform,bool transformUpdated);
           private:
               void onDraw(const kmMat4 ＆transform, bool transformUpdated);
               CustomCommand _customCommand;
           };




TowerPos几乎和PosBase一样，但是它多了draw相关的函数，以及重写了父类的isClickMe函数。

draw函数是为了调试用的，我们在配置关卡时，要设置坑的位置，当然就是在屏幕上需要设置坑的位置单击一下了，但是如果单击之后没有任何表现，那我们怎么知道点了哪里呢？因此，我们在编辑关卡时需要把坐标的位置画出来，这就是调试模式。（小若：之前问你又不说！）


我们来看看draw函数，如代码清单14-4所示。

代码清单14-4




　　void TowerPos::draw(Renderer*renderer,const kmMat4 ＆transform,bool transformUpdated){
               if(m_isDebug) {
           _customCommand.init(_globalZOrder);
           _customCommand.func = CC_CALLBACK_0(TowerPos::onDraw, 
                                                 this, transform, transformUpdated);
           renderer->addCommand(＆_customCommand);
           }
　　　}
           void TowerPos::onDraw(const kmMat4 ＆transform, bool transformUpdated){
               kmGLPushMatrix();
               kmGLLoadMatrix(＆transform);
           
               glLineWidth(5.0f);    //设置画笔粗细
           
               /* 绘制矩形 */
               Point srcPos = Point(m_pos.x - RADIUS, m_pos.y + RADIUS);
               Point destPos = Point(m_pos.x + RADIUS, m_pos.y - RADIUS);
               DrawPrimitives::drawRect(srcPos, destPos);
           
               glLineWidth(1);    //恢复画笔粗细
               kmGLPopMatrix();    //结束绘制
           }




Cocos2d-x会自动调用对象的draw函数，我们在draw函数里判断是否为调试模式，如果是，则绘制一个矩形。在Cocos2d-x 3.0中绘制图形要比2.0版本复杂一些，这是因为3.0版本修改了渲染模式，如果大家感兴趣，可以看看本书的7.1.5节。其中我们曾说到，3.0版本支持自定义的渲染命令，这里的draw函数里就添加了自定义渲染命令。然后我们在onDraw函数中就可以进行绘制的操作了。读者如果觉得这两个函数有点复杂，那么，可以暂时忽略，直接复制代码即可。

有一点需要说明，TowerPos本身只是代表一个点，它是没有范围，我们只是为了测试才给了它一个范围。因此，我们围绕坐标点中心，给定半径RADIUS，绘制一个矩形。RADIUS是在TowerPos.h文件里定义的宏。

然后我们来看看isClickMe函数，如代码清单14-5所示。

代码清单14-5




           bool TowerPos::isClickMe( Point pos ) {
               Point srcPos = Point(m_pos.x - RADIUS, m_pos.y + RADIUS);
               Point destPos = Point(m_pos.x + RADIUS, m_pos.y - RADIUS);
           
               if(pos.x >= srcPos.x ＆＆ pos.x <= destPos.x ＆＆ pos.y <= srcPos.y ＆＆ pos.y>= destPos.y){
                   return true;
               }
           
               return false;
           }




isClickMe函数用于判断某个坐标是否进入TowerPos的矩形范围，以后会用得上的。

最后，再来看看TowerPos剩余的几个函数，如代码清单14-6所示。

代码清单14-6




           TowerPos::TowerPos() {
               m_pos = Point(0, 0);
               m_isDebug = false;
           }
           
           TowerPos::~TowerPos() {
           }
           
           TowerPos* TowerPos::create( Point pos ) {
               TowerPos* tPos = new TowerPos();
               if(tPos ＆＆ tPos->init(pos)) {
                   tPos->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(tPos);
               }
               return tPos;
           }
           
           TowerPos* TowerPos::create( Point pos, bool isDebug ) {
               TowerPos* tPos = new TowerPos();
               if(tPos ＆＆ tPos->init(pos, isDebug)) {
                   tPos->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(tPos);
               }
               return tPos;
           }
           bool TowerPos::init( Point pos ) {
               bool bRet = false;
               do {
                   CC_BREAK_IF(! PosBase::init(pos));
                   bRet = true;
               } while (0);
               return bRet;
           }
           
           bool TowerPos::init( Point pos, bool isDebug ) {
               bool bRet = false;
               do {
                   CC_BREAK_IF(! PosBase::init(pos, isDebug));
                   bRet = true;
               } while (0);
               return bRet;
           }




不知道大家到目前为止有没有听明白？（小若：没有！）


旁白永远都是这么诚实，那我们来测试一下TowerPos类，这样大家就会豁然开朗。我们修改一下TowerPosEditorScene的scene函数，如代码清单14-7所示。

代码清单14-7




           Scene* TowerPosEditorScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
           
               //auto layer = TowerPosEditorLayer::create();
               //scene->addChild(layer, 1);
           
               TowerPos* pos = TowerPos::create(Point(200, 200), true);
               scene->addChild(pos);
               return scene;
           }




我们创建了一个TowerPos对象，并且将其添加到场景里。

最后，把游戏的初始启动场景设置为TowerPosEditorScene（在AppDelegate里设置）。

[image: ]
图14-3　测试TowerPos



运行项目，我们将看到如图14-3所示的效果。

我们应该很明显地看到一个白色的方框，这就是我们的TowerPos对象。

3．真正的炮台坐标编辑器

准备工作做得差不多了，笔者现在突然想给大家讲解TowerPosEditorLayer了，（小若：什么叫做突然……我还突然不想听了！）
 TowerPosEditorLayer包含以下功能：单击屏幕任意位置会添加炮台坐标对象，单击已存在的炮台坐标对象则删除对象，最后生成配置文件。

我们先来看看TowerPosEditorLayer.h文件，如代码清单14-8所示。

代码清单14-8




           class TowerPosEditorLayer : public Layer {
           public:
               TowerPosEditorLayer();
               ~TowerPosEditorLayer();
           
               CREATE_FUNC(TowerPosEditorLayer);
               virtual bool init();
           private:
               Vector<PosBase*> m_towerPosList;   /* 存放所有塔的坐标对象 */
               int m_iCurLevel;                    /* 当前关卡 */
           
               void editTowerPos(Point pos);            /* 编辑塔坐标 */
               PosBase* findExistTowerPos(Point pos);    /* 根据坐标找到已经存在的塔坐标对象 */
               void createTowerPos(Point pos);            /* 给定坐标，生成塔坐标对象 */
               void deleteTowerPos(PosBase* existPos);    /* 给定塔坐标对象，删除塔坐标对象 */
               void deleteAllPos();                    /* 删除所有坐标对象 */
           };




大家不必仔细看代码，大致看一下中文注释，应该能了解到这个类需要做的事情。

首先，这个类支持屏幕单击事件，我们来看看init函数，如代码清单14-9所示。

代码清单14-9




           bool TowerPosEditorLayer::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
           
               /* 监听触摸事件 */
               auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
               listener->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){
                   return true;
               };
               listener->onTouchEnded = [＆](Touch* touch, Event* event){
                   Point pos = Director::getInstance()->convertToGL(touch->getLocationInView());
                   editTowerPos(pos);
               };
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
               return true;
           }




我们只关注onTouchEnded 函数，单击屏幕时，获取单击的坐标，然后调用editTowerPos函数，editTowerPos函数如代码清单14-10所示。

代码清单14-10




           void TowerPosEditorLayer::editTowerPos(Point pos) {
               /* 如果单击了已经存在的塔坐标对象，则删除该坐标对象，否则创建新坐标对象 */
               PosBase* existPos = findExistTowerPos(pos);
           
               if(existPos != NULL) {
                   deleteTowerPos(existPos);
               }
               else {
                   createTowerPos(pos);
               }
           }
           PosBase* TowerPosEditorLayer::findExistTowerPos( Point pos ) {
               for (auto basePos : m_towerPosList){
                   if (basePos ->isClickMe(pos)) {
                       return basePos ;
                   }
               }
               return NULL;
           }
           
           void TowerPosEditorLayer::createTowerPos( Point pos ) {
               TowerPos* tPos = TowerPos::create(pos, true);
               this->addChild(tPos, 10);
               m_towerPosList.pushBack(tPos);
           }
           
           void TowerPosEditorLayer::deleteTowerPos( PosBase* existPos ) {
               this->removeChild(existPos);
               m_towerPosList.eraseObject(existPos);
           }




（小若：你骗人，好多函数都贴出来了……）

editTowerPos函数的逻辑很简单：


	从已有的TowerPos列表中查找，在单击的坐标点上是否已经创建过TowerPos对象；

	如果找到已存在的TowerPos对象，则删除该TowerPos对象（相当于撤销功能）；

	如果找不到存在的TowerPos对象，则创建一个新的TowerPos对象。



TowerPosEditorLayer有一个Vector成员变量m_towerPosList，添加和删除TowerPos的操作实际上只是对m_towerPosList的增、删操作，查找TowerPos对象，就是遍历m_towerPosList，判断列表中的TowerPos的坐标是否和单击屏幕的坐标一致。

值得注意的是，m_towerPosList存放的是PosBase对象，而不是TowerPos对象，这是多态的一种应用。我们仍然可以把TowerPos添加到m_towerPosList里，但从m_towerPosList中取出的对象类型默认是PosBase，在需要的时候我们可以强制转换为TowerPos（因为我们丢进去的就是TowerPos对象）。

我们来看看剩下的函数，如代码清单14-11所示。

代码清单14-11




           TowerPosEditorLayer::TowerPosEditorLayer() {
               m_iCurLevel = 1;
           }
           TowerPosEditorLayer::~TowerPosEditorLayer() {
           }
           void TowerPosEditorLayer::deleteAllPos() {
               this->removeAllChildrenWithCleanup(true);
               m_towerPosList.clear();
           }




我们要测试了，将TowerPosEditorScene的scene函数改回原来的样子，如代码清单14-12所示。

代码清单14-12




           Scene* TowerPosEditorScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
           
               auto layer = TowerPosEditorLayer::create();
               scene->addChild(layer, 1);
               return scene;
           }




运行项目，然后单击屏幕，我们就会看到，一个个的白色方框出现了，如图14-4所示。

[image: ]
图14-4　初步测试炮台坐标编辑器



（小若：不对，你的游戏窗口比我的大！）

笔者把窗口大小设置为800×480，设置的方式就不唠叨了，之前有介绍过。

另外，游戏设计大小也限制在800×480，这样，我们游戏素材的大小就按照这个规格制作。以后到不同大小的手机屏幕上就会以800×480为基准对游戏进行放大或缩小，以便适配屏幕。这是屏幕自适应的一种方式，配置的方式如代码清单14-13所示。

代码清单14-13




           bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
               /* 省略了很多代码 */
           
               if(!glview) {
                   glview = GLView::create("TowerDefence");
                   glview->setFrameSize(800, 480);
                   director->setOpenGLView(glview);
               }
           
               /* 游戏设计大小 */
               glview->setDesignResolutionSize(800, 480, ResolutionPolicy::SHOW_ALL);
           
               /* 省略了很多代码 */
               return true;
           }




只需要在AppDelegate类的applicationDiFinishLunchling函数里调用GLView的setDesignResolutionSize函数即可。SHOW_ALL模式是最省事，最轻松的一种屏幕适配方案，但在部分手机上，四周可能会出现黑边（受屏幕宽高比例的影响）。官方推荐是FIXED_WIDTH和FIXED_HEIGHT模式，但笔者推荐初学者使用SHOW_ALL模式。

4．生成plist配置文件

我们能够配置炮台坐标了，现在就要生成配置文件，我们为TowerPosEditorLayer新增两个函数，如代码清单14-14所示。

代码清单14-14




　　　void TowerPosEditorLayer::outputPosToPlistFile() {
           ValueMap fileDataMap;
           
               /* 各个属性 */
               int index = 1;
               for (auto posBase : posList) {
                   ValueMap data;
                   data["x"] = posBase->getPos().x;
                   data["y"] = posBase->getPos().y;
           
                   fileDataMap[StringUtils::toString(index)] = Value(data);
           
                   index++;
               }
           FileUtils::getInstance()->writeToFile(fileDataMap, sFilePath);
　　　}




（小若：看着好复杂。）

看似挺复杂，其实这个函数的最终目的就是生成一个文件，（小若：废话！）
 我们把文件保存在resources的tollgate目录下，命名规则是towerPos_level_1.plist，根据关卡编号文件名的数字也会相应地改变。

最终生成的文件类似这样：




           <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
           <!DOCTYPE plist PUBLIC"-//Apple//DTD PLIST 1.0//EN" "http://www.apple.com/DTDs/Property 
           List-1.0.dtd">
           <plist version="1.0">
               <dict>
                   <key>1</key>


                   <dict>
                       <key>x</key>
                       <real>126.4497147</real>
                       <key>y</key>
                       <real>359.8025818</real>
                   </dict>
                   <key>2</key>


                   <dict>
                       <key>x</key>
                       <real>356.0715332</real>
                       <key>y</key>
                       <real>357.8058472</real>
                   </dict>
                   <key>3</key>


                   <dict>
                       <key>x</key>
                       <real>631.6184692</real>
                       <key>y</key>
                       <real>368.7876587</real>
                   </dict>
               </dict>
           </plist>




这是Cocos2d-x支持的一种文件格式，通过FileUtils工具类可以直接生成和读取这样的文件，其实这就是一个XML文件，只不过是按照一定的规则来编写节点而已。当然，这样的配置，我们也可以使用JSON来读/写，大家可以根据实际情况来选择。

一个炮台坐标对象对应一个dict标签，如下：




            <key>1</key>
            <dict>
                <key>x</key>
                <real>126</real>
                <key>y</key>
                <real>359</real>
            </dict>




这样一个dict标签代表一个坐标为（126，359）的TowerPos对象数据，一个dict对应一个ValueMap结构，从中可以取出数据。

5．操作层——TowerPosEditorOperateLayer

是时候给编辑器添加一些按钮了，为了避免让TowerPosEditorLayer变得太复杂，我们专门再新建一个层，用于创建操作按钮。新建一个类，命名为TowerPosEditorOperateLayer，头文件如代码清单14-15所示。

代码清单14-15




           class TowerPosEditorOperateLayer : public Layer {
           public:
               TowerPosEditorOperateLayer();
               ~TowerPosEditorOperateLayer();
           
               static TowerPosEditorOperateLayer* create(TowerPosEditorLayer* layer);
               virtual bool init(TowerPosEditorLayer* layer);
           private:
               /* 编辑层 */
               TowerPosEditorLayer* m_editorLayer;
           };




我们应该发现了，TowerPosEditorOperateLayer保存了一个TowerPosEditorLayer的引用，这是因为我们要用到它的一些函数。看看cpp文件就能发现了，如代码清单14-16所示。

代码清单14-16




           TowerPosEditorOperateLayer::TowerPosEditorOperateLayer() {
           }
           TowerPosEditorOperateLayer::~TowerPosEditorOperateLayer() {
           }
           TowerPosEditorOperateLayer*TowerPosEditorOperateLayer::create(TowerPosEditorLayer*layer){
               TowerPosEditorOperateLayer* oprLayer = new TowerPosEditorOperateLayer();
               if(oprLayer ＆＆ oprLayer->init(layer)) {
                   oprLayer->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(oprLayer);
               }
               return oprLayer;
           }
           bool TowerPosEditorOperateLayer::init(TowerPosEditorLayer* layer) {
               if (!Layer::init()) { return false;  }
           
               this->m_editorLayer = layer;
           
               /* 加载UI */
               auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->
                                 widgetFromJsonFile("EditorOperate/EditorOperate_1.ExportJson");
               this->addChild(UI);
           
               /* 少了这句代码就不好玩了 */


               UI->setTouchEnabled(false);
           
               /* 获取控件对象 */
               auto outputBtn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "outputBtn");
           
               /* 添加单击监听 */
               outputBtn->addTouchEventListener(this, 
                                 toucheventselector(TowerPosEditorOperateLayer::outputBtnOnClick));
               return true;
           }
           
           void TowerPosEditorOperateLayer::outputBtnOnClick(Ref*, TouchEventType type){
               if (type == TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED) {
                   m_editorLayer->outputPosToPlistFile();
               }
           }




笔者偷偷地用Cocostudio的UI编辑器制作了一个UI，生成了EditorOperate_1.ExportJson配置文件，并且在代码中加载了。读者也按以下步骤创建一个UI吧：


	打开CocoStudio UI编辑器，新建项目，命名为EditorOperate。

	设置画布大小为800×480。

	到本书源码项目Chapter14_2_CardDefence01下获取本项目所需图片资源。

	把图片button.png拖到UI编辑器的资源窗口。

	拖动一个按钮控件到画布中，设置图片资源为button.png，设置名字为outputBtn。按钮位置参考图14-5。

	导出项目，得到3个文件：EditorOperate_1.ExportJson、EditorOperate0.plist、Editor Operate0.png。

	将导出的文件放到你的项目的Resources/EditorOperate目录下。



当单击outputBtn按钮时，就会调用TowerPosEditorLayer的outputPosToPlistFile函数。另外，我们使用了CocoStudio的类，要记得引入相关的库，引入的方式已经介绍过了，不再唠叨。

特别要提醒的是，代码中使用了一句：UI->setTouchEnabled(false); 这句代码一定要写上，否则，一个UI本身也是一个控件，这个控件默认是能接受触摸事件的。而且UI的大小是800×480（就是画布的大小），必须通过setTouchEnabled函数把UI的触摸响应关闭，否则，在UI下方的所有对象的触摸事件都会被吃掉，从而无法响应。

最后把新加的层添加到场景里，修改TowerPosEditorScene的scene函数，如代码清单14-17所示。

代码清单14-17




           Scene* TowerPosEditorScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
           
               auto editorLayer = TowerPosEditorLayer::create();
               scene->addChild(editorLayer, 1);
           
               auto operLayer = TowerPosEditorOperateLayer::create(editorLayer);
               scene->addChild(operLayer, 2);
               return scene;
           }




在运行项目之前，请大家到项目的Resources目录下新建一个文件夹，命名为tollgate。

好了，运行项目，我们将看到如图14-5所示的效果。

[image: ]
图14-5　项目运行后的效果



在屏幕中随意单击几下，然后单击“输出文件”按钮。（小若：什么都没有发生！）


不，有些事情已经偷偷地发生了，请大家到项目的Resources下的tollgate目录里看看，我们会发现，多了一个towerPos_level_1.plist文件，文件里的内容就是我们单击屏幕时生成的TowerPos对象的配置信息。（小若：好神奇。）


6．读取plist配置文件，生成炮台坐标

现在我们已经能够生成炮台坐标的配置文件了，接下来就要读取配置文件。我们专门写一个工具类，用来读取配置文件，命名为PosLoadUtil，如代码清单14-18所示。

代码清单14-18




           PosLoadUtil.h文件：
           class PosLoadUtil : public CCNode {
           public:
               static PosLoadUtil* getInstance();
               virtual bool init();
           
               /* 
                   根据坐标类型从plist配置文件中读取坐标对象 
                   sFilePath：配置文件路径
                   container：存放坐标对象的容器
                   iLevel：如果存在container，该参数表示坐标对象在容器中的层次
                   isDebug：是否开启调试模式
               */
               Vector<PosBase*> loadPosWithFile(
                   const char* sFilePath, 
                   Node* container, 
                   int iLevel, 
                   bool isDebug);
           private:
               static PosLoadUtil* m_posLoadUtil;
           };
           
           PosLoadUtil.cpp文件：
           PosLoadUtil* PosLoadUtil::m_posLoadUtil = NULL;
           
           PosLoadUtil* PosLoadUtil::sharedPosLoadUtil() {
               if(m_posLoadUtil == NULL) {
                   m_posLoadUtil = new PosLoadUtil();
                   if(m_posLoadUtil ＆＆ m_posLoadUtil->init()) {
                       m_posLoadUtil->autorelease();
                   }
                   else {
                       CC_SAFE_DELETE(m_posLoadUtil);
                   }
               }
               return m_posLoadUtil;
           }
           
           bool PosLoadUtil::init() {
               return true;
           }
           Vector<PosBase*>PosLoadUtil::loadPosWithFile(const char*sFilePath,Node*container, int iLevel, bool isDebug) {
               Vector<PosBase*> posList;
           
               ValueMap fileDataMap = FileUtils::getInstance()->getValueMapFromFile(sFilePath);
           
               int size = fileDataMap.size();
               for (int i = 1; i <= size; i++){
                   Value value = fileDataMap.at(StringUtils::toString(i));
                   ValueMap data = value.asValueMap();
           
                   /* 创建坐标对象 */
                   PosBase*  posBase 
           = TowerPos::create(Point(data["x"].asInt(), data["y"].asInt()), isDebug);
                   posList.pushBack(posBase);
           
                   if (container != NULL) {
                       container->addChild(posBase, iLevel);
                   }
               }
           
               return posList;
           }




（小若：好复杂！我不想听你解释！）

PosLoadUtil是一个单例类，主要看看loadPosWithFile函数，之前说过，Cocos2d-x支持某种plist格式的文件，如：




           <key>1</key>
           <dict>
               <key>x</key>
               <integer>338</integer>
               <key>y</key>
               <integer>286</integer>
           </dict>




通过FileUtils的getValueMapFromFile函数可以将plist文件转换为ValueMap结构，一个ValueMap下又可能包含多个ValueMap，在这里，一个子ValueMap就代表了我们的一个坐标对象数据（目前就只有x和y坐标）。把这些数据读取出来，就可以创建坐标对象了。

我们看到，每一个dict标签里都有key标签和integer标签，一个key标签和一个integer标签对应。当然，不一定是integer类型，还可以是其他类型。

通过遍历ValueMap，取出每一个子ValueMap对象，再用key值取出数值，这就是我们要做的事情。PosLoadUtil的loadPosWithFile函数会获取每个dict标签的x和y对应的数值，然后生成TowerPos对象，将所有TowerPos对象存放到Vector列表里，最后返回这个列表。如果大家对于取值的过程还是有点混乱，可以一边看plist配置文件，一边看代码，基本上就能清楚了。（小若：其实我早就懂了，我刚刚只是假装不懂的！）


我们要给TowerPosEditorLayer新增一个函数，如代码清单14-19所示。

代码清单14-19




           void TowerPosEditorLayer::loadConfigFile() {
            Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 添加地图背景 */
               std::string sBG = StringUtils::format("tollgate/level_%d.jpg", m_iCurLevel);
               Sprite* map = Sprite::create(sBG.c_str());
               map->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
               this->addChild(map, 1);
           
               /* 加载塔坐标对象 */
               std::string sTowerPosPath 
           = StringUtils::format("tollgate/towerPos_level_%d.plist", m_iCurLevel);
               Vector<PosBase*> posList 
           = PosLoadUtil::getInstance()->loadPosWithFile(sTowerPosPath.c_str(),this,10,true);
               m_towerPosList.pushBack(posList);
           }




这个函数就只做了两件事情：


	根据当前关卡加载地图背景；

	使用PosLoadUtil工具类加载炮台坐标配置文件，给m_towerPosList炮台坐标列表赋值。



大家要在笔者的源码项目（Chapter14_2_CardDefence01）的resources的tollgate目录下获取地图背景素材。

最后，在TowerPosEditorLayer的init函数里调用loadConfigFile函数，笔者就不贴出来了。

然后运行项目，效果如图14-6所示。

[image: ]
图14-6　读取炮台坐标配置文件



（小若：加了地图背景好看多了，刚刚我都不好意思吐槽。）

现在大家可以随意地修改炮台坐标的位置，然后单击“输出文件”按钮就可以生成配置文件，然后关闭游戏，再次打开，就能看到炮台坐标依旧是我们保存时的状态。


 14.2.2　按照我给的路径走——怪物坐标编辑器

本来笔者想让大家立刻看看如何利用编辑好的炮台坐标配置生成炮台的，但是，（小若：不要但是了，立刻让我们看看！）
 由于怪物行走路径也是需要编辑器来编辑的，并且它的实现方式和炮台坐标是一模一样的，所以，笔者决定先介绍怪物坐标编辑器的实现。（小若：一模一样？我最喜欢一模一样了，不用重新思考。）


1．区分炮台坐标和怪物坐标——坐标类型枚举

由于现在有2种坐标类型了，所以我们要新建一个枚举类以区分这2种类型，如代码清单14-20所示。

代码清单14-20




           enum EnumPosType {
               enTowerPos,        /* 炮台坐标 */
               enMonsterPos,        /* 怪物坐标 */
           };




（小若：很简单，我就不解释了。）

旁白别抢笔者的对白！

2．怪物坐标对象——MonsterPos

怪物坐标对象MonsterPos和TowerPos的实现方式是一样的，笔者就不多解释了，如代码清单14-21所示。

代码清单14-21




           MonsterPos.h文件：
           class Monster;
           class MonsterPos : public PosBase {
           public:
               MonsterPos();
               ~MonsterPos();
           
               static MonsterPos* create(Point pos);
               static MonsterPos* create(Point pos, bool isDebug);
               bool init(Point pos);
               bool init(Point pos, bool isDebug);
           
               /* 判断坐标是否进入范围 */
               virtual bool isClickMe(Point pos) override;
           
               void draw(Renderer*renderer,const kmMat4 ＆transform,bool transformUpdated);
           private:
               void onDraw(const kmMat4 ＆transform, bool transformUpdated);
               CustomCommand _customCommand;
           
               Monster* m_monster;
           };
           
           MonsterPos.cpp文件：
           MonsterPos::MonsterPos() {
               m_pos = Point(0, 0);
               m_isDebug = false;
           }
           MonsterPos::~MonsterPos() {
           }
           
           MonsterPos* MonsterPos::create( Point pos ) {
               MonsterPos* tPos = new MonsterPos();
               if(tPos ＆＆ tPos->init(pos)) {
                   tPos->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(tPos);
               }
               return tPos;
           }
           
           MonsterPos* MonsterPos::create( Point pos, bool isDebug ) {
               MonsterPos* tPos = new MonsterPos();
               if(tPos ＆＆ tPos->init(pos, isDebug)) {
                   tPos->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(tPos);
               }
               return tPos;
           }
           bool MonsterPos::init( Point pos ) {
               bool bRet = false;
               do {
                   setPos(pos);
                   bRet = true;
               } while (0);
           
               return bRet;
           }
           
           bool MonsterPos::init( Point pos, bool isDebug ) {
               bool bRet = false;
               do {
                   CC_BREAK_IF(! init(pos));
           
                   m_isDebug = isDebug;
           
                   bRet = true;
               } while (0);
               return bRet;
           }
           
           void MonsterPos::draw(Renderer*renderer,const kmMat4 ＆transform,bool transformUpdated){
               if (m_isDebug) {
                   _customCommand.init(_globalZOrder);
                   _customCommand.func 
                          = CC_CALLBACK_0(MonsterPos::onDraw,this,transform,transformUpdated);
                   renderer->addCommand(＆_customCommand);
               }
           }
           
           void MonsterPos::onDraw(const kmMat4 ＆transform, bool transformUpdated)
           {
               kmGLPushMatrix();
               kmGLLoadMatrix(＆transform);
           
               glLineWidth(4);
               /* 绘制圆形 */
               DrawPrimitives::drawCircle(m_pos, MONSTER_RADIUS, 360, 20, false);
               glLineWidth(1);
               kmGLPopMatrix();
           }
           
           bool MonsterPos::isClickMe( Point pos ) {
               Point srcPos = Point(m_pos.x - MONSTER_RADIUS, m_pos.y + MONSTER_RADIUS);
               Point destPos = Point(m_pos.x + MONSTER_RADIUS, m_pos.y - MONSTER_RADIUS);
           
               if(pos.x >= srcPos.x ＆＆ pos.x <= destPos.x ＆＆ pos.y <= srcPos.y ＆＆ pos.y >= destPos.y){
                   return true;
               }
               return false;
           }




不同点是：


	MonsterPos调试模式下绘制的不是矩形，而是圆形；

	MonsterPos的半径和TowerPos的半径大小不一样。

	多了个Monster成员变量，我们暂时忽略它，由于我们使用class Monster的形式声明Monster，并且我们没有使用Monster的函数。所以即使现在不存在Monster类，也不会导致编译报错。



3．新增怪物坐标编辑器

我们并不需要重新写一个怪物坐标编辑器，我们只要给TowerPosEditorLayer增加一些成员变量和函数即可，首先在TowerPosEditorLayer.h头文件新增一些内容，如代码清单14-22所示。

代码清单14-22




          EnumPosType m_enMode;                        /* 当前模式 */
           void editMonsterPos(Point pos);            /* 编辑怪物坐标 */
           Vector<PosBase*> m_monsterPosList;            /* 存放所有怪物的坐标对象 */
           PosBase* findExistMonsterPos(Point pos);    /* 根据坐标找到已经存在的怪物坐标对象 */
           void createMonsterPos(Point pos);            /* 给定坐标，生成怪物坐标对象 */
           void deleteMonsterPos(PosBase* existPos);    /* 给定怪物坐标对象，删除怪物坐标对象 */




（小若：和TowerPos的那些操作函数几乎一样！）

是的，除了m_enMode成员变量，其他新增的内容几乎是照搬TowerPos操作相关的内容。我们来看看新增函数的实现，如代码清单14-23所示。

代码清单14-23




           void TowerPosEditorLayer::editMonsterPos(Point pos) {
               /* 如果单击了已经存在的怪物坐标对象，则删除该坐标对象，否则创建新坐标对象 */
               PosBase* existPos = findExistMonsterPos(pos);
               if (existPos != NULL) {
                   deleteMonsterPos(existPos);
               }
               else {
                   createMonsterPos(pos);
               }
           }
           
           PosBase* TowerPosEditorLayer::findExistMonsterPos(Point pos) {
               for (auto basePos : m_monsterPosList){
                   if (basePos->isClickMe(pos)) {
                       return basePos;
                   }
               }
               return NULL;
           }
           
           void TowerPosEditorLayer::createMonsterPos(Point pos) {
               MonsterPos* mPos = MonsterPos::create(pos, true);
               this->addChild(mPos, 10);
               m_monsterPosList.pushBack(mPos);
           }
           
           void TowerPosEditorLayer::deleteMonsterPos(PosBase* existPos) {
               this->removeChild(existPos);
               m_monsterPosList.eraseObject(existPos);
           }




这些函数和操作TowerPos时的函数是一样的，只不过把TowerPos换成了MonsterPos，把m_towerPosList换成了m_monsterPosList。

不过，由于新增了一些成员变量，原本的某些函数也需要修改，如代码清单14-24所示。

代码清单14-24




           TowerPosEditorLayer::TowerPosEditorLayer() {
               m_iCurLevel = 1;
               m_enMode = enTowerPos;
           }
           void TowerPosEditorLayer::deleteAllPos() {
               this->removeAllChildrenWithCleanup(true);
               m_towerPosList.clear();
               m_monsterPosList.clear();
           }




新增一些初始化的操作。接下来更重要的是看看init函数的修改，如代码清单14-25所示。

代码清单14-25




           bool TowerPosEditorLayer::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 监听触摸事件 */
               auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
               listener->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){
                   return true;
               };
               listener->onTouchEnded = [＆](Touch* touch, Event* event){
                   Point pos = Director::getInstance()->convertToGL(touch->getLocationInView());
           
                   /* 判断当前编辑器的模式，进行不同的操作 */
                   switch (m_enMode) {
                   case enTowerPos:
                       editTowerPos(pos);
                       break;
                   case enMonsterPos:
                       editMonsterPos(pos);
                       break;
                   }
               };
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
           
               /* 读取配置文件 */
               loadConfigFile();
               return true;
           }




留意onTouchEnded 事件，现在，当单击屏幕时，我们需要判断编辑器的当前模式（是编辑炮台坐标还是怪物坐标），然后执行不同的函数。

虽然离成功还差一段距离，不过，我们先来测试一下，我们在TowerPosEditorLayer的构造器里修改一下m_enMode的初始值：m_enMode = enMonsterPos;

然后运行项目，随意单击屏幕，我们将看到很多白色的空心圆，如图14-7所示。

[image: ]
图14-7　初步测算怪物坐标编辑器



（小若：看起来确实很像怪物要走的路径！）

4．输出怪物坐标配置文件

现在已经能编辑怪物坐标，接下来就要生成怪物坐标配置文件，修改TowerPosEditorLayer的outputPosToPlistFile函数即可，如代码清单14-26所示。

代码清单14-26




           void TowerPosEditorLayer::outputPosToPlistFile() {
               /* 输出炮台坐标配置文件 */
               std::string sTowerPosPath 
           = StringUtils::format("tollgate/towerPos_level_%d.plist", m_iCurLevel);
               outputPosToPlistFile(m_towerPosList, sTowerPosPath.c_str());
           
               /* 输出怪物坐标配置文件 */
               std::string sMonsterPosPath 
           = StringUtils::format("tollgate/monsterPos_level_%d.plist", m_iCurLevel);
               outputPosToPlistFile(m_monsterPosList, sMonsterPosPath.c_str());
           }




现在运行项目，然后随意单击屏幕，最后单击“输出文件”按钮，我们就能看到项目的resources的tollgate目录下多了一个monsterPos_level_1.plist文件。

这还不够，怪物坐标的配置文件生成了，但是还没有读取的功能。要新增读取的功能也很简单，稍微修改一下loadConfigFile函数，如代码清单14-27所示。

代码清单14-27




           void TowerPosEditorLayer::loadConfigFile() {
               /* 这里省略了一些代码 */
           
               /* 加载塔坐标对象 */
               std::string sTowerPosPath 
           = StringUtils::format("tollgate/towerPos_level_%d.plist", m_iCurLevel);
               Vector<PosBase*> posList = PosLoadUtil::getInstance()->loadPosWithFile(
           sTowerPosPath.c_str(), enTowerPos, this, 10, true);
               m_towerPosList.pushBack(posList);
           
               /* 加载怪物坐标对象 */
               std::string sMonsterPosPath 
           = StringUtils::format("tollgate/monsterPos_level_%d.plist", m_iCurLevel);
               posList = PosLoadUtil::getInstance()->loadPosWithFile(
           sMonsterPosPath.c_str(), enMonsterPos, this, 10, true);
               m_monsterPosList.pushBack(posList);
           }




笔者只把修改的地方贴出来了，读取怪物坐标配置文件仍然使用PosLoadUtil工具类。（小若：不对，为什么PosLoadUtil的loadPosWithFile函数多了一个参数？）
 就喜欢旁白这种鹰眼，这都发现了。是的，我们的PosLoadUtil的loadPosWithFile函数也要稍微改一下，如代码清单14-28所示。

代码清单14-28




           Vector<PosBase*>PosLoadUtil::loadPosWithFile(const char*sFilePath,EnumPosType enPosType, 
                 Node* container, int iLevel, bool isDebug) {
               Vector<PosBase*> posList;
           
               ValueMap fileDataMap = FileUtils::getInstance()->getValueMapFromFile(sFilePath);
           
               int size = fileDataMap.size();
               for (int i = 1; i <= size; i++){
                   Value value = fileDataMap.at(StringUtils::toString(i));
                   ValueMap data = value.asValueMap();
           
                   /* 创建坐标对象 */
                   PosBase*  posBase = NULL;
                   switch (enPosType) {
                   case enTowerPos:
                       posBase = TowerPos::create(Point(data["x"].asInt(),data["y"].asInt()),isDebug);
                       break;
                   case enMonsterPos:
                       posBase = MonsterPos::create(Point(data["x"].asInt(),data["y"].asInt()),isDebug);
                       break;
                   default:
                       posBase = TowerPos::create(Point(data["x"].asInt(),data["y"].asInt()),isDebug);
                       break;
                   }
                   posList.pushBack(posBase);
           
                   if (container != NULL) {
                       container->addChild(posBase, iLevel);
                   }
               }
           
               return posList;
           }




以前这个函数是直接读取配置文件的，然后创建TowerPos对象，由于现在多了一种MonsterPos对象。因此，给函数新增了一个EnumPosType enPosType参数用于区分类型，然后根据不同的类型创建不同的坐标对象。别忘了PosLoadUtil的头文件里也要修改函数的定义，新增一个参数。

现在运行项目，大家会发现，屏幕上出现了我们之前创建的怪物坐标对象，这就证明monsterPos_level_1.plist成功读取了。


 14.2.3　添加更多方便的操作

1．新增切换坐标模式类型按钮

如果每次编辑都要在代码里修改坐标类型，然后编译，运行，那得多麻烦。我们来新增一个切换模式的按钮，修改TowerPosEditorOperateLayer的init函数，如代码清单14-29所示。

代码清单14-29




           boolTowerPosEditorOperateLayer::init(TowerPosEditorLayer* layer) {
               /* 这里省略了很多代码 */
           
               /* 获取控件对象 */
               auto changeModeBtn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI,"changeModeBtn");
           
               /* 添加点击监听 */
               changeModeBtn->addTouchEventListener(this, 
                         toucheventselector(TowerPosEditorOperateLayer::changeModeBtnOnClick));
           }




我们新增了一个按钮，这个按钮要在UI编辑器里新增，新增的方式大家应该已经很熟悉了，我们把按钮的文本属性改为“切换模式”，把按钮的名字属性改为“changeModeBtn”，然后导出文件，用新导出的文件替换旧的文件。按钮效果可以参考图14-8。

单击按钮时，执行changeModeBtnOnClick函数，这也是新增的函数，如代码清单14-30所示。

代码清单14-30




           void TowerPosEditorOperateLayer::changeModeBtnOnClick(Ref*,TouchEventType type){
               if (type == TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED) {
                   m_editorLayer->changeMode();
               }
           }




头文件里也要添加函数的定义，笔者就不贴出来了。

TowerPosEditorOperateLayer的changeModeBtnOnClick函数里又调用了TowerPosEditorLayer的changeMode函数，因此，我们也要给TowerPosEditorLayer新增一个changeMode函数，如代码清单14-31所示。

代码清单14-31




          void TowerPosEditorLayer::changeMode() {
               if(m_enMode == enMonsterPos) {
                   m_enMode = enTowerPos;
               }
               else {
                   m_enMode = enMonsterPos;
               }
           }




（小若：绕来绕去原来就是做了这么简单的操作！）

因为我们把操作按钮放在了另外一个Layer里，所以新增操作按钮时会稍微烦琐一些。记住，TowerPosEditorLayer.h头文件里不要忘了添加changeMode函数的声明。

运行项目，单击change mode按钮之后，再单击屏幕的其他地方，会发现每次单击change mode按钮后，就会切换坐标类型。（小若：好好玩。）


2．新增关卡切换按钮

我们要增加切换关卡的功能，否则我们永远只能编辑第一关。

首先，我们为TowerPosEditorLayer新增两个函数，如代码清单14-32所示。

代码清单14-32




           int TowerPosEditorLayer::nextLvl() {
               deleteAllPos();        /* 删除当前所有的坐标对象 */
               m_iCurLevel++;            /* 关卡计数加1 */
               loadConfigFile();        /* 重新读取配置文件 */
           
               return m_iCurLevel;
           }
           
           int TowerPosEditorLayer::preLvl() {
               deleteAllPos();        /* 删除当前所有的坐标对象 */
               m_iCurLevel--;            /* 关卡计数减1 */
               loadConfigFile();        /* 重新读取配置文件 */
           
               return m_iCurLevel;
           }




切换关卡的逻辑很简单，删除现有的坐标对象，然后重新加载配置文件就可以了。

和之前一样，我们需要有按钮来执行这个操作，修改TowerPosEditorOperateLayer的init函数，如代码清单14-33所示。

代码清单14-33




           boolTowerPosEditorOperateLayer::init(TowerPosEditorLayer* layer)  {
               /* 省略了很多代码 */
           
               /* 获取控件对象 */
               auto nextLevelBtn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "nextLevelBtn");
               auto preLevelBtn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "preLevelBtn");
           
               /* 添加点击监听 */
               nextLevelBtn->addTouchEventListener(this, 
                           toucheventselector(TowerPosEditorOperateLayer::nextLevelBtnOnClick));
               preLevelBtn->addTouchEventListener(this, 
                           toucheventselector(TowerPosEditorOperateLayer::preLevelBtnOnClick));
           }
           void TowerPosEditorOperateLayer::nextLevelBtnOnClick(Ref*, TouchEventType type){
               if (type == TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED) {
                   m_editorLayer->nextLvl();
               }
           }
           void TowerPosEditorOperateLayer::preLevelBtnOnClick(Ref*, TouchEventType type){
               if (type == TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED) {
                   m_editorLayer->preLvl();
               }
           }




（小若：你偷偷加了两个函数！）

我们新增了两个按钮以及按钮的回调函数，头文件的声明大家自己添加，笔者就不贴出来了。

新增的按钮文本属性分别为“下一关”、“上一关”，名字属性分别为“nextLevelBtn”、“preLevelBtn”。然后导出新的文件，替换旧的文件。按钮效果可以参考图14-8。

现在运行项目，将看到如图14-8所示的效果。

[image: ]
图14-8　初步测试怪物坐标编辑器



大家可以单击“下一关”按钮试试，（小若：报错了！）
 是的，报错就对了。

因为现在我们只有第一关的背景图片，切换关卡会因为找不到图片资源而报错，所以，我们进入项目的resources的tollgate目录，我们复制level_1.jpg图片，粘贴几份，作为新的背景图片资源，如图14-9所示。

[image: ]
图14-9　添加背景图片资源



虽然同一张图片复制多份有些浪费，这是因为笔者没有找到更多的图片资源才这么做的。

现在运行项目，单击“下一关”按钮，有趣的事情将会发生，如图14-10所示。

[image: ]
图14-10　编辑器切换关卡



我们会发现，现有的坐标对象都消失了，编辑器清空了，其实我们已经到了第二个关卡了。编辑好坐标后，单击output按钮就能生成第二关的配置文件。

3．绘制怪物行走路径

大家有没有发现，在配置怪物坐标时，是有问题的，怪物和英雄不一样，英雄是不需要移动的，而怪物是要按照坐标移动的。所以，我们应该把怪物坐标用线连起来，这样才能清楚地看到怪物的移动路径。

其实实现的方式很简单，我们让TowerPosEditorOperateLayer重写draw函数，然后在每两个怪物坐标之间绘制一条直线即可。首先重写draw函数，如代码清单14-34所示。

代码清单14-34




           TowerPosEditorOperateLayer.h文件：
           class TowerPosEditorOperateLayer : public Layer {
           public:
           /* 省略了很多代码 */
           
           void draw(Renderer *renderer, const kmMat4 ＆transform, bool transformUpdated);
           
           private:
               void onDraw(const kmMat4 ＆transform, bool transformUpdated);
               CustomCommand _customCommand;
           };
           
           TowerPosEditorOperateLayer.cpp文件：
           void TowerPosEditorOperateLayer::draw(Renderer*renderer,const kmMat4 ＆transform,bool 
　　transformUpdated){
               _customCommand.init(_globalZOrder);
               _customCommand.func = CC_CALLBACK_0(TowerPosEditorOperateLayer::onDraw, 
                                                     this, transform, transformUpdated);
               renderer->addCommand(＆_customCommand);
           }
           
           void TowerPosEditorOperateLayer::onDraw(const kmMat4 ＆transform,bool transformUpdated){
               kmGLPushMatrix();
               kmGLLoadMatrix(＆transform);
               Vector<PosBase*> m_monsterPosList = m_editorLayer->getMonsterPosList();
               for (auto posBase : m_monsterPosList) {
                   if (prePos != NULL) {
                       DrawPrimitives::drawLine(prePos->getPos(), posBase->getPos());
                   }
                   prePos = posBase;
               }
           
               kmGLPopMatrix();//结束绘制
           }




逻辑很简单，获取怪物坐标对象列表，遍历列表，取得前后两个怪物坐标对象，这两个怪物坐标对象的坐标画线。那么，怪物坐标对象必须从TowerPosEditorLayer里获取，所以，我们要给TowerPosEditorLayer新增一个函数，如代码清单14-35所示。

代码清单14-35




           Vector<PosBase*> TowerPosEditorLayer::getMonsterPosList() {
               return m_monsterPosList;
           }




头文件里的声明请读者自己添加，笔者就不贴出来了。

最后，运行项目，效果如图14-11所示。

[image: ]
图14-11　怪物坐标连线



所有怪物坐标都用线连起来了，这样看起来就舒服多了。

4．整理一下代码结构吧

到此为止，我们已经写了不少代码了，如果全部代码都挤在一起，那肯定很难维护了，其实笔者一直都用文件夹筛选器来给代码分类，如图14-12所示。

[image: ]
图14-12　整理一下代码结构



以后笔者就不再提醒读者了，读者可以自行查看源代码项目，或者自己给代码分类。


 14.3　磨刀不误砍柴工——预备知识

本节实例源代码为：Chapter14_3_CardDefence02。

大家一定很着急想要看到炮台、怪物、英雄的出现，（小若：可以出现了吗？）
 不过，（小若：我就知道没有那么顺利！）
 为了以后的代码更好维护、修改，我们要写一些辅助类。大家不用担心，大部分辅助类都是前面章节介绍过的，这里只是把它们引入到我们的项目中。


 14.3.1　导演的助手——场景管理器

笔者每次写游戏都喜欢写一个场景管理器，方便不同场景间的切换。（小若：那我不喜欢，是不是就可以不写？）


读者仍然使用原来的项目，笔者要新建一个项目（Chapter14_3_CardDefence02），方便大家分阶段查看源码。

新建一个类，命名为SceneManager，先看看头文件，如代码清单14-36所示。

代码清单14-36




           class SceneManager : public Ref{
           public:
               /* 场景枚举类 */
               enum EnumSceneType {
                   en_TollgateScene,            /* 关卡场景 */
                   en_TollgateEditorScene,      /* 关卡编辑器场景 */
                   en_WinScene,                 /* 胜利场景 */
                   en_GameOverScene,            /* 游戏结束场景 */
               };
           
               /* 获取场景管理器对象 */
               static SceneManager* getInstance();
           
               /* 初始化 */
               virtual bool init();
           
               /* 切换场景 */
               void changeScene(EnumSceneType enScenType);
           
           private:
               /* 场景管理器对象 */
               static SceneManager* mSceneManager;
           };




SceneManager也是一个单例类，它的内部定义了一个EnumSceneType枚举类型用来区分不同的场景。SceneManager只有一个changeScene函数，就是用来切换场景的。（小若：你好霸道，它明明还有init函数。）


来看看SceneManager.cpp文件，如代码清单14-37所示。

代码清单14-37




           SceneManager* SceneManager::mSceneManager = NULL;
           
           SceneManager* SceneManager::getInstance() {
               if(mSceneManager == NULL) {
                   mSceneManager = new SceneManager();
                   if(mSceneManager ＆＆ mSceneManager->init()) {
                       mSceneManager->autorelease();
                       mSceneManager->retain();
                   }
                   else {
                       CC_SAFE_DELETE(mSceneManager);
                       mSceneManager = NULL;
                   }
               }
               return mSceneManager;
           }
           
           bool SceneManager::init() {
               return true;
           }
           
           void SceneManager::changeScene( EnumSceneType enScenType ) {
               Scene* pScene = NULL;
           
               switch (enScenType) {
               case en_TollgateScene:            /* 关卡场景 */
                   break;
               case en_TollgateEditorScene:    /* 关卡编辑器场景 */
                   pScene = TowerPosEditorScene::createScene();
                   break;
               case en_WinScene:                /* 胜利场景 */
                   break;
               case en_GameOverScene:        /* 游戏结束场景 */
                   break;
               }
           
               if(pScene == NULL) {
                   return;
               }
           
               Director* pDirector = Director::getInstance();
               Scene* curScene = pDirector->getRunningScene();
               if(curScene == NULL) {
                   pDirector->runWithScene(pScene);
               }
               else {
                   pDirector->replaceScene(pScene);
               }
           }




似乎有点过于简单，使用switch判断要切换的场景类型，然后创建场景，最后使用Director的runWithScene或者replaceScene函数切换场景。（小若：两个函数随便用吗？）
 不，如果当前游戏没有运行任何场景，则调用runWithScene函数，否则调用replaceScene函数。

在测试场景管理器之前，我们来解释一下，为什么笔者的单例类在创建的时候都要调用autorelease和retain，如代码清单14-38所示。

代码清单14-38




           mSceneManager = new SceneManager();
               if(mSceneManager ＆＆ mSceneManager->init()) {
                   mSceneManager->autorelease();
                   mSceneManager->retain();
               }




（小若：为什么？PosLoadUtil和SceneManager不是单例类吗？单例类不是全局唯一的吗？不是静态的吗？为什么还要“retain”一下？）

虽然我们的单例类是全局唯一的，而且也是静态的。但是别忘了，我们在创建单例类对象时，也调用了autorelease函数。这就代表我们的单例类也参与了Cocos2d-x的内存管理机制，所以，为了保持单例类的引用，我们必须要调用一次retain函数。其实单例类没必要参与内存管理机制，因为它们根本就没机会被释放，只有游戏结束时才被释放。笔者只是习惯性地“统一”，特此告知读者，读者可以不按笔者的做法来实现。另外，在本书2.0版本时，单例类的retain操作是放在类的外部进行调用的，但是很多读者都没发现，导致单例类被释放，出现莫名的错误。因此，笔者这次把所有的retain操作都放在单例类的getInstance函数里。

我们来试试场景管理器，修改AppDelegate的applicationDidFinishLaunching函数，如代码清单14-39所示。

代码清单14-39




           bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
               /* 省略了很多代码 */
           
               /* 调用场景管理器切换场景 */
               SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_TollgateEditorScene);
           
               // auto scene = TowerPosEditorScene::createScene();
               // director->runWithScene(scene);
               return true;
           }




我们把切换场景的操作代码换成了SceneManager的changeScene函数。运行项目，我们将看到熟悉的关卡编辑器界面。


 14.3.2　数据读取模块

大家还记得10.6节介绍的Csv文件的读取吗？（小若：当然不记得。）


读取Csv文件需要用到三个类：StringUtil、CsvUtil、CsvData。（小若：原来是这个，完全没有印象！）
 我们的卡牌塔防游戏也要用到这三个类，由于功能几乎是一样的，笔者就不贴代码了。请读者到源代码项目中获取这三个类，然后添加到自己的项目里，代码结构如图14-13所示。

[image: ]
图14-13　文件读取工具类




 14.3.3　全局参数

为了避免某些会出现很多次的路径或者数字写死在代码里，导致修改一个地方就要同时修改其他多个地方，我们先创建一些全局参数的文件。

首先是GlobalDefine.h，它包含一些游戏中常用的宏定义，如代码清单14-40所示。

代码清单14-40




           #ifndef __GLOBAL_DEFINE_H__
           #define __GLOBAL_DEFINE_H__
           
           #include "cocos2d.h"
           
           /* 创建bool变量，包括get和set方法 */
           #define CC_CC_SYNTHESIZE_BOOL(varName, funName)\
           protected: bool varName; \
           public: bool is##funName(void) const { return varName; }\
           public: void set##funName(bool var){ varName = var; }
           
           /* 消息派发 */
           #define NOTIFY cocos2d::NotificationCenter::getInstance()
           #endif




大家可以先不管有什么用，（小若：有些之前看到过，我认识！）
 以后用到再解释。

接下来是GlobalPath.h，定义了游戏中常用的一些文件路径，如代码清单14-41所示。

代码清单14-41




           #ifndef _GlobalPath_H_
           #define _GlobalPath_H_
           
           #define PATH_CSV_HERO_CONF "csv/Hero.csv"                //英雄配置文件路径
           #define PATH_CSV_MONSTER_CONF "csv/Monster.csv"            //怪物配置文件路径
           
           #define PATH_BULLET_NOR "sprite/bullet/bulletNor.png"    //普通子弹文件路径
           
           /* -------------- 语言文件 ------------- */
           #define PATH_I18N_PUBLIC "i18n/public.csv"      /* 公用语言文件 */
           
           /* ---------------- 字体文件 ---------------- */
           #define PATH_FONT_PUBLIC "Arial"
           #endif




大家从这些路径的定义中也可以大致看出以后我们要开发些什么功能，不过，还是以后再说吧。（小若：那你以后再贴嘛！）
 笔者提前写好这些文件是有原因的，这样可以让自己以后更专心地讲解功能，也避免让大家分心。

最后要介绍的就是GlobalParam.h，它定义了一些游戏中的整型常量，如代码清单14-42所示。

代码清单14-42




           #ifndef __GLOBAL_PARAM_H__
           #define __GLOBAL_PARAM_H__
           
           #include "cocos2d.h"
           using namespace cocos2d;
           
           class GlobalParam {
           public:
               /* 字体 */
               static const int PublicFontSize = 22;
               static const int PublicFontSizeLarge = 35;
               static const int PublicFontSizeLargest = 60;
           };
           #endif




暂时要用到的全局参数就这么多。


 14.3.4　请说英文好吗？不，说中文——I18N工具类

大家有没有发现笔者所有的示例代码都没有用中文？（小若：还真的是。）
 因为笔者用的是VS开发工具，直接在代码里写中文可能会产生乱码，相信大家也遇到过，这个问题也困扰了不少朋友。

其实也没有关系，实际开发中我们几乎不会在代码中写死字符串，（小若：这个“我们”是不是排除了我……我就是写死在代码里的。）
 我们应该把常用的字符串写到配置文件里，然后从配置文件中读取所需的字符串。这么做的理由是方便修改，也方便直接把游戏的语言切换到英语，当然，你喜欢日语也可以。

我们之前已经写好读取Csv文件的工具类了，所以，要从配置文件里读取字符串是很简单的事情。我们将读取配置文件字符串的工具类命名为I18N，大家可以搜索一下I18N的含义。

我们来看看保存字符串的配置文件，它在项目的Resources的i18n目录下，名字为“public.csv”，如图14-14所示。

[image: ]
图14-14　public.csv文件



第一列的值是字符串的ID，在代码中我们将通过这个ID来获取字符串，我们用一个枚举类型来代表这些ID，这个枚举类为EnumStrKey.h，如代码清单14-43所示。

代码清单14-43




           enum EnumStrKey {
               en_none, 
           
               /* 公共 */
               en_StrKey_Public_Confirm = 1,    /* 1 确定 */
               en_StrKey_Public_Monster,        /* 2 怪物 */
               en_StrKey_Public_TowerSoul,        /* 3 塔魂 */
               en_StrKey_Public_Magic,        /* 4 魔力 */
           
               en_max,
           };




笔者再一次提醒，所有在书中列出的代码可能都是缩减过的，#include等头部信息都被删去了，这是为了避免篇幅过长，大家要注意了，以源代码为准。这已经是本书的末尾章节了，希望读者对于包含头文件等已经形成了一种自然而然的动作。

我们来看看I18N.h文件，如代码清单14-44所示。

代码清单14-44




           class I18N : public Ref{
           public:
               static I18N* getInstance();
               virtual bool init();
           
               /* 根据Key值获取字符串，返回const char*对象 */
               const char* getcString(EnumStrKey enStrKey);
           
               /* 根据整型的Key值获取字符串，返回const char*对象 */
               const char* getcStringByKey(int iKey);
           
           private:
               /* 从配置文件中读取字符串，保存到字典里 */
               void loadStringsFromConf(const char* filePath);
           
               /* I18N对象 */
               static I18N* m_I18N;
           
               /* 游戏中用到的字符串字典 */
               std::map<int, std::string> mStringMap;
           };




I18N主要有2个函数提供给外部调用：


	getcString函数：根据EnumStrKey的类型返回char字符串；

	getcStringByKey：根据字符串数字ID返回char字符串。



然后来看看I18N.cpp文件，如代码清单14-45所示。

代码清单14-45




           I18N* I18N::m_I18N = NULL;
           
           I18N* I18N::getInstance() {
               if (m_I18N == NULL) {
                   m_I18N = new I18N();
                   if (m_I18N ＆＆ m_I18N->init()) {
                       m_I18N->autorelease();
                       m_I18N->retain();
                   }
                   else {
                       CC_SAFE_DELETE(m_I18N);
                       m_I18N = NULL;
                   }
               }
               return m_I18N;
           }
           
           bool I18N::init() {
               /* 读取配置文件的字符串 */
               loadStringsFromConf("i18n/Public.csv");
               return true;
           }
           
           const char* I18N::getcString(EnumStrKey enStrKey) {
               return mStringMap.at(enStrKey).c_str();
           }
           
           const char* I18N::getcStringByKey(int iKey) {
               return mStringMap.at(iKey).c_str();
           }
           
           void I18N::loadStringsFromConf(const char* filePath) {
               CsvUtil::getInstance()->loadFile(filePath);
           
               Size size = CsvUtil::getInstance()->getFileRowColNum(filePath);
           
               int iRowNum = size.width;
               int iColNum = size.height;
           
               /* 如果列数小于2，表示配置文件有问题 */
               if (iColNum < 2) {
                   return;
               }
           
               /* 将配置文件的所有字符串存放到字典中（忽略第一行） */
               for (int i = 1; i < iRowNum; i++) {
                   int key = CsvUtil::getInstance()->getInt(i, 0, filePath);
                   std::string value = CsvUtil::getInstance()->get(i, 1, filePath);
           
                   mStringMap[key] = value;
               }
           }




I18N也是一个单例类，它的原理很简单，用一个std::map容器对象保存字符串ID和字符串的对应关系，然后就可以根据字符串ID来取得对应的字符串。这里使用std::map而不是使用Cocos2d-x的Map，是因为Cocos2d-x的Map不能存放Ref（或者继承了Ref的对象）以外的其他类型。

我们主要关注loadStringsFromConf函数，这个函数利用CsvUtil工具类读取Csv文件，每行只读取第0列和第1列的数值，然后存放到std::map对象里。

另外，我们要把public.csv文件保存为UTF-8格式，如果大家忘记了，请查看10.6.5节的内容。

我们来测试一下I18N工具类，修改TowerPosEditorScene的scene函数，如代码清单14-46所示。

代码清单14-46




           Scene* TowerPosEditorScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
           
               auto editorLayer = TowerPosEditorLayer::create();
               scene->addChild(editorLayer, 1);
           
               auto operLayer = TowerPosEditorOperateLayer::create(editorLayer);
               scene->addChild(operLayer, 2);
           
               /* 在函数最后加上这句，测试I18N工具类 */
               log("I18N Test: %s",I18N::getInstance()->getcString(en_StrKey_Public_Confirm));
               return scene;
           }




用调试模式运行项目，我们将看到以下日志输出：




           I18N Test: 确定




本章内容就到这里，我们仅仅是实现了这个游戏的前奏，虽然这个实例有点庞大，学习来可能有点累，希望大家坚持住。

最后，列出到目前为止项目的目录结构，如图14-15所示。

[image: ]
图14-15　目前的项目目录结构



小若吐槽木头

木头：小若，要不我们继续接着上次的话题说吧。

小若：我可以说不吗？

木头：我进入大学后，发现一门计算机的课程都没有，唯一有点关联的就是数学和英语。

小若：活该！

木头：不过，等到大二，我们有了一门计算机课程，那就是C语言。

小若：于是，你又玩了一年的网络游戏！

木头：不是，从此我爱上了编程，我被C语言深深地迷住了，从那时起，我就决定了，以后要当一名程序员。

小若：其实说了这么多，你到底想表达什么？

木头：我想说，我们应该做我们感兴趣的事情。

小若：难道有人喜欢做自己不感兴趣的事情？

木头：我在工作中发现了一个现象，有很多人对自己的工作并不感兴趣，而且有不少人仅仅是听说IT行业赚钱，所以才进入了这个行业。

小若：噢！

木头：乔布斯曾经说过，他年轻的时候，并不是为了赚钱才开始制作苹果电脑，他是由兴趣驱动的。

小若：其实事情往往就是这样，没有想着赚钱的人，却赚了很多钱，而心里只想着赚钱的人却赚不了很多钱。

木头：我也希望我们会有越来越多因为对编程感兴趣才学习编程的人，也许学习编程不一定就要做程序员，但是就算我不做程序员，我想，我也会继续学习编程的。

小若：你说得很对，但是还没有引出你想说的大道理！

木头：那个道理就是，希望大家好好享受生活和工作。

小若：是的，除非是没饭吃了，不然不要忘记自己是为了什么而工作。

木头：小若，我发现你今天特别有头脑（你以前一直都没有什么脑子的）。

小若：我也觉得！


第15章　倾情奉献——因为偷懒而诞生的《卡牌塔防》游戏（下篇）


剧透

笔者可没有想到最后一个游戏实例的内容有这么多，只好分成两章来讲解了。上一章我们刚刚完成了编辑器的功能，那么现在我们就要开始利用编辑器生成的文件加载关卡了。炮台、英雄、怪物全都会在这里诞生！




 15.1　英雄诞生

本节实例源代码为：Chapter15_1_CardDefence03。


 15.1.1　创建关卡场景

我们要先创建一个很重要的场景——关卡场景。我们依旧采用一个场景多个层的方式。先看看关卡场景类，TollgateScene.h文件如代码清单15-1所示。

代码清单15-1




           #define TAG_MAP_LAYER 1    //关卡地图图层TAG
           #define TAG_DATA_LAYER 2   //关卡数据图层TAG
           
           class TollgateScene : public Layer {
           public:
               static Scene* createScene();
               virtual bool init();
           
               CREATE_FUNC(TollgateScene);
           };




两个宏定义是为了以后可以获取到场景里的层对象，再来看看TollgateScene.cpp文件，如代码清单15-2所示。

代码清单15-2




           Scene* TollgateScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
           
               TollgateScene* tgLayer = TollgateScene::create();
           
               TollgateMapLayer* mapLayer = TollgateMapLayer::create();
           
               scene->addChild(mapLayer, 1, TAG_MAP_LAYER);
               scene->addChild(tgLayer, 3);
           
               return scene;
           }
           
           bool TollgateScene::init() {
               if (!Layer::init()) {
                   return false;
               }
               return true;
           }





 15.1.2　地图层

很明显TollgateMapLayer将会成为关卡的主要层，我们来看看TollgateMapLayer.h文件，如代码清单15-3所示。

代码清单15-3




           class TollgateMapLayer : public Layer {
           public:
               TollgateMapLayer();
               ~TollgateMapLayer();
           
               CREATE_FUNC(TollgateMapLayer);
               virtual bool init();
           private:
               /* 当前关卡 */
               int m_iCurLevel;
           
               /* 读取关卡配置 */
               void loadConfig();
           };




再看TollgateMapLayer.cpp文件，如代码清单15-4所示。

代码清单15-4




           TollgateMapLayer::TollgateMapLayer() {
               m_iCurLevel = 1;
           }
           
           TollgateMapLayer::~TollgateMapLayer() {
           }
           
           bool TollgateMapLayer::init() {
               bool bRet = false;
           
               do {
                   /* 读取关卡配置 */
                   loadConfig();
           
                   bRet = true;
               } while (0);
           
               return true;
           }
           
           void TollgateMapLayer::loadConfig() {
               Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 添加背景音乐 */
               CocosDenshion::SimpleAudioEngine::getInstance()->playBackgroundMusic(
                   StringUtils::format("music/tollgate_%d.mp3", m_iCurLevel).c_str(), true);
           
               /* 添加地图背景 */
               std::string sBG = StringUtils::format("tollgate/level_%d.jpg", m_iCurLevel);
               Sprite* map = Sprite::create(sBG.c_str());
               map->setPosition(Point(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
               this->addChild(map, 1);
           }




loadConfig函数只加载了背景音乐和地图背景，怪物和英雄都还没有出现。因为我们要先确保新增的场景能正常运行，还记得我们的场景管理器吗？我们要修改一下SceneManager的changeScene函数，如代码清单15-5所示。

代码清单15-5




           void SceneManager::changeScene( EnumSceneType enScenType ) {
               Scene* pScene = NULL;
               switch (enScenType) {
               case en_TollgateScene:            /* 关卡场景 */
                   pScene = TollgateScene::createScene();
                   break;
               case en_TollgateEditorScene:    /* 关卡编辑器场景 */
                   pScene = TowerPosEditorScene::createScene();
                   break;
               case en_WinScene:                /* 胜利场景 */
                   break;
               case en_GameOverScene:            /* 游戏结束场景 */
                   break;
               }
           
               /* 这里省略了很多代码 */
           }




在en_TollgateScene分支里加进了TollgateScene场景，最后修改AppDelegate的applicationDidFinishLaunching函数，让默认启动场景变成TollgateScene，如代码清单15-6所示。

代码清单15-6




           bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
               /* 这里省略了很多代码 */
           
               /* 调用场景管理器切换场景 */
               SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_TollgateScene);
               return true;
           }




游戏用到的音乐文件请到源码项目下获取。

好了，运行项目，如果能看到如图15-1所示的效果，就证明新增场景成功了。

[image: ]
图15-1　新增关卡场景




 15.1.3　实体基类

按照笔者的惯例，在我们创建英雄和怪物之前，必须要有一个实体基类，我们将这个类命名为Entity，Entity.h文件如代码清单15-7所示。

代码清单15-7




           class Entity : public Node {
           public:
               Entity();
               ~Entity();
           
               void bindSprite(Sprite* sprite);
               Sprite* getSprite();
           
               void hurtMe(int iHurtValue);            /* 被攻击 */
               bool isDead();                          /* 是否死亡 */
           protected: 
               virtual void onDead();                  /* 实体死亡时调用 */
               virtual void onBindSprite();            /* 绑定精灵对象时调用 */
               virtual void onHurt(int iHurtValue);    /* 受伤害时调用 */
           private:
               Sprite* m_sprite;
           
               CC_SYNTHESIZE(int, m_ID, ID);                //实体ID
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iModelID, iModelID);    //模型ID（资源ID）
               CC_SYNTHESIZE(std::string, m_sName, sName);  //名字
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iHP, iHP);              //HP
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iDefense, iDefense);    //防御
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iSpeed, iSpeed);        //移动速度
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iLevel, iLevel);        //等级
               bool m_isDead;      //标记是否死亡
           };




（小若：一下子就弄这么复杂的类！）

我们依旧采用组合的方式来实现实体，Entity可以通过bindSprite绑定一个精灵对象，以此来作为图像表现。Entity定义了一些属性，这些属性是英雄和怪物共有的。（小若：塔防游戏的英雄也会死？）
 是的，为了以后扩展，我们让英雄也可以受伤，也可以死，只是目前我们不会让它死。

另外，我们留意一些onDead、onBindSprite和onHurt函数，这三个函数分别在实体死亡、绑定精灵对象和受伤时调用，但这三个函数是没有进行任何操作的。这三个函数的操作留给Entity的子类来实现，这种手法叫做钩子函数。通俗地讲，就是父类的某些动作留给子类来实现。再通俗一点，就是为了让不同的子类可以在相同的触发条件下做不同的事情。（小若：你早这么说我就懂了！）


最后看看Entity.cpp文件，如代码清单15-8所示。

代码清单15-8




           Entity::Entity() {
               m_sprite = NULL;
               m_sName = "";
               m_iHP = 1;
               m_iDefense = 1;
               m_isDead = false;
               m_iSpeed = 1;
               m_iLevel = 1;
           }
           
           Entity::~Entity() {
           }
           
           void Entity::bindSprite(Sprite* sprite) {
               if (this->m_sprite != NULL) {
                   m_sprite->removeFromParentAndCleanup(true);
               }
           
               this->m_sprite = sprite;
               this->addChild(m_sprite);
           
               Size size = m_sprite->getContentSize();
               this->setContentSize(size);
           
               onBindSprite();
           }
           
           Sprite* Entity::getSprite() {
               return this->m_sprite;
           }
           
           void Entity::hurtMe(int iHurtValue) {
               if (m_isDead) {
                   return;
               }
           
               /* 最小伤害值为1 */
               if (iHurtValue <= getiDefense()) {
                   iHurtValue = 1;
               }
           
               int iCurHP = getiHP();                    /* 当前HP */
               int iAfterHP = iCurHP - iHurtValue;        /* 被攻击后的HP */
           
               onHurt(iHurtValue);
           
               if (iAfterHP > 0) {
                   setiHP(iAfterHP);
               }
               else {
                   m_isDead = true;
                   /* 死亡 */
                   onDead();
               }
           
           }
           
           bool Entity::isDead() {
               return this->m_isDead;
           }
           
           void Entity::onDead() {
           }
           
           void Entity::onBindSprite() {
           }
           
           void Entity::onHurt(int iHurtValue) {
　　　}




首先留意一下hurtMe函数，该函数会调用onHurt函数，如果血量小于等于0，那还会调用onDead函数，至于onHurt函数和onDead函数会做什么事情，那就由Entity的子类决定了，子类可以重写这些函数。


 15.1.4　英雄管理器1——炮台对象

各位，我们要准备诞生英雄了，打起精神来吧！

目前，在关卡中添加英雄的逻辑如下：


	根据炮台坐标配置文件创建所有炮台对象；

	单击炮台后创建英雄，前提是被单击的炮台是空炮台（没有放置英雄）。



首先我们要有一个英雄管理器，它负责管理炮台和英雄。

创建一个类，命名为HeroManager，头文件如代码清单15-9所示。

代码清单15-9




           #define TOWER_POS_LAYER_LVL 5        //塔坐标的层次
           #define TOWER_BORDER_LAYER_LVL 8    //炮台的层次
           #define TOWER_LAYER_LVL 10            //塔的层次
           class HeroManager : public Node {
           public:
               HeroManager();
               ~HeroManager();
               static HeroManager* createWithLevel(int iCurLevel);
               bool initWithLevel(int iCurLevel);
           private:
               Vector<PosBase*> m_towerPosList;        /* 存放所有塔的坐标对象 */
               Vector<TowerBorder*> m_towerBorderList;    /* 存放所有炮台对象 */
               void createTowerBorder(int iCurLevel);    /* 创建炮台 */
               void createTowerPos(Point pos);            /* 给定坐标，生成塔坐标对象 */
           };




我们要从关卡编辑器生成的配置文件里读取炮台坐标对象（TowerPos），读取了所有的炮台坐标对象后，根据这些坐标生成炮台。

立刻来看看HeroManager.cpp文件，如代码清单15-10所示。

代码清单15-10




           HeroManager::HeroManager() {
           }
           HeroManager::~HeroManager() {
           }
           HeroManager* HeroManager::createWithLevel(int iCurLevel) {
               HeroManager* heroMgr = new HeroManager();
               if (heroMgr ＆＆ heroMgr->initWithLevel(iCurLevel)) {
                   heroMgr->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(heroMgr);
               }
               return heroMgr;
           }
           
           bool HeroManager::initWithLevel(int iCurLevel) {
               /* 加载塔坐标对象 */
               std::string sTowerPosPath=StringUtils::format("tollgate/towerPos_level_%d.plist",iCurLevel);
           
               Vector<PosBase*> posList = PosLoadUtil::getInstance()->loadPosWithFile(
                   sTowerPosPath.c_str(), enTowerPos, this, 10, false);
               m_towerPosList.pushBack(posList);
           
               /* 创建炮台 */
               createTowerBorder(iCurLevel);
           
               return true;
           }
           
           void HeroManager::createTowerBorder(int iCurLevel) {
               for (auto tPos : m_towerPosList) {
                   TowerBorder* border = TowerBorder::create();
                   border->upgrade();
                   border->upgrade();
                   border->setPosition(tPos->getPos());
                   this->addChild(border);
           
                   m_towerBorderList.pushBack(border);
               }
           }
           
           void HeroManager::createTowerPos(Point pos) {
               TowerPos* tPos = TowerPos::create(pos, true);
               this->addChild(tPos, TOWER_POS_LAYER_LVL);
               m_towerPosList.pushBack(tPos);
           }




创建英雄管理器时要传入当前是第几关，因为读取配置文件时要用到，我们对代码应该感到很熟悉。（小若：不知道其他人有没有，反正我没有。）
 炮台坐标对象仍然用PosLoadUtil工具类来读取，然后用m_towerPosList列表来保存。

接着调用createTowerBorder函数创建我们的炮台，创建炮台的方式很简单，遍历炮台坐标列表（m_towerPosList），获取每个炮台坐标，创建TowerBorder炮台对象，添加到层里，并且用一个Vector（m_towerBorderList）保存所有TowerBorder对象的引用。

TowerBorder是一个很简单的类，如代码清单15-11所示。

代码清单15-11




           TowerBorder.h文件：
           class TowerBorder : public Entity {
           public:
               TowerBorder();
               ~TowerBorder();
           
               CREATE_FUNC(TowerBorder);
               virtual bool init();
           
               void upgrade();    /* 升级 */
           };
           
           TowerBorder.cpp文件：
           TowerBorder::TowerBorder() {
               m_iLevel = 1;
           }
           
           TowerBorder::~TowerBorder() {
           }
           
           bool TowerBorder::init() {
               return true;
           }
           
           void TowerBorder::upgrade() {
               if (getSprite() != NULL) {
                   getSprite()->stopAllActions();
               }
           
               std::string sFilePath=StringUtils::format("sprite/hero/border_%d.png", m_iLevel);
               Sprite* sprite = Sprite::create(sFilePath.c_str());
           
               bindSprite(sprite);
           
               m_iLevel++;
           
               if (m_iLevel == 2) {
                   auto rotateBy = RotateBy::create(25.0f, 360, 360);
                   auto repeat = RepeatForever::create(rotateBy);
           
                   sFilePath = StringUtils::format("sprite/hero/magic_border_%d.png",m_iLevel);
                   sprite = Sprite::create(sFilePath.c_str());
                   sprite->setOpacity(80);
                   sprite->runAction(repeat);
                   this->addChild(sprite, 10);
               }
           }




TowerBorder继承了Entity类，它只有一个upgrade函数，也就是说，炮台是支持升级的，每次升级都会使用不同的图片来表现。当然这里的代码写得比较死，目前TowerBorder只支持升2级。另外，TowerBorder利用Action来实现动画效果。

最后，我们修改一下TollgateMapLayer的init函数，让英雄管理器生效，如代码清单15-12所示。

代码清单15-12




           //在TollgateMapLayer.cpp里加上下面的宏定义：
           #define HOME_LAYER_LVL 3           //堡垒的层次
           #define HERO_LAYER_LVL 10          //英雄的层次
           #define MONSTER_LAYER_LVL 15       //怪物的层次
           #define BULLET_LAYER_LVL 20        //子弹的层次
           
           bool TollgateMapLayer::init() {
              if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 读取关卡配置 */
               loadConfig();
           
               /* 创建英雄管理器 */
               m_heroMgr = HeroManager::createWithLevel(m_iCurLevel);
               this->addChild(m_heroMgr, HERO_LAYER_LVL);
           
               return true;
           }




我们来运行项目，看看效果吧（图片资源请到Chapter15_1_CardDefence03项目获取），如图15-2所示。

[image: ]
图15-2　加载炮台



很好，开始有点意思了。


 15.1.5　英雄管理器2——英雄对象

我们来正式创建英雄类，先看看Hero.h文件，如代码清单15-13所示。

代码清单15-13




           class Hero : public Entity {
           public:
               Hero();
               ~Hero();
           
               static Hero* create(Sprite* sprite);
               bool init(Sprite* sprite);
           
               /* 给定英雄ID，从配置文件中读取英雄数据 */
               static Hero* createFromCsvFileByID(int iHeroID);
               bool initFromCsvFileByID(int iHeroID);
           
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iBaseAtk, iBaseAtk);                  //基础攻击力
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iCurAtk, iCurAtk);                    //当前攻击力
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iAtkSpeed, iAtkSpeed);                //攻击间隔（单位：毫秒）
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iAtkRange, iAtkRange);                //攻击范围（半径）
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iUpgradeCostBase, iUpgradeCostBase);  //升级消耗基础值
               CC_SYNTHESIZE(float, m_fUpgradeAtkBase, fUpgradeAtkBase);  //升级攻击加成系数
           
               /* 升级英雄 */
               void upgrade();
           };




这个英雄可就有点复杂了，我们的英雄支持升级，这是必然的。重要的是，我们的英雄有很多属性，但这也不是最重要的，最重要的是，英雄的属性需要通过读取配置文件来设置。

我们来看看Hero.cpp文件，如代码清单15-14所示。

代码清单15-14




           Hero::Hero() {
           }
           
           Hero::~Hero() {
           }
           
           Hero* Hero::create( Sprite* sprite ) {
               Hero* hero = new Hero();
               if(hero ＆＆ hero->init(sprite)) {
                   hero->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(hero);
               }
               return hero;
           }
           
           bool Hero::init( Sprite* sprite ) {
               bool bRet = false;
               do {
                   CC_BREAK_IF(!sprite);
                   bindSprite(sprite);
                   bRet = true;
               } while (0);
           
               return bRet;
           }
           
           Hero* Hero::createFromCsvFileByID( int iHeroID ) {
               Hero* hero = new Hero();
               if(hero ＆＆ hero->initFromCsvFileByID(iHeroID)) {
                   hero->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(hero);
               }
    return hero;
}
bool Hero::initFromCsvFileByID( int iHeroID ) {
    bool bRet = false;
    do {
        CsvUtil* csvUtil = CsvUtil::getInstance();
      
        std::string sHeroID = StringUtils::toString(iHeroID);
        /* 寻找ID所在的行 */
        int iLine = csvUtil->findValueInWithLine(
            sHeroID.c_str(), enHeroPropConf_ID, PATH_CSV_HERO_CONF);
        CC_BREAK_IF(iLine < 0);
        setID(iHeroID);
        setiModelID(csvUtil->getInt(iLine, 
                                     enHeroPropConf_ModelID, PATH_CSV_HERO_CONF));
        setiBaseAtk(csvUtil->getInt(iLine, 
                                     enHeroPropConf_BaseAtk, PATH_CSV_HERO_CONF));
        setiCurAtk(getiBaseAtk());
        setiAtkSpeed(csvUtil->getInt(iLine, 
                                     enHeroPropConf_AtkSpeed, PATH_CSV_HERO_CONF));
        setiAtkRange(csvUtil->getInt(iLine, 
                                     enHeroPropConf_AtkRange, PATH_CSV_HERO_CONF));
        setiUpgradeCostBase(csvUtil->getInt(iLine, 
                                     enHeroPropConf_UpgradeCostBase, PATH_CSV_HERO_CONF));
        setfUpgradeAtkBase(csvUtil->getFloat(iLine, 
                                     enHeroPropConf_UpgradeAtkBase, PATH_CSV_HERO_CONF));
        Sprite* sprite = Sprite::create(
                     StringUtils::format("sprite/hero/hero_%d.png", iHeroID).c_str());
        CC_BREAK_IF(!sprite);
        CC_BREAK_IF(!init(sprite));
        bRet = true;
    } while (0);
    return bRet;
}




通过createFromCsvFileByID函数可以从配置文件中查找某种ID的英雄，读取这种英雄的属性，然后创建英雄对象。通过CsvUtil工具类的getInt可以读取某个Csv配置文件指定行和列的值，返回一个整型值。同样的，getFloat函数返回一个浮点型值。

这么说有点难懂，比如设置英雄的速度属性，如代码清单15-15（1）所示。

代码清单15-15（1）




           setiAtkSpeed(csvUtil->getInt(iLine,enHeroPropConf_AtkSpeed, PATH_CSV_HERO_CONF));




getInt函数的三个参数含义为：


	iLine代表要获取的值在Csv文件中的行；

	enHeroPropConf_AtkSpeed代表要获取的值在Csv文件中的列；

	PATH_CSV_HERO_CONF代表Csv文件的路径，在GlobalPath.h里定义。



（小若：好麻烦！）

写得这么麻烦的原因是为了以后可以更好地维护游戏。当然，英雄配置也可以使用JSON文件，大家可以按照自己的偏好选择，JSON使用起来也许简单一些。

enHeroPropConf_AtkSpeed是枚举值，包含在EnumHeroPropConfType.h文件里，如代码清单15-15（2）所示。

代码清单15-15（2）




           enum EnumHeroPropConfType {
               enHeroPropConf_ID,                //英雄ID
               enHeroPropConf_Name,              //英雄名字
               enHeroPropConf_Type,              //英雄类型
               enHeroPropConf_ModelID,           //英雄模型ID
               enHeroPropConf_BaseAtk,           //基础攻击力
               enHeroPropConf_AtkSpeed,          //攻击间隔（单位：秒）
               enHeroPropConf_AtkRange,          //攻击范围（半径）
               enHeroPropConf_UpgradeAtkBase,    //升级攻击加成系数
               enHeroPropConf_UpgradeCostBase,   //升级消耗基础值
               
           };




当然，读者完全可以用数字直接代替这个枚举类，笔者知道大家看到这么多代码一定有些累了，大家可以直接用数字写死在代码里。或者，大家可以不在配置文件里加载英雄属性，直接在代码里写死即可。这些都属于优化项，等以后感兴趣了再做也不迟。（小若：那我就写死好了。）


英雄属性的配置文件我们放在resources的csv目录下，命名为Hero.csv，如图15-3所示。

[image: ]
图15-3　Hero.csv文件




 15.1.6　英雄管理器3——炮台和英雄的关系

由于英雄是放置在炮台上的，所以，我们给炮台新增一些功能，用来绑定英雄对象。我们给TowerBorder新增一个成员变量和一些函数，如代码清单15-16所示。

代码清单15-16




           public:
               bool isClickMe(Point pos);        /* 判断坐标是否进入范围 */
               void bindHero(Hero* hero);        /* 绑定英雄对象 */
               Hero* getHero();                /* 获取英雄对象 */
               void deleteHero();            /* 删除英雄对象 */
           private:
               Hero* m_hero;                    /* 绑定的塔 */




我们为TowerBorder赋予了绑定、删除、获取英雄对象的功能，并且新增了一个isClickMe函数用于判断是否单击了炮台对象。

我们来看看这些函数的实现，如代码清单15-17所示。

代码清单15-17




           TowerBorder::TowerBorder() {
               m_iLevel = 1;
               m_hero = NULL;
           }
           
           bool TowerBorder::isClickMe( Point pos ) {
               Size size = getSprite()->getContentSize();
               Point borderPos = getPosition();
           
               Point srcPos = Point(borderPos.x - size.width/2,borderPos.y + size.height)/2;
               Point destPos = Point(borderPos.x + size.width/2,borderPos.y - size.height/2);
           
               if(pos.x >= srcPos.x ＆＆ pos.x <= destPos.x ＆＆ pos.y <= srcPos.y ＆＆ pos.y >= destPos.y){
                   return true;
               }
           
               return false;
           }
           
           void TowerBorder::bindHero( Hero* hero ) {
               m_hero = hero;
           }
           
           Hero* TowerBorder::getHero() {
               return m_hero;
           }
           
           void TowerBorder::deleteHero() {
               if (m_hero != NULL) {
                   m_hero->removeFromParent();
               }
           }




注意，笔者把TowerBorder的构造函数也贴出来了，我们要在构造函数里初始化m_hero为NULL。

再来看看isClickMe函数，笔者先获取了炮台的碰撞范围，然后判断坐标pos是否进入了这个范围。


 15.1.7　英雄管理器4——加入创建英雄的功能

一开始我们说过，添加英雄的方式是单击炮台，把英雄放置到炮台上。既然要单击，那肯定要加入屏幕触摸事件，我们为HeroManager新增一个函数，如代码清单15-18所示。

代码清单15-18




           private:
               /* 找到被单击的炮台对象 */
               TowerBorder* findClickTowerBorder(Point pos);
           };




唯一要解释的就是findClickTowerBorder函数，它用于从炮台列表中查找被单击的炮台对象，怎么才算被单击呢？当然是调用炮台的isClickMe函数了。

我们来看看这些函数的实现，如代码清单15-19所示。

代码清单15-19




           TowerBorder* HeroManager::findClickTowerBorder( Point pos ) {
               for (auto tBorder : m_towerBorderList){
                   if (tBorder->isClickMe(pos)) {
                       return tBorder;
                   }
               }
               return NULL;
           }
           
           bool HeroManager::initWithLevel(int iCurLevel) {
               /* 加载塔坐标对象（之前写的代码，省略了） */
               /* 创建炮台（之前写的代码，省略了） */
           
               /* 添加触摸监听 */
               auto listener = EventListenerTouchOneByOne::create();
           
               listener->onTouchBegan = [](Touch* touch, Event* event){
                   return true;
               };
               listener->onTouchEnded = [＆](Touch* touch, Event* event){
                   Point pos = Director::getInstance()->convertToGL(touch->getLocationInView());
           
                   /* 获取被单击的塔坐标 */
                   TowerBorder* clickBorder = findClickTowerBorder(pos);
           
                   if (clickBorder == NULL) {
                       return;
                   }
                   /* 当前塔坐标没有英雄对象，则添加英雄 */
                   if (clickBorder->getHero() == NULL) {
                       Hero* hero = Hero::createFromCsvFileByID(1);
                       hero->setPosition(clickBorder->getPosition());
                       this->addChild(hero, TOWER_LAYER_LVL);
           
                       /* 绑定英雄对象到炮台 */
                       clickBorder->bindHero(hero);
                   }
               };
               _eventDispatcher->addEventListenerWithSceneGraphPriority(listener, this);
               return true;
           }




这次我们把焦点转移到onTouchEnded 函数，该函数的逻辑如下：


	获取当前被单击的炮台对象；

	判断炮台对象是否已经绑定了英雄；

	如果炮台对象没有绑定英雄，则创建一个新的英雄，添加到英雄管理器里，并且绑定到炮台对象。目前英雄都只读取ID为1的配置。



我们来测试一下，游戏用到的配置文件和资源文件记得在Chapter15_1_CardDefence03项目中获取。运行游戏，然后在炮台上单击一下，运行效果如图15-4所示。

[image: ]
图15-4　英雄出现了




 15.2　怪物来袭

本节实例源代码为：Chapter15_2_CardDefence04。


 15.2.1　怪物管理器

怪物管理器和英雄管理器不太一样，大致要实现的功能如下：


	有一个自定义的配置文件，用于配置怪物的类型、数量和出场时间；

	读取自定义的配置文件，创建怪物列表；

	不断检查时间，判断是否达到了某个怪物的出场时间，如果是，则让怪物出场。



我们来看看MonsterManager.h文件，如代码清单15-20所示。

代码清单15-20




           class MonsterPos;
           class Monster;
           class PosBase;
           class MonsterManager : public Node {
           public:
               MonsterManager();
               ~MonsterManager();
               static MonsterManager* createWithLevel(int iCurLevel);
               bool initWithLevel(int iCurLevel);
           
               void createMonsters(int iCurLevel);            /* 读取配置文件创建怪物 */
               int getNotShowMonsterCount();                  /* 获取还没有出场的怪物数量 */
               MonsterPos* getMonsterStartPos();              /* 获取怪物出场坐标 */
               MonsterPos* getMonsterEndPos();                /* 获取怪物终点坐标 */
               Vector<Monster*> getMonsterList();       /* 获取怪物列表 */
           private:
               Vector<Monster*> m_monsterList;          /* 怪物列表 */
               Vector<Monster*> m_notShowMonsterList;   /* 未出场的怪物列表 */
               Vector<MonsterPos*> m_monsterPosList;    /* 存放所有怪物的坐标对象 */
               float m_fShowTimeCount;                        /* 用于计算怪物出场时间 */
               void showMonster(float dt);                    /* 检查是否有新怪物出场 */
           };




（小若：怪物出场坐标和终点坐标是什么？）

怪物出场坐标是指我们在关卡编辑器里编辑怪物坐标时的第一个坐标点，同样的，怪物终点坐标就是最后一个坐标点。

怪物管理器有点复杂，我们先看看MonsterManager比较简单的一些函数，如代码清单15-21所示。

代码清单15-21




           MonsterManager::MonsterManager() {
               m_fShowTimeCount = 0;
           }
           
           MonsterManager::~MonsterManager() {
           }
           
           MonsterManager* MonsterManager::createWithLevel(int iCurLevel) {
               MonsterManager* monsterMgr = new MonsterManager();
           
               if (monsterMgr ＆＆ monsterMgr->initWithLevel(iCurLevel)) {
                   monsterMgr->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(monsterMgr);
               }
           
               return monsterMgr;
           }
           
           bool MonsterManager::initWithLevel(int iCurLevel) {
               /* 创建怪物 */
               createMonsters(iCurLevel);
           
               return true;
           }
           int MonsterManager::getNotShowMonsterCount() {
               return m_notShowMonsterList.size();
           }
           Vector<Monster*> MonsterManager::getMonsterList() {
               return m_monsterList;
           }
           MonsterPos* MonsterManager::getMonsterStartPos() {
               return (MonsterPos*)m_monsterPosList.at(0);
           }
           MonsterPos* MonsterManager::getMonsterEndPos() {
               return (MonsterPos*)m_monsterPosList.at(m_monsterPosList.size() - 1);
           }




创建怪物管理器时仍然需要传入当前是第几关，用于读取对应关卡的配置文件。在initWithLevel函数里调用了一个createMonsters函数，这个函数很重要，如代码清单15-22所示。

代码清单15-22




           void MonsterManager::createMonsters(int iCurLevel) {
               /* 加载怪物坐标对象 */
               std::string sMonsterPosPath 
           = StringUtils::format("tollgate/monsterPos_level_%d.plist", iCurLevel);
               auto posList = PosLoadUtil::getInstance()->loadPosWithFile(
                                           sMonsterPosPath.c_str(),enMonsterPos,this,10,false);
               m_monsterPosList.pushBack(posList);
           
           
               /* 读取配置文件 */
               std::string sMonsterConfPath 
           = StringUtils::format("tollgate/monster_level_%d.plist", iCurLevel);
           
               ValueMap fileDataMap 
           = FileUtils::getInstance()->getValueMapFromFile(sMonsterConfPath.c_str());
           
               int size = fileDataMap.size();
               for (int i = 1; i <= size; i++){
                   Value value = fileDataMap.at(StringUtils::toString(i));
                   ValueMap data = value.asValueMap();
           
                   /* 从怪物出场配置文件读取怪物ID和出场时间，保存所有怪物到未出场列表 */
                   int id = data["id"].asInt();
                   float fShowTime = data["showTime"].asFloat();
           
                   auto monster = Monster::createFromCsvFileByID(id);
                   monster->setfShowTime(fShowTime);
                   monster->setVisible(false);
           
                   /* 设置怪物精灵 */
                   std::string spPath 
           = StringUtils::format("sprite/monster/monster_%d.png", monster->getiModelID());
                   monster->bindSprite(Sprite::create(spPath.c_str()));
                  
                   /* 保存怪物对象到怪物列表 */
                   m_monsterList.pushBack(monster);
           
                   /* 保存怪物对象到未出场怪物列表 */
                   m_notShowMonsterList.pushBack(monster);
           
                   this->addChild(monster);
               }
           
               /* 开始检查是否有新怪物出场 */
               this->schedule(schedule_selector(MonsterManager::showMonster));
           }




（小若：我突然想起来我还有一些事情，我先走了。）

等等，这个函数看起来有些复杂，我们来一步步分析它的逻辑：

（1）读取怪物坐标配置文件，保存到列表里，当怪物出场时需要这些坐标列表，怪物将按照坐标列表的位置行走。

（2）读取怪物配置文件，和之前的炮台坐标配置文件、怪物坐标配置文件是一样的规则，通过FileUtils的getValueMapFromFile就可以加载，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>1</key>
                   <dict>
                       <key>id</key>
                       <integer>1001</integer>
                       <key>showTime</key>
                       <integer>3</integer>
                   </dict>
                   <key>2</key>
                   <dict>
                       <key>id</key>
                       <integer>1004</integer>
                       <key>showTime</key>
                       <integer>5</integer>
                   </dict>
               </dict>
           </plist>




怪物配置文件放在resources的tollgate目录下，命名为monster_level_1.plist，数字1表示关卡，我们要为每一个关卡创建这样一个配置文件。注意了，要手工创建，笔者没有为怪物配置文件编写编辑器。这里配置文件如果使用JSON可能会更方便理解，这里只是为了统一，降低讲解和理解难度。读者不需要被笔者的思路限定，配置文件就只是配置文件，使用哪种形式都由具体情况自行决定，这里一样可以用Csv文件。好了，这些都是题外话。

（3）在怪物配置文件里配置怪物的ID和出场时间（单位是秒），根据怪物ID创建Monster对象，为Monster对象的出场时间属性赋值。稍后给出Monster类的代码。

（4）所有创建的Monster对象都添加到怪物列表和未出场怪物列表，未出场怪物列表里记录了所有还未出现的怪物。

（5）如果某个怪物到达了出场时间就让怪物出现并开始按照怪物坐标列表行走，同时从未出场怪物列表中删除该怪物。

（6）利用schedule每一帧都调用showMonster函数，该函数用来控制怪物是否出场。

（小若：好吧，我突然还是决定留下来。）

我们再来看一个更复杂的函数——showMonster，如代码清单15-23所示。

代码清单15-23




           void MonsterManager::showMonster( float dt ) {
           int iNotShowMonsterCount = m_notShowMonsterList.size();
           
               if (iNotShowMonsterCount > 0) {
                   m_fShowTimeCount += dt;
               }
               /* 获取怪物的第一个坐标点 */
               auto monsterFirstPos = getMonsterStartPos();
           
               Vector<Monster*> monsterWantToDelete;
               for (auto monster: m_notShowMonsterList) {
                   /* 时间达到怪物的出场时间，让怪物出场 */
                   if (m_fShowTimeCount >= monster->getfShowTime()) {
                       /* 添加怪物到删除列表，出场后的怪物要出未出场列表中删除 */
                       monsterWantToDelete.pushBack(monster);
           
                       monster->setPosition(monsterFirstPos->getPos());
                       monster->setVisible(true);
           
                       /* 让怪物按照指定坐标行走 */
                       monster->moveByPosList(m_monsterPosList);
                   }
               }
           
               /* 删除已经出场的怪物 */
               for (auto monster : monsterWantToDelete) {
                   m_notShowMonsterList.eraseObject(monster);
               }
           }




m_fShowTimeCount相当于一个计时器，每一次调用showMonster时，m_fShowTimeCount会累加一次dt参数，dt参数代表上次调用showMonster函数结束时到这一次调用showMonster函数所经历的时间（单位是秒）。所以，某种意义上来说，m_fShowTimeCount参数代表游戏经过了多少秒。这里也可以使用我们前面章节介绍过的TimeCounter，为了不让读者觉得代码太多，这里就不使用了。

然后就是遍历未出场怪物列表，判断m_fShowTimeCount是否达到或超过了某个怪物的出场时间，如果是，则让怪物出场。

怪物出场的默认坐标是坐标列表的第一个坐标，怪物出场后，调用怪物的moveByPosList函数让怪物按照坐标列表移动，这些内容稍后会讲解。

最后，（小若：从未出场列表中删除已经出场的怪物。）
 旁白不要抢对白。（小若：这是我看得最明白的地方啊！）


各位，想测试一下吗？（小若：想！）
 但是还不能，还差得远呢。（小若：又被耍了……）



 15.2.2　移动控制器1——控制器基类

我们要先介绍移动控制器，（小若：说好的怪物呢？）
 因为怪物要移动，所以必须要有移动控制器，大家忍耐一下，很快就能看到怪物移动了！

按照笔者的惯例，必须要创建一个控制器基类，我们命名为ControllerBase，如代码清单15-24所示。（小若：好感动……好久没看过这么简单的代码了）


代码清单15-24




           class ControllerBase : public Node {
           };





 15.2.3　移动控制器2——移动控制器基类

接下来就是移动控制器了，我们依然需要一个基类，命名为ControllerMoveBase，先看看头文件，如代码清单15-25所示。

代码清单15-25




           /* 检查移动的间隔时间，时间越短，移动越快，也越平滑，时间太长，移动会卡顿 */
           #define CHECK_MOVE_SPEED_LVL1 0.1f  
           #define CHECK_MOVE_SPEED_LVL2 0.04f
           #define CHECK_MOVE_SPEED_LVL3 0.03f
           
           #define SPEED 1
           
           class ControllerMoveBase : public ControllerBase {
           public:
               ControllerMoveBase();
               ~ControllerMoveBase();
           
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iSpeed, iSpeed);   //移动速度
           protected:
               Entity* m_entity;        //实体对象
               bool m_isMoving;        //是否正在移动
               bool m_isXLeft;        //标记X方向是否往左移
               bool m_isYUp;            //标记Y方向是否往上移
               int m_iCheckMoveSpeed;    //检查移动的间隔时间，时间越短，移动越快
           
               /* 给定当前坐标和目标坐标，计算出下一次要设置的坐标 */
               Point getNextPos(Point curPos, Point destPos);
           };




我们定义了三个宏，代表检查移动的间隔时间。再来看看ControllerMoveBase的成员变量，可以看出，它把移动对象限定为Entity类型，支持四个方向的移动。SPEED代表移动速度，也就是每一次移动的距离。

最后留意getNextPos函数，该函数用于判断下一步要移动到哪个坐标，判断的结果取决于实体当前坐标和目的地坐标，实体有可能是往上移动，也可能是往右移动，也可能是一边往左一边往下移动。（小若：总之就是四个方向的组合，别那么多废话！）


再来看看ControllMoveBase.cpp文件，如代码清单15-26所示。

代码清单15-26




           ControllerMoveBase::ControllerMoveBase() {
               m_isMoving = false;
               m_isXLeft = false;
               m_isYUp = false;
               m_iSpeed = SPEED;
               m_iCheckMoveSpeed = CHECK_MOVE_SPEED_LVL2;
               m_entity = NULL;
           }
           
           ControllerMoveBase::~ControllerMoveBase() {
           }
           
           Point ControllerMoveBase::getNextPos( Point curPos, Point destPos ) {
               /* 判断移动方向 */
               if(curPos.x > destPos.x) {
                   m_isXLeft = true;
               }
               else {
                   m_isXLeft = false;
               }
               if(curPos.y < destPos.y) {
                   m_isYUp = true;
               }
               else {
                   m_isYUp = false;
               }
           
               /* 根据移动方向和速度值改变当前坐标 */
               if(curPos.x < destPos.x ＆＆ m_isXLeft == false) {
                   curPos.x += m_iSpeed;
                   if(curPos.x > destPos.x) {
                       curPos.x = destPos.x;
                   }
               }
               else if(curPos.x > destPos.x ＆＆ m_isXLeft == true) {
                   curPos.x -= m_iSpeed;
                   if(curPos.x < destPos.x) {
                       curPos.x = destPos.x;
                   }
               }
           
               if(curPos.y < destPos.y ＆＆ m_isYUp == true) {
                   curPos.y += m_iSpeed;
                   if(curPos.y > destPos.y) {
                       curPos.y = destPos.y;
                   }
               }
               else if(curPos.y > destPos.y ＆＆ m_isYUp == false) {
                   curPos.y -= m_iSpeed;
                   if(curPos.y < destPos.y) {
                       curPos.y = destPos.y;
                   }
               }
               return curPos;
           }




如刚刚所说，getNextPos函数根据将要移动的方向设置下一步的坐标。


 15.2.4　移动控制器3——按指定坐标列表移动

要让怪物按照给定的坐标移动，我们需要创建一个控制器，命名为ControllerSimpleMove，来看看头文件，如代码清单15-27所示。

代码清单15-27




           class ControllerSimpleMove : public ControllerMoveBase {
           public:
               ControllerSimpleMove();
               ~ControllerSimpleMove();
           
               static ControllerSimpleMove* create(Entity* entity);
               bool init(Entity* entity);
           
               void checkMoveUpdate(float delta);
           
               /* 按照给定的坐标点移动 */
               void moveByPosList(Vector<PosBase*> posList);
           
               /* 按照给定的坐标点和移动速度 */
               void moveByPosList(Vector<PosBase*> posList, int iSpeed);
           
               /* 按照给定的坐标点、速度、移动间隔时间移动 */
               void moveByPosList(Vector<PosBase*> posList, int iSpeed, int iSpanTime);
           
               /* 按照给定坐标移动 */
               void moveByPos(PosBase* pos);
           private:
               void moveOneStep();/* 移动一步 */
               void nextMovePos();/* 设置下一个移动目的点 */
           private:
               Vector<PosBase*> m_movePosList;    //移动目的列表
               PosBase* m_curDestPos;            //当前移动目的地
               float m_MoveSpan;                    //移动间隔时间
               float m_fMoveTimeCount;            //计时器
           };




大致看看这个类的功能，它可以按照给定的坐标列表控制实体进行移动，同时也可以指定移动速度。当然，不一定要坐标列表，也可以单独指定一个坐标。这里所指的坐标都是PosBase对象。

笔者先把简单的函数列出来，如代码清单15-28所示。

代码清单15-28




           ControllerSimpleMove::ControllerSimpleMove() {
               m_fMoveTimeCount = 0;
               m_MoveSpan = 0;
           }
           
           ControllerSimpleMove::~ControllerSimpleMove() {
               CC_SAFE_RELEASE(m_curDestPos);
           }
           
           ControllerSimpleMove* ControllerSimpleMove::create( Entity* entity ) {
               ControllerSimpleMove* ctrlSimpleMove = new ControllerSimpleMove();
           
               if(ctrlSimpleMove ＆＆ ctrlSimpleMove->init(entity)) {
                   ctrlSimpleMove->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(ctrlSimpleMove);
               }
               return ctrlSimpleMove;
           }
           
           bool ControllerSimpleMove::init( Entity* entity ) {
               this->m_entity = entity;
           
               this->schedule(schedule_selector(ControllerSimpleMove::checkMoveUpdate));
           
               return true;
           }




在init函数的最后，我们调用schedule函数，于是，游戏的每一帧都会执行checkMoveUpdate函数，该函数如代码清单15-29所示。

代码清单15-29




           void ControllerSimpleMove::checkMoveUpdate( float delta ) {
               if(m_isMoving) {
                   m_fMoveTimeCount += delta  * 1000;
           
                   if(m_fMoveTimeCount >= m_MoveSpan) {
                       m_fMoveTimeCount = 0;
                       moveOneStep();
                   }
               }
           }




其实，本来这个函数只会做一件事情，那就是判断当前是否为移动状态，如果是，则调用moveOneStep函数执行一次移动动作。（小若：那你为什么要故意把它写得这么复杂？）
 但是，笔者考虑到，如果每一帧都执行一次移动，可能会移动得太快（即使移动速度是1），所以笔者加了一个移动间隔时间m_MoveSpan，它的实现手法和怪物的出场时间是类似的。用m_fMoveTimeCount计时，达到时间间隔就执行moveOneStep函数，然后计时清零，重新计算。

moveOneStep函数就很复杂了，如代码清单15-30所示。

代码清单15-30




           void ControllerSimpleMove::moveOneStep() {
               Sprite* sprite = m_entity->getSprite();
           
               if(sprite != NULL) {
                   Point entityPos = m_entity->getPosition();
                   Point curDestPos = m_curDestPos->getPos();
                   
                   /* 取得下一个移动坐标点 */
                   entityPos = getNextPos(entityPos, curDestPos);
           
                   /* 移动实体 */
                   m_entity->setPosition(entityPos);
           
                   /* 到达当前目的地，开始下一个目的地 */
                   if(entityPos.x == curDestPos.x ＆＆ entityPos.y == curDestPos.y) {
                       if(m_movePosList.size() > 0) {
                           nextMovePos();
                       }
                   }
               }
           }




moveOneStep的逻辑很简单（小若：刚刚是谁和我说复杂来着？）
 ：


	取得实体当前坐标；

	取得当前移动目的坐标；

	当前移动目的坐标是指坐标列表中的每一个坐标，每次都取出一个坐标，然后让实体慢慢移动到这个坐标，达到这个坐标后，再次取下一个坐标；

	nextMovePos就是用于设置下一个移动目的坐标的函数。



（小若：接着我们来看看nextMovePos函数！）

好吧，台词被抢了，大家看看代码清单15-31。

代码清单15-31




           void ControllerSimpleMove::nextMovePos() {
               if(m_movePosList.size() < 1) {
                   return;
               }
           
               m_curDestPos = m_movePosList.at(0);
           
               m_movePosList.erase(0);
           }




nextMovePos函数的逻辑如下：


	判断移动列表中是否已经没有了坐标对象；

	取得移动列表中的第一个坐标对象；

	删除坐标列表中已经取出来的对象。



整个移动的流程就是这样的。那么，如何让移动控制器开始移动的状态呢？

我们来看看moveByPosList函数，如代码清单15-32所示。

代码清单15-32




           void ControllerSimpleMove::moveByPosList( Vector<PosBase*> posList ) {
               if(posList.size() < 1) {
                   return;
               }
           
               this->m_movePosList.clear();
               this->m_movePosList.pushBack(posList);
           
               nextMovePos();
           
               this->m_isMoving = true;
           }




moveByPosList用于指定移动的坐标列表，最后调用nextMovePos设置下一个移动目的坐标，并且将移动状态设置为true。于是，checkMoveUpdate函数就会开始做一次又一次的移动动作。

接着，看看剩余的两个moveByPosList函数，如代码清单15-33所示。

代码清单15-33




           void ControllerSimpleMove::moveByPosList(Vector<PosBase*> posList, int iSpeed){
               this->m_iSpeed = iSpeed;
               moveByPosList(posList);
           }
           
           void ControllerSimpleMove::moveByPosList(Vector<PosBase*>posList,int iSpeed,int
                  iSpanTime)  {
               m_MoveSpan = iSpanTime;
               moveByPosList(posList, iSpeed);
           }




这两个moveByPosList函数只是多了一些参数，用来指定移动速度和移动间隔时间。

最后，我们看看moveByPos函数，如代码清单15-34所示。

代码清单15-34




           void ControllerSimpleMove::moveByPos( PosBase* pos ) {
               if(m_isMoving == false ＆＆ pos != NULL) {
                    Vector<PosBase*> posList;
                   posList.pushBack(pos);
                   moveByPosList(posList);
               }
           }




moveByPos函数用于指定一个单独的移动坐标，而不是坐标列表，但实际上，这个函数还是创建了一个列表，然后调用moveByPosList函数，只不过这个列表只有一个坐标。

好了，ControllerSimpleMove乍一看可能会感觉有点复杂，其实它的目的就是为了让怪物一步步地从一个坐标移动到另一个坐标，最终达到终点坐标。


 15.2.5　怪物来了

终于要讲解怪物了，我们直接进入正题，先看看怪物类的头文件，如代码清单15-35所示。

代码清单15-35




           class Monster : public Entity {
           public:
               Monster();
               ~Monster();
               CREATE_FUNC(Monster);
               virtual bool init();
           
               /* 给定怪物ID，从配置文件中读取怪物数据 */
               static Monster* createFromCsvFileByID(int iMonsterID);
               bool initFromCsvFileByID(int iMonsterID);
           public:
               /* 按照给定的坐标点移动 */
               void moveByPosList(Vector<PosBase*> posList);
           private:
               ControllerSimpleMove* m_moveController;            //移动控制器
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iLevel, iLevel);            //等级
               CC_SYNTHESIZE(float, m_fShowTime, fShowTime);    //出场间隔：秒
           };




Monster类当然也是继承Entity的，Monster的创建方式和Hero一样，也需要从配置文件中读取怪物属性。

来看看Monster.cpp文件，如代码清单15-36所示。

代码清单15-36




           Monster::Monster() {
               m_moveController = NULL;
               m_iSpeed = MONSTER_SPEED_INIT;
           }
           
           Monster::~Monster() {
           }
           
           bool Monster::init() {
               m_moveController = ControllerSimpleMove::create(this);
               this->addChild(m_moveController);
               return true;
           }
           
           Monster* Monster::createFromCsvFileByID(int iMonsterID) {
               Monster* monster = new Monster();
           
               if (monster ＆＆ monster->initFromCsvFileByID(iMonsterID)) {
                   monster->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(monster);
               }
               return monster;
           }
           
           bool Monster::initFromCsvFileByID(int iMonsterID) {
               bool bRet = false;
           
               do {
                   CsvUtil* csvUtil = CsvUtil::getInstance();
           
                   std::string sMonsterID = StringUtils::format("%d", iMonsterID);
           
                   /* 寻找ID所在的行 */
                   int iLine = csvUtil->findValueInWithLine(sMonsterID.c_str(),
                       enMonsterPropConf_ID, PATH_CSV_MONSTER_CONF);
           
                   CC_BREAK_IF(iLine < 0);
           
                   setID(iMonsterID);
                   setiLevel(csvUtil->getInt(iLine, 
                                   enMonsterPropConf_Level, PATH_CSV_MONSTER_CONF));
                   setiModelID(csvUtil->getInt(iLine, 
                                   enMonsterPropConf_ModelID, PATH_CSV_MONSTER_CONF));
                   setiDefense(csvUtil->getInt(iLine, 
                                   enMonsterPropConf_Defense, PATH_CSV_MONSTER_CONF));
                   setiHP(csvUtil->getInt(iLine, enMonsterPropConf_Hp, PATH_CSV_MONSTER_CONF));
                   setiSpeed(csvUtil->getInt(iLine, 
                                   enMonsterPropConf_Speed, PATH_CSV_MONSTER_CONF));
           
                   CC_BREAK_IF(!init());
           
                   bRet = true;
               } while (0);
           
               return bRet;
           }
           
           void Monster::moveByPosList(Vector<PosBase*> posList) {
               if (posList.size() < 1) {
                   return;
               }
               m_moveController->moveByPosList(posList, 2, getiSpeed());
           }




createFromCsvFileByID函数和Hero的做法一样，笔者就不唠叨了，对了，我们要看看怪物属性配置文件，同样是放在Resources的csv目录下，如图15-5所示。

[image: ]
图15-5　Monster.csv文件



接下来，我们主要看看Monster的init函数，在init函数里实例化了移动控制器对象m_moveController，然后添加到怪物身上。为什么要添加到怪物身上呢？因为节点必须添加到场景中才能被调用update函数（怪物对象会被添加到场景中，其子对象也能被调用update函数）。

最后看看moveByPosList函数，在这个函数里调用了移动控制器的moveByPosList函数，指定速度为2，移动间隔时间为怪物的速度。（小若：什么意思？两个都是速度？）


我们要注意一下，怪物的m_iSpeed属性代表是移动间隔，而不是移动速度，怪笔者名字取得不好。

我们还得新增一个怪物属性的枚举类，新建一个枚举类，命名为EnumMonsterPropConfType.h，如代码清单15-37所示。

代码清单15-37




           enum EnumMonsterPropConfType {
               enMonsterPropConf_ID,           //怪物ID
               enMonsterPropConf_Name,         //怪物名字
               enMonsterPropConf_Level,        //怪物等级
               enMonsterPropConf_Type,         //怪物类型
               enMonsterPropConf_ModelID,      //怪物模型ID
               enMonsterPropConf_Defense,      //防御力
               enMonsterPropConf_Hp,           //血量
               enMonsterPropConf_Speed,        //移动速度
           };




最后，给TollgateMapLayer新增一个MonsterManager成员变量，并且在TollgateMapLayer.cpp的init函数里增加几句代码，如代码清单15-38所示。

代码清单15-38




               // TollgateMapLayer.h里新增成员变量：
               /* 怪物管理器 */
               MonsterManager* m_monsterMgr;
               
               //TollgateMapLayer的init函数中添加以下代码：
               /* 创建怪物管理器 */
               m_monsterMgr = MonsterManager::createWithLevel(m_iCurLevel);
               this->addChild(m_monsterMgr, MONSTER_LAYER_LVL);




运行游戏之前，请读者到Chapter15_2_CardDefence04项目中获取游戏所需资源，然后运行游戏，效果如图15-6所示。

[image: ]
图15-6　怪物来了



怪物是出来了，也会移动了，但是，英雄对怪物视而不见，这有点糟糕。没关系，接下来我们就给英雄赋予攻击的能力。


 15.3　英雄进攻

本节实例源代码为Chapter15_3_CardDefence05。


 15.3.1　英雄的一次攻击流程

英雄要攻击其实很简单，我们为Hero新增一个函数：checkAtkMonster，如代码清单15-39所示。

代码清单15-39




           void Hero::checkAtkMonster(float ft, Vector<Monster*> monsterList) {
              if (m_atkMonster != NULL) {
                   /* 怪物已死亡 */
                   if (m_atkMonster->isDead()) {
                       /* 从怪物列表中删除怪物 */
                       monsterList.eraseObject(m_atkMonster);
           
                       /* 清除锁定的怪物引用 */
                       m_atkMonster = NULL;
                       return;
                   }
                   /* 攻击冷却结束，可以攻击 */
                   if (m_isAtkCoolDown == false) {
                       atk();
                   }
           
                   /* 判断怪物是否离开攻击范围 */
                   checkAimIsOutOfRange(monsterList);
               }
               else {
                   /* 选择一个进入攻击范围的怪物 */
                   chooseAim(monsterList);
               }
           }




（小若：一点都不简单，好多好多新函数！）

checkAtkMonster函数的逻辑如下：

（1）首先想办法获取关卡地图层（TollgateMapLayer）里的所有出场怪物。

（2）m_atkMonster记录了英雄当前锁定的攻击目标。

（3）如果攻击目标为空，则调用chooseAim函数，从怪物列表中查找进入了攻击范围的英雄，设为攻击目标。

（4）如果攻击目标不为空，判断目标是否死亡，如果目标已死亡，则从怪物列表中删除这个怪物，并且将英雄攻击目标置为空，本次攻击结束。

（5）如果攻击目标不为空，且英雄的攻击冷却结束，则调用atk函数进行攻击。

（6）判断攻击目标是否离开了英雄的攻击范围，调用checkAimIsOutOfRange函数进行判断，并且进行一些处理。

也就是说，接下来，我们至少要完成以上6件事情，英雄才能攻击怪物。


 15.3.2　在Hero里获取怪物列表

现在，我们要想办法获取关卡地图层（TollgateMapLayer）里的所有怪物，而所有的怪物从怪物管理器中即可获得。那么，剩下的问题就是如何把怪物管理器的怪物列表传递到Hero的checkAtkMonster函数。

我们先给TollgateMapLayer添加一个update函数，如代码清单15-40所示。

代码清单15-40




           bool TollgateMapLayer::init() {
               /* 这里省略了很多代码 */
           
               this->schedule(schedule_selector(TollgateMapLayer::logic));
               return true;
           }
           void TollgateMapLayer::logic(float dt) {
               m_heroMgr->logic(dt, m_monsterMgr->getMonsterList());
           }




通过TollgateMapLayer的logic函数去调用英雄管理器的logic函数，这样就可以很方便地把怪物列表传递给英雄管理器，然后，英雄管理器再调用Hero的checkAtkMonster函数。我们给HeroManager也添加一个logic函数，如代码清单15-41所示。

代码清单15-41




           void HeroManager::logic(float dt, Vector<Monster*> monsterList) {
               for (auto tBorder : m_towerBorderList){
                   if (tBorder->getHero() != NULL) {
                       tBorder->getHero()->checkAtkMonster(dt, monsterList);
                   }
               }
           }




很简单吧，经过TollgateMapLayer调用HeroManager的logic函数，再由HeroManager的logic函数调用Hero的checkAtkMonster，这就把怪物列表传递给了Hero。

这是笔者比较喜欢使用的一个方式，整个场景只调用一次schedule(schedule_selector (Layer::logic))操作，然后通过一个logic函数去调用其他Layer的logic函数，而不是每个Layer都分别注册一次schedule。

这么做，除了传递参数比较方便之外，也更利于查错和扩展。避免大家更加混乱，这个游戏实例里并没有这么做，毕竟是实例，无法塞进太多内容。

那么，Hero的checkAtkMonster函数的第一步已经完成了。


 15.3.3　查找并锁定攻击目标

接下来为Hero新增一个函数：chooseAim，该函数用于查找并锁定攻击目标，如代码清单15-42所示。

代码清单15-42




           void Hero::chooseAim( Vector<Monster*> monsterList ) {
           for (auto monster : monsterList) {
                   if (monster->isVisible() ＆＆ isInAtkRange(monster->getPosition())) {
                       chooseAtkMonster(monster);
                       log(“InAtkRange!!!”);
                       break;
                   }
               }
           }




chooseAim函数会遍历怪物列表，判断每一个怪物是否进入了英雄的攻击范围（isInAtkRange函数），如果是，则锁定攻击目标（chooseAtkMonster）。我们来看看关联的两个函数，如代码清单15-43所示。

代码清单15-43




           bool Hero::isInAtkRange( Point pos ) {
               int iDoubleAtkRange = getiAtkRange();    //攻击范围
               Point heroPos = getPosition();
           
               float length = pos.getDistanceSq(heroPos);
               if (length <= iDoubleAtkRange * iDoubleAtkRange) {
                   return true;
               }
               return false;
           }
           
           void Hero::chooseAtkMonster( Monster* monster ) {
               m_atkMonster = monster;
           }




判断怪物是否进入攻击范围的方式很简单，就是判断英雄中点到怪物中点的距离是否在英雄攻击范围内。Point的getDistanceSq函数就是计算两个点之间的距离，这个公式是要开根号的，但是这个函数计算的结果没有开根号，这是避免开根号之后数据会有一点误差。

然后，我们要用一个m_atkMonster记录攻击目标，所以要在Hero.h文件新增一个成员变量，如代码清单15-44所示。

代码清单15-44




               /* 攻击是否冷却 */
               bool m_isAtkCoolDown;
           
               /* 当前锁定的怪物 */
               Monster* m_atkMonster;
           
               /* 检测并选择进入攻击范围的怪物，或者攻击已进入范围的怪物 */
               void checkAtkMonster(float ft);
           
               /* 判断坐标是否在攻击范围内 */
               bool isInAtkRange(Point pos);
           
               /* 锁定要攻击的怪物 */
               void chooseAtkMonster(Monster* monster);




笔者顺便把一些函数的声明贴出来了。（小若：还有m_isAtkCoolDown！）
 m_isAtkCoolDown用于标记是否可以进行下一次攻击，因为英雄是有攻击间隔时间的。


 15.3.4　英雄的攻击

我们需要完善Hero的checkAtkMonster函数，再来看看这个函数做了哪些事情，如代码清单15-45所示。

代码清单15-45




           void Hero::checkAtkMonster(float ft, Vector<Monster*> monsterList) {
               if(m_atkMonster != NULL) {
                   /* 怪物已死亡 */
                   if(m_atkMonster->isDead()) {
                       /* 从怪物列表中删除怪物（省略代码） */
                       /* 清除锁定的怪物引用（省略代码） */
                       return;
                   }
                   /* 攻击冷却结束，可以攻击 */
                   if(m_isAtkCoolDown == false) {
                       atk();
                   }
                   /* 判断怪物是否离开攻击范围 */
                   checkAimIsOutOfRange(monsterList);
               }
               else {
                   /* 选择一个进入攻击范围的怪物（省略代码） */
               }
           }




现在，我们还有atk函数和checkAimIsOutOfRange函数没有完成，我们先来看看atk函数，如代码清单15-46所示。

代码清单15-46




           void Hero::atk() {
               log("Atk!!!!!");
           
               /* 标记攻击冷却 */
               m_isAtkCoolDown = true;
           
               /* 英雄攻击有间隔时间，指定若干秒后恢复攻击 */
               this->scheduleOnce(schedule_selector(Hero::atkCollDownEnd),getiAtkSpeed()/1000.0f);
           }
           
           void Hero::atkCollDownEnd( float dt ) {
               m_isAtkCoolDown = false;
           }




（小若：这是什么攻击啊！打印一句话就叫攻击吗？英雄的技能就是吼叫吗？）

攻击是一个比较复杂的动作，我们还缺少子弹管理器，所以还不能正式攻击，只能用一句日志表示。攻击后标记m_isAtkCoolDown为true，表示英雄攻击冷却中，然后利用scheduleOnce函数在若干秒后调用atkCoolDownEnd函数，恢复m_isAtkCoolDown为false，表示英雄可以再次攻击。

最后，看看checkAimIsOutOfRange函数，如代码清单15-47所示。

代码清单15-47




           void Hero::checkAimIsOutOfRange(Vector<Monster*> monsterList) {
               if(m_atkMonster != NULL) {
                   if(isInAtkRange(m_atkMonster->getPosition()) == false) {
                       missAtkMonster();
                   }
               }
           }
           void Hero::missAtkMonster() {
               log(“Out of Range!!!”);
               m_atkMonster = NULL;
           }




判断攻击目标是否超过了攻击范围，如果是，则解除锁定目标。

（小若：我有个建议。）旁白你说。（小若：我们赶紧测试一下啊！憋了很久了。）


好吧，我们也是时候测试一下了，最后改一次代码，在Hero的构造函数里做一些初始化的操作，如代码清单15-48所示。

代码清单15-48




           Hero::Hero() {
                m_atkMonster = NULL;
                m_isAtkCoolDown = false;
           }




现在用调试模式运行项目，单击炮台，添加几个英雄，当怪物从英雄身边经过时，我们就能看到类似以下日志的输出：




           InAtkRange!!!
           Atk!!!!!
           Atk!!!!!
           Atk!!!!!
           Atk!!!!!
           Atk!!!!!
           Atk!!!!!
           Out of Range!!!
           InAtkRange!!!
           Atk!!!!!
           Atk!!!!!




我们的英雄已经具备了攻击的响应能力，但是现在英雄还是无法伤害怪物，接下来我们将给英雄添加发射子弹的功能。


 15.3.5　子弹管理器1——子弹类

子弹也要有个基类，我们命名为BulletBase，先看看头文件，如代码请15-49所示。

代码请15-49




           class BulletBase : public Entity {
           public:
               BulletBase();
               ~BulletBase();
            
               void lockAim(Entity* entity);    /* 锁定攻击目标 */
               Entity* getAim();                /* 获取攻击目标 */
               bool isArrive();                 /* 是否到达目标 */
           
               /* 是否正在使用 */
               void setUsed(bool isUsed);
               bool isUsed();
           protected:
               /* 锁定攻击目标时调用，留给子类做处理 */
               virtual void onLockAim(Entity* aim) = 0;   
           
               bool m_isArrive;          //是否达到了攻击目标（是否攻击了目标）
           private:
               bool m_isUsed;            //标记是否已经在使用中
               Entity* m_aim;            //攻击目标
           
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iAtkValue, iAtkValue);  //攻击力
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iSpeed, iSpeed);        //速度
           };




子弹主要有攻击力和速度两个属性，提供给外部调用的功能也有两个，一个是锁定攻击目标，一个是设置子弹是否在使用中。

我们来看看BulletBase.cpp文件，如代码清单15-50所示。

代码清单15-50




           BulletBase::BulletBase() {
               m_isUsed = false;
               m_aim = NULL;
               m_iSpeed = SPEED_DEFAULT;
               m_iAtkValue = 1;
           }
           BulletBase::~BulletBase() {
           }
           void BulletBase::setUsed( bool isUsed ) {
               this->m_isUsed = isUsed;
           
               setVisible(isUsed);
           }
           bool BulletBase::isUsed() {
               return this->m_isUsed;
           }
           void BulletBase::lockAim( Entity* entity ) {
               if(entity != NULL) {
                   m_aim = entity;
                   onLockAim(m_aim);
               }
           }
           Entity* BulletBase::getAim() {
               return this->m_aim;
           }
           bool BulletBase::isArrive() {
               return m_isArrive;
           }




笔者解释一下m_isUsed变量是做什么用的，它表示子弹是否正在使用，什么情况下算正在使用呢？（小若：英雄攻击的时候啊！废话。）
 我们会有一个子弹管理器，并且会预先创建一堆子弹，英雄就从这堆子弹里取子弹然后攻击，取出来的子弹就是正在使用的子弹，当子弹攻击了目标后，就恢复成未使用的。

最后看看lockAim函数，它用于锁定攻击目标，该函数最后还调用了onLockAim函数，这个函数是由BulletBase的子类实现的，不同类型的子弹会有不一样的处理。

我们开始创建第一种类型的子弹——普通子弹。我们命名为NormalBullet，先看看头文件，如代码清单15-51所示。

代码清单15-51




           class BulletNormal : public BulletBase {
           public:
               BulletNormal();
               ~BulletNormal();
           
               CREATE_FUNC(BulletNormal);
               virtual bool init();
           
               static BulletNormal* create(Sprite* sprite);
               bool init(Sprite* sprite);
           protected:
               virtual void onLockAim(Entity* aim);
           private:
               void moveEnd();
           };




NormalBullet.cpp，如代码清单15-52所示。

代码清单15-52




           BulletNormal::BulletNormal() {
               m_iSpeed = SPEED_NORMAL;
           }
           BulletNormal::~BulletNormal() {
           }
           
           BulletNormal* BulletNormal::create( Sprite* sprite ) {
               BulletNormal* bulletNor = new BulletNormal();
               if(bulletNor ＆＆ bulletNor->init(sprite)) {
                   bulletNor->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(bulletNor);
               }
               return bulletNor;
           }
           
           bool BulletNormal::init( Sprite* sprite ) {
               bindSprite(sprite);
               return true;
           }
           
           bool BulletNormal::init() {
               bool bRet = false;
               do {
                   Sprite* sprite = Sprite::create(PATH_BULLET_NOR);
                   CC_BREAK_IF(!sprite);
                   CC_BREAK_IF(!init(sprite));
                   bRet = true;
               } while (0);
               return bRet;
           }
           
           void BulletNormal::onLockAim( Entity* aim ) {
               m_isArrive = false;
               Point aimWorldPos = aim->getParent()->convertToWorldSpace(aim->getPosition());
               Point dstPos = this->getParent()->convertToNodeSpace(aimWorldPos);
           
               auto moveTo = MoveTo::create(0.5f, dstPos );
               auto callFunc = CallFunc::create([＆](){
                   moveEnd();
               });
           
               auto actions = Sequence::create(moveTo, callFunc, NULL);
               this->runAction(actions);
           }
           
           void BulletNormal::moveEnd() {
               m_isArrive = true;
           }




NormalBullet有两个create函数，我们主要看看onLockAim函数，这个函数在子弹锁定攻击目标时会被调用。在这个函数里，以攻击目标的坐标为终点，创建了MoveTo的动作，当动作结束后，调用moveEnd回调函数，将子弹的状态设置为已达到目标。

这里要解释一下convertToWorldSpace和convertToNodeSpace函数。

因为我们的子弹是添加到子弹管理器（下一节会提到）的，所以子弹的坐标是相对于子弹管理的（子弹管理器又添加到了英雄身上）。所以，假设子弹管理器在屏幕（200，120）的位置，如果给子弹设定坐标为（10，10），那么，实际上子弹就会出现在屏幕（210，130）的位置。这就是相对坐标的概念。

于是，子弹的移动目的地不能单纯地设定为怪物的坐标，因为我们不能保证怪物的坐标不是相对坐标。于是，我们要进行下面几个步骤：

（1）将怪物坐标转换为相对于屏幕的坐标，也就是世界坐标。

（2）将怪物的世界坐标转换到子弹的父类（也就是子弹管理器）的相对坐标。

（3）总结一句话就是，将怪物坐标转换为和子弹同一层次的坐标：


	convertToWorldSpace函数就是把某个坐标转换到世界坐标；

	convertToNodeSpace函数就是把某个坐标转换到相对于某个节点的坐标。



这两种转换都需要基于对象的父节点来进行转换，于是在onLockAim函数中，aimWorldPos变量就是aim实体相对于屏幕的坐标（世界坐标），dstPos就是aimWorldPos相对于子弹管理器的坐标。这样，子弹的移动目的才能准确地定位到目标，否则，我们会发现子弹不知道飞哪去了。


 15.3.6　子弹管理器2——子弹管理器

接下来，我们来创建子弹管理器，命名为BulletManager，头文件如代码清单15-53所示。

代码清单15-53




           #define BULLET_MAX_CACHE_NUM 10            //子弹缓存最大数量
           
           class BulletBase;
           class BulletManager : public Node {
           public:
               BulletManager();
               ~BulletManager();
               static BulletManager* create();
               bool init();
           
               /* 从缓存中获取一个未被使用的子弹 */
               BulletBase* getAnyUnUsedBullet();
           private: 
               Vector<BulletBase*> m_bulletList;        /* 子弹列表 */
               void createBullets(Node* parent);        /* 创建缓存子弹 */
               void bulletLogicCheck(float dt);        /* 子弹逻辑 */
           };




我们先来看看BulletManager比较简单的几个函数，如代码清单15-54所示。

代码清单15-54




           BulletManager::BulletManager() {
           }
           
           BulletManager::~BulletManager() {
           }
           
           BulletManager* BulletManager::create() {
               BulletManager* bulletMgr = new BulletManager();
               if(bulletMgr ＆＆ bulletMgr->init()) {
                   bulletMgr->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(bulletMgr);
               }
               return bulletMgr;
           }
           
           bool BulletManager::init() {
               /* 创建子弹对象 */
               createBullets(parent);
           
               /* 循环检测子弹逻辑 */
               this->schedule(schedule_selector(BulletManager::bulletLogicCheck), 
                               BULLET_LOGIC_CHECK_INTERVAL);
           
               return true;
           }




主要看看init函数：


	调用createBullets创建子弹，将子弹保存到列表中，子弹添加到管理器本身；

	使用schedule循环调用bulletLogicCheck函数。



我们来看看createBullets函数，如代码清单15-55所示。

代码清单15-55




           void BulletManager::createBullets(Node* parent) {
               BulletBase* bullet = NULL;
               for(int i = 0; i < BULLET_MAX_CACHE_NUM; i++) {
                   bullet = BulletNormal::create();
           
                   bullet->setUsed(false);
                   m_bulletList.pushBack(bullet);
                   this->addChild(bullet);
               }
           }




每创建一个BulletNormal对象，就将其初始化为未使用状态，然后保存到列表中，同时将BulletNormal对象添加到管理器，以便显示（子弹管理器会添加到地图层）。

最后，我们看看bulletLogicCheck函数，这个函数用于控制所有子弹的行为，如代码清单15-56所示。

代码清单15-56




           void BulletManager::bulletLogicCheck( float dt ) {
              for (auto bullet : m_bulletList) {
                   if(bullet->isUsed()) {
                       auto aim = bullet->getAim();
           
                       if(aim != NULL) {
                           /* 判断子弹是否到达了目标处，如是的，则伤害目标 */
                           if(bullet->isArrive()) {
                               aim->hurtMe(bullet->getiAtkValue());
           
                               /* 子弹攻击目标后，重置为未使用状态 */
                               bullet->setUsed(false);
                           }
                       }
                   }
               }
           }




其实这个函数只做了一件事情，判断子弹是否已经到达攻击目标，如果是，则调用攻击目标的hurtMe函数，然后将子弹设置为未使用状态。

我们还有一个很重要的函数——getAnyUnUsedBullet函数，如代码清单15-57所示。

代码清单15-57




           BulletBase* BulletManager::getAnyUnUsedBullet() {
               for (auto bullet : m_bulletList) {
                   if(bullet->isUsed() == false) {
                       bullet->setUsed(true);
                       return bullet;
                   }
               }
           
               return NULL;
           }




这个函数是从子弹列表中查找状态为未使用的子弹，用于英雄攻击时从子弹管理器中获取子弹对象。


 15.3.7　子弹管理器3——英雄开始发射子弹

各位，我们可以开始测试了，先为Hero添加一个成员变量，如代码清单15-58所示。

代码清单15-58




               /* 子弹管理类 */
               BulletManager* m_bulletMgr;




然后修改Hero的init函数，创建子弹管理器，如代码清单15-59所示。

代码清单15-59




           bool Hero::init( Sprite* sprite ) {
               bool bRet = false;
           
               do {
                   CC_BREAK_IF(!sprite);
           
                   bindSprite(sprite);
           
                   /* 创建子弹管理器 */
                   m_bulletMgr = BulletManager::create();
                   this->addChild(m_bulletMgr);
                   bRet = true;
               } while (0);
           
               return bRet;
           }




最后，我们修改Hero的atk函数，如代码清单15-60所示。

代码清单15-60




           void Hero::atk() {
               /* 从子弹管理器中取出一个未被使用的子弹对象 */
               BulletBase* bullet = m_bulletMgr->getAnyUnUsedBullet();
               if (bullet != NULL) {
                   /* 根据英雄情况设置子弹属性，锁定攻击目标 */
                   Point heroWorldPos = this->getParent()->convertToWorldSpace(getPosition());
                   bullet->setPosition(bullet->getParent()->convertToNodeSpace(heroWorldPos));
                   bullet->setiAtkValue(getiCurAtk());
                   bullet->lockAim(m_atkMonster);
           
                   /* 标记攻击冷却 */
                   m_isAtkCoolDown = true;
           
                   /* 英雄攻击有间隔时间，指定若干秒后恢复攻击 */
                   this->scheduleOnce(schedule_selector(Hero::atkCollDownEnd),getiAtkSpeed()/1000.0f);
               }
           }




我们把打印日志的地方修改为从子弹管理器中获取一个子弹对象，然后赋予子弹属性，锁定攻击目标。于是，子弹就会开始飞向怪物了。注意，这里同样需要把英雄的坐标转换为相对于子弹管理器的坐标，否则，子弹的初始位置就不会出现在英雄附近（比如从屏幕外突然飞进来也有可能）。

运行项目（游戏资源请到Chapter15_3_CardDefence05项目下获取），我们将看到如图15-7所示的效果。

[image: ]
图15-7　子弹来了




 15.4　华丽的装饰

本节实例源代码为：Chapter15_4_CardDefence06


 15.4.1　怪物血量条

现在怪物到底受伤了没？（小若：这不是应该我问你吗？）
 我们给怪物加一个血量条，这样大家都看得到它的痛苦。（小若：有一阵凄凉的感觉……）


我们又要打开CocoStudio的UI编辑器了，新建一个UI项目，命名为HpBar。还记得怎么创建进度条吗？现在我们就要为怪物创建一个血量进度条控件，大致步骤如下：


	从本书源码项目Chapter15_4_CardDefence06的“UI图片资源”目录下获取sliderBg.png和sliderValue.png图片；

	把获取的两张图片拖到UI编辑器的资源窗口；

	把画布大小设置为50×4，没错，就是刚好和图片一样的大小；

	拖动一个图片控件到画布里（画布有点小，大家眼睛睁大了），将其作为进度条的底图，把sliderBg.png图片作为该控件的图片文件；

	拖动一个进度条控件到刚刚创建的图片控件上，把sliderValue.png作为进度条控件的图片文件，将进度条控件的名字属性改为“hpbar”；

	保存，然后导出UI；

	把导出的文件夹复制到我们项目的Resources目录下。



然后，我们还要给Monster新增一些东西，如代码清单15-61所示。

代码清单15-61




           #include "editor-support/cocostudio/CCSGUIReader.h"
           #include "cocos-ext.h"
           #include "ui/CocosGUI.h"
           using namespace cocos2d::ui;
           using namespace cocostudio;
           USING_NS_CC_EXT;
           
           class Monster : public Entity {
               /* 省略了很多代码 */
           
           protected:
               virtual void onDead() override;
               virtual void onBindSprite() override;
               virtual void onHurt(int iHurtValue) override;
           private:
               LoadingBar* m_hpBar;
               int m_iMaxHP;
           };




onDead、onBindSprite、onHurt都是在某些事情发生时会调用的函数，大家应该还没有忘记吧，这些都是Entity里声明的函数。（小若：当然忘记了。）


同时我们新增了一个LoadingBar成员变量，也就是我们的血量条。为了避免读者又忘记引入CocoStudio所需的一些头文件，笔者把这些代码也贴出来了。

最后还有一个m_iMaxHP成员变量，记录怪物的初始血量。

我们来看看这些新增函数的实现，如代码清单15-62所示。

代码清单15-62




           void Monster::onDead() {
               this->removeFromParent();
           }
           void Monster::onBindSprite() {
               /* 创建血量条控件 */
               auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->
                              widgetFromJsonFile("HpBar/HpBar_1.ExportJson");
               this->addChild(UI);
           
               /* 设置坐标 */
               Size size = this->getContentSize();
               UI->setPosition(Point(size.width * 0.5f, size.height));
           
               /* 获取进度条控件 */
               m_hpBar = (LoadingBar*)Helper::seekWidgetByName(UI, "hpbar");
               m_hpBar->setPercent(100);
           
               /* 记录初始血量 */
               m_iMaxHP = getiHP();
           }
           
           void Monster::onHurt( int iHurtValue ) {
               m_hpBar->setPercent(getiHP() / (float)m_iMaxHP * 100);
           }




onDead函数在怪物死亡时被调用，主动将自己从游戏里删除。

onBindSprite函数在绑定精灵时被调用，此时添加血量进度条控件并初始化怪物最大血量。选择在onBindSprite函数创建血量进度条控件的原因是，只有怪物绑定了精灵对象之后，才有了宽和高的属性（否则宽和高都是0），这样方便给血量条设置初始坐标。

onHurt函数在怪物受伤害时被调用，此时更新怪物血量条的百分比值。
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图15-8　怪物血量条



然后，就可以运行游戏了，我们将看到怪物的血量条出现了，如图15-8所示。

由于这两只怪物比较强，等级一的英雄是打不死它们的。（小若：那赶紧让英雄升级！）



 15.4.2　炮台操作按钮——英雄华丽升级

我们应该提供一些按钮，用来操作英雄。

我们把操作按钮交给炮台（TowerBorder）来处理。首先，给TowerBorder新增两个函数，用于控制操作按钮的出现和隐藏。如代码清单15-63所示。

代码清单15-63




           class TowerBorder : public Entity {
           public:
               /* 省略了很多代码 */
           
               void showTowerOprBtns();        /* 显示操作按钮 */
               void deleteOprBtns();           /* 删除操作按钮 */
           };




是不是觉得很简单？没关系，这两个函数所涉及的新函数可多着呢。（小若：为什么你看起来很自豪的样子……）
 我们来看看showTowerOprBtns函数，如代码清单15-64所示。

代码清单15-64




           void TowerBorder::showTowerOprBtns(){
               if (m_isOprBtnsShow == true) {
                   /* 已经是显示状态 */
                   return;
               }
           
               if (m_cancelBtn == NULL) {
                   /* 手动创建一个按钮 */
                   auto heroOprBtn = Button::create();
                   heroOprBtn->loadTextureNormal("button2.png");
           
                   /* 用clone函数复制三个按钮对象 */
                   m_cancelBtn = (Button*)heroOprBtn->clone();
                   m_deleteBtn = (Button*)heroOprBtn->clone();
                   m_upgradeBtn = (Button*)heroOprBtn->clone();
           
                   /* 初始化按钮位置 */
                   resetOprBtns();
           
                   m_cancelBtn->setTitleText("cancel");
                   m_deleteBtn->setTitleText("delete");
                   m_upgradeBtn->setTitleText("upgrade");
           
                   m_cancelBtn->addTouchEventListener(this, 
                                                      toucheventselector(TowerBorder::cancelClick));
                   m_deleteBtn->addTouchEventListener(this, 
                                                      toucheventselector(TowerBorder::deleteClick));
                   m_upgradeBtn->addTouchEventListener(this, 
                                                      toucheventselector(TowerBorder::upgradeClick));
           
                   this->getParent()->addChild(m_cancelBtn, 999);
                   this->getParent()->addChild(m_deleteBtn, 999);
                   this->getParent()->addChild(m_upgradeBtn, 999);
               }
               m_cancelBtn->setEnabled(true);
               m_deleteBtn->setEnabled(true);
               m_upgradeBtn->setEnabled(true);
           
               /* 按钮出场特效 */
               m_cancelBtn->runAction(EaseBounceOut::create(MoveBy::create(0.5f, Point(0, 100))));
               m_deleteBtn->runAction(EaseBounceOut::create(MoveBy::create(0.5f, Point(-100, 0))));
               m_upgradeBtn->runAction(EaseBounceOut::create(MoveBy::create(0.5f, Point(100, 0))));
           
               m_isOprBtnsShow = true;
           }




看似很复杂，我们一步步来解释：

（1）首先判断操作按钮是否已经在显示，如是，就不做任何操作。

（2）我们有3个操作按钮，分别是取消、删除和升级。第一次显示操作按钮时，需要先创建这三个按钮控件，并做初始化。创建按钮控件时，笔者使用了clone函数，这个函数可以直接从现有的对象复制一份出来，当成新的对象来使用。这样可以避免重新创建，在一定程度上可以提高效率。

（3）创建完按钮，分别监听按钮的单击事件。

（4）给按钮执行动作，让按钮出场时没那么生硬。EaseBounceOut是一个预定的Action，它给让其他动作赋予回弹的效果。比如代码中，我们用EaseBounceOut创建了MoveBy动作。这会让按钮往某个方向移动，到达目的坐标时，会有一个回弹的缓冲动作。

这里有一点要特别说明，三个操作按钮并不是添加到炮台（TowerBorder）身上，而是添加到炮台的父节点上，这样可以避免操作按钮被其他对象遮挡（比如英雄），体验会好一些。

showTowerOprBtns函数里涉及很多新的成员变量和函数，如代码清单15-65所示。

代码清单15-65




           private:
               /* 操作按钮UI */
               Button* m_cancelBtn;
               Button* m_deleteBtn;
               Button* m_upgradeBtn;
           
               bool m_isOprBtnsShow;
           
               /* 恢复操作按钮的默认位置 */
               void resetOprBtns();
           
               void cancelClick(Ref* target, TouchEventType type);
               void deleteClick(Ref* target, TouchEventType type);
               void upgradeClick(Ref* target, TouchEventType type);




resetOprBtns比较简单，我们来看看，如代码清单15-66所示。

代码清单15-66




           void TowerBorder::resetOprBtns(){
               /* 让按钮恢复到中点的位置 */
               Point pos = this->getPosition();
               m_cancelBtn->setPosition(pos);
               m_deleteBtn->setPosition(pos);
               m_upgradeBtn->setPosition(pos);
           }




因为我们在显示了操作按钮后，如果关闭操作按钮，则只是把按钮隐藏了，并没有删除。下次再显示操作按钮的时候，就不需要重新创建，可以直接显示按钮。但是按钮执行了出场动作后，坐标就被改变了，再次出场前，就需要把按钮的坐标恢复到最初的状态。这就是resetOprBtns存在的意义，resetOprBtns会在关闭操作按钮时被调用，也就是在deleteOprBtns函数中调用，如代码清单15-67所示。

代码清单15-67




           void TowerBorder::deleteOprBtns(){
               if (m_cancelBtn != NULL) {
                   m_cancelBtn->setEnabled(false);
                   m_deleteBtn->setEnabled(false);
                   m_upgradeBtn->setEnabled(false);
           
                   resetOprBtns();
               }
           
               m_isOprBtnsShow = false;
           }




同时，m_isOprBtnsShow用于标记操作按钮的显示状态。

最后，就剩下三个按钮单击时所触发的函数了，如代码清单15-68所示。

代码清单15-68




           void TowerBorder::cancelClick(Ref* target, TouchEventType type){
               if (type == TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED){
                   deleteOprBtns();
               }
           }
           
           void TowerBorder::deleteClick(Ref* target, TouchEventType type){
               if (type == TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED){
                   deleteHero();
                   m_hero = NULL;
           
                   deleteOprBtns();
               }
           }
           
           void TowerBorder::upgradeClick(Ref* target, TouchEventType type){
               if (type == TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED){
                   m_hero->upgrade();
           
                   deleteOprBtns();
               }
           }




cancelClick函数就是关闭操作按钮，直接调用deleteOprBtns函数即可。

deleteClick函数是删除炮台上的英雄，先调用deleteHero函数（之前已经写好的）解除炮台对Hero的绑定，然后关闭操作按钮。

upgradeClick函数用于升级英雄，直接调用Hero的upgrade函数，然后关闭操作按钮。

TowerBorder还有最后一个地方要修改，在构造函数里对成员变量做一些初始化，这是一个好习惯，如代码清单15-69所示。

代码清单15-69




           TowerBorder::TowerBorder() {
               m_iLevel = 1;
               m_hero = NULL;
               m_cancelBtn = NULL;
               m_deleteBtn = NULL;
               m_upgradeBtn = NULL;
               m_isOprBtnsShow = false;
           }




那么，操作按钮的功能有了，该怎么让它显示出来呢？还记得我们的英雄是如何出现的吗？它是在HeroManager的触摸监听里控制的，如代码清单15-70所示。

代码清单15-70




           bool HeroManager::initWithLevel(int iCurLevel) {
               /* 加载塔坐标对象（省略） */
               /* 创建炮台（省略） */
               /* 添加触摸监听（省略） */
           
               listener->onTouchEnded = [＆](Touch* touch, Event* event){
                   /* 省略了一些代码 */
                   /* 当前塔坐标没有英雄对象，则添加英雄 */
                   if (clickBorder->getHero() == NULL) {
                       /* 绑定英雄对象到炮台（省略） */
                   }
                   else {
                       clickBorder->showTowerOprBtns();    /* 显示炮台操作按钮 */
                   }
               };
               return true;
           }




在onTouchEnded函数里，我们为if条件加了一个else分支，当炮台上面有英雄时，我们就显示炮台操作按钮。

好了，我们要准备测试一下了，（小若：等了好久了！）
 不过，（小若：我就知道你不会那么好的！）
 我们还没有给英雄增加upgrade函数呢。

Hero的upgrade用于升级英雄，如代码清单15-71所示。

代码清单15-71




           void Hero::upgrade() {
              Sprite* sprite = getSprite();
               if (sprite == NULL || m_iLevel >= 4) {
                   return;
               }
               m_iLevel++;    /* 增加等级 */
           
               /* 英雄等级特效 */
               if (m_iLevel == 2) {
                   Sprite* heroTop1 = Sprite::create("sprite/hero/hero_top_1.png");
                   this->addChild(heroTop1);
               }
               if (m_iLevel == 3) {
                   Sprite* heroTop2 = Sprite::create("sprite/hero/hero_top_2.png");
                   this->addChild(heroTop2);
           
                   auto rotateBy = RotateBy::create(25.0f, 360, 360);
                   auto repeat = RepeatForever::create(rotateBy);
                   heroTop2->runAction(repeat);
               }
               if (m_iLevel == 4) {
                   Sprite* heroTop3 = Sprite::create("sprite/hero/hero_top_3.png");
                   this->addChild(heroTop3);
           
                   auto rotateBy = RotateBy::create(10.0f, 360, 360);
                   auto repeat = RepeatForever::create(rotateBy);
                   heroTop3->runAction(repeat);
               }
           
               /* 增加英雄攻击力 */
               setiBaseAtk(getiBaseAtk() * m_fUpgradeAtkBase);
               setiCurAtk(getiBaseAtk());
           }




笔者利用了旋转动作让一张图片覆盖在英雄身上，并且不断旋转，形成了光环特效。每增加一个等级，就多覆盖一层光环，并且提升英雄的攻击力。当然，实际中不应该把这么多代码都放到一个函数里，考虑到代码量的问题，做了一些权衡。

最后，别忘了在Hero.h文件中声明upgrade函数。

运行游戏，单击英雄，然后进行各种操作，如图15-9所示。
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图15-9　炮台操作按钮



（小若：怪物终于要被打死了！）


 15.4.3　怪物起点和终点魔法台

大家有没有一种恐惧的感觉？我们不知道怪物从哪里出来，也不知道它最终要去哪。所以，我们应该给怪物的起点和终点做一个标记。

我们为TollgateMapLayer新增两个函数，如代码清单15-72所示。

代码清单15-72




           void TollgateMapLayer::createEndPoint() {
               MonsterPos* pos = m_monsterMgr->getMonsterEndPos();
           
               Sprite* home = Sprite::create("sprite/end.png");
               home->setPosition(pos->getPos());
           
               auto rotateBy = RotateBy::create(15.0f, 360, 360);
               auto repeat = RepeatForever::create(rotateBy);
               home->runAction(repeat);
           
               this->addChild(home, HOME_LAYER_LVL);
           }
           void TollgateMapLayer::createStartPoint() {
               MonsterPos* pos = m_monsterMgr->getMonsterStartPos();
           
               Sprite* startSp = CCSprite::create("sprite/start.png");
               startSp->setPosition(pos->getPos());
           
               auto* rotateBy = RotateBy::create(15.0f, 360, 360);
               auto* repeat = RepeatForever::create(rotateBy);
               startSp->runAction(repeat);
           
               this->addChild(startSp, HOME_LAYER_LVL);
           }




createEndPoint函数创建的就是怪物的终点，怪物的终点也就是玩家的堡垒，createStartPoint函数负责创建怪物的起点。怪物的起点和终点其实就是获取怪物坐标列表的第一个和最后一个坐标，然后创建一个精灵，赋予一些Action动作让它看起来更华丽。

最后，在TollgateMapLayer的init函数的最后添加两行代码，如代码清单15-73所示。

代码清单15-73




           /* 创建起始点 */
           createStartPoint();
           
           /* 创建终点 */
           createEndPoint();




运行游戏，效果如图15-10所示。
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图15-10　起点和终点



留意中间的桥和右上角，多了两个魔法台，而且会不停旋转。笔者还稍微重新编辑了一下关卡，让出场的怪物变多了。

好了，这个游戏的核心功能算是完成了，接下来就是优化和移植了。

小若吐槽木头

小若：我又要考试了，好烦！

木头：你让我想起了我的学生生涯。

小若：你一定是个坏学生！

木头：正好相反，我是个书呆子。

小若：书呆子有你这么自恋的吗？

木头：不过我脑子不好使，不管多么努力，都是比上不足比下有余。大学时期每次考试之前都很拼命复习，但是，最厉害的一次是拿了3.85的绩点，从来都没有突破4.0。

小若：4.0就是全部科目都拿A啊，哪有那么简单。

木头：那时候我就发现，有些人天生就脑子不好使，不管再怎么努力，都无法摆脱这个事实。

小若：你在说你自己吧。

木头：但是，这个世界并不只属于天才的，我同时也发现了另外一个道理。

小若：什么道理？

木头：如果我们选择做自己擅长的事情，就可以弥补自己天生的缺陷。而这正是人类的强项，我们没有强壮的身躯，正常人都跑不过一只猎豹。但是正常的猎豹都跑不过开着汽车的人。

小若：又好像有一点点道理。

木头：我就这么一说，你真的信了？

小若：我才没有信！我刚刚只是安慰你而已！


第16章　倾情奉献——因为偷懒而诞生的《卡牌塔防》游戏（终结篇）


剧透

其实这个游戏的核心功能已经完成了，但是为了让它看起来更像一个游戏，我们需要加一些周边功能。




 16.1　关卡信息UI

本节实例源代码为：Chapter16_1_CardDefence07。


 16.1.1　利用UI编辑器制作关卡信息面板

我们的游戏里还没有资源信息，当前剩余多少怪物、玩家生命值、金钱等信息是游戏最基本的东西，而我们竟然还没有，这是什么情况？（小若：还不是你自己没有写，关我们什么事啊！）
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图16-1　关卡信息UI



那么，大家冷静一下，我们要利用CocoStudio的UI编辑器创建一个关卡信息UI，如图16-1所示。

首先，打开UI编辑器，新建项目，命名为TollgateUI。

然后，把画布大小设置为800×480，这和我们游戏的设计大小一致，可以免去调整坐标的麻烦（仅适用于SHOW_ALL适配模式）。接着，在画布左上角创建三个标签控件，如图16-2所示。
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图16-2　创建三个标签



继续在三个标签的后面又分别创建三个标签，如图16-3所示。
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图16-3　再创建三个标签



我们要把新创建的这三个标签的X锚点设置为0，如图16-4所示。
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图16-4　X锚点设置为0



为什么三个标签属性要分开创建，变成6个呢？因为这样方便在代码中刷新属性值，等会我们在代码中就能体会到。

最后，把新增的三个标签的名字属性分别修改为：towerSoulLab、monsterNumLab、magicLab，以便在代码中获取标签控件。

好了，保存文件，然后导出UI，把导出文件夹复制到项目的Resources目录下。

我们再新建一个Layer，用来处理关卡信息的逻辑，我们给它命名为TollgateDataLayer，头文件如代码清单16-1所示。

代码清单16-1




           #include "editor-support/cocostudio/CCSGUIReader.h"
           #include "ui/CocosGUI.h"
           using namespace cocos2d::ui;
           using namespace cocostudio;
           class TollgateDataLayer : public Layer {
           public:
               TollgateDataLayer();
               ~TollgateDataLayer();
           
               CREATE_FUNC(TollgateDataLayer);
               virtual bool init();
           };




因为即将要在这个Layer里使用CocoStudio，所以要包含相应的头文件。我们来看看TollgateDataLayer.cpp文件，如代码清单16-2所示。

代码清单16-2




           TollgateDataLayer::TollgateDataLayer() {
           }
           TollgateDataLayer::~TollgateDataLayer() {
           }
           bool TollgateDataLayer::init() {
               if (!Layer::init()) {
                   return false;
               }
               /* 加载UI */
               auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->widgetFromJsonFile(
                                               "TollgateUI/TollgateUI_1.ExportJson");
               this->addChild(UI);
           
               UI->setTouchEnabled(false);
               return true;
           }




目前只是在TollgateDataLayer里加载了刚刚创建好的UI，并且为了避免UI会吞掉其他触摸事件，我们要屏蔽UI的触摸事件（setTouchEnabled）。

接下来我们把TollgateDataLayer添加到场景里，修改TollgateScene的createScene函数，如代码清单16-3所示。

代码清单16-3




           Scene* TollgateScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
           
               TollgateScene* tgLayer = TollgateScene::create();
               TollgateDataLayer* dataLayer = TollgateDataLayer::create();
               TollgateMapLayer* mapLayer = TollgateMapLayer::create();
           
               scene->addChild(mapLayer, 1, TAG_MAP_LAYER);
               scene->addChild(tgLayer, 3);
               scene->addChild(dataLayer, 5, TAG_DATA_LAYER);
           
               return scene;
           }




运行游戏，效果如图16-5所示，有点简陋，美化工作就交给读者了。

[image: ]
图16-5　关卡信息UI效果




 16.1.2　关卡信息数据刷新——NotificationCenter的应用

很明显，现在的关卡信息的数据都是写死的，我们必须要准确地更新关卡信息数据。笔者想到了一个好方法，那就是NotificationCenter。

9.7节介绍了NotificationCenter的使用，这次我们就应用到游戏里。

我们先为TollgateDataLayer.h添加三个函数，如代码清单16-4所示。

代码清单16-4




           void recvRefreshTowerSoulNum(Ref* pData);
           void recvRefreshMonsterNum(Ref* pData);
           void recvRefreshMagicNum(Ref* pData);
           
           int m_iTowerSoulNum;        /* 塔魂数量 */
           int m_iMonsterNum;        /* 怪物数量 */
           int m_iMagicNum;            /* 魔力数量 */
           
           Text* m_towerSoulLab;        /* 塔魂标签 */
           Text* m_monsterLab;        /* 怪物标签 */
           Text* m_magicLab;            /* 魔力标签 */




（小若：你又顺便贴多了几个成员变量！）

我们的关卡信息有三种：


	塔魂数量：代表玩家可用资源，用来升级英雄。

	怪物数量：代表还未出场的怪物数量。

	魔力数量：代表玩家的生命值。



我们要在特定的事件发生时修改这三种数据，所以我们要订阅三种消息，分别对应这三种数据的刷新，而刷新数据就是修改三个信息的标签值。

我们要修改一下TollgateDataLayer的init函数，如代码清单16-5所示。

代码清单16-5




           bool TollgateDataLayer::init() {
               if (!Layer::init()) { return false; }
               /* 加载UI */
               auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->widgetFromJsonFile(
                                                "TollgateUI/TollgateUI_1.ExportJson");
               this->addChild(UI);
           
               UI->setTouchEnabled(false);
           
               /* 塔魂标签 */
               m_towerSoulLab = (Text*)Helper::seekWidgetByName(UI, "towerSoulLab");
           
               /* 怪物标签 */
               m_monsterLab = (Text*)Helper::seekWidgetByName(UI, "monsterNumLab");
           
               /* 魔力标签 */
               m_magicLab = (Text*)Helper::seekWidgetByName(UI, "magicLab");
           
               /* 订阅消息 */
               NOTIFY->addObserver(this,
                   callfuncO_selector(TollgateDataLayer::recvRefreshTowerSoulNum),
                   "TowerSoulChange",
                   NULL);
           
               NOTIFY->addObserver(this,
                   callfuncO_selector(TollgateDataLayer::recvRefreshMonsterNum),
                   "MonsterNumChange",
                   NULL);
           
               NOTIFY->addObserver(this,
                   callfuncO_selector(TollgateDataLayer::recvRefreshMagicNum),
                   "MagicChange",
                   NULL);
               return true;
           }




我们获取了三种属性标签控件，并保存引用，然后使用NotificationCenter订阅了三种消息：


	“TowerSoulChange”消息：代表塔魂数量发生变化，消息发生时会调用recvRefreshTowerSoulNum函数。

	“MonsterNumChange”消息：代表怪物数量发生变化，消息发生时会调用recvRefreshMonsterNum函数。

	“MagicChange”消息：代表魔力数量发生变化，消息发生时会调用recvRefreshMagicNum函数。



为了减轻读者的负担，笔者直接把字符串硬编码了。

然后我们来看看这三个消息发生时的函数，如代码清单16-6所示。

代码清单16-6




           void TollgateDataLayer::recvRefreshTowerSoulNum(Ref* pData){
               int iAltValue = (int)pData;
               m_iTowerSoulNum += iAltValue;
               m_towerSoulLab->setText(StringUtils::toString(m_iTowerSoulNum));
           }
           
           void TollgateDataLayer::recvRefreshMonsterNum(Ref* pData){
               int iAltValue = (int)pData;
               m_iMonsterNum += iAltValue;
               m_monsterLab->setText(StringUtils::toString(m_iMonsterNum));
           }
           
           void TollgateDataLayer::recvRefreshMagicNum(Ref* pData){
               int iAltValue = (int)pData;
               m_iMagicNum += iAltValue;
               m_magicLab->setText(StringUtils::toString(m_iMagicNum));
           }




这三个函数比较简单，在接收到消息时，获取属性改变值，修改属性值，然后给相应的属性标签赋值。

在这里注意一下，之前我们在UI编辑器里专门把3个属性用6个标签控件来创建，好处在这里就体现了。我们修改属性的时候，只需要把数值转换为字符串赋值给标签控件就可以了。如果我们之前把属性名字和属性值都放到一个标签里，比如 “塔魂：000”，那么，我们在修改属性的时候，还得把“塔魂：”字符串和属性值串连起来，然后再给标签控件赋值，这是多么烦人的事情。

最后，我们还要做一下初始化和释放的工作，如代码清单16-7所示。

代码清单16-7




           TollgateDataLayer::TollgateDataLayer() {
               m_iTowerSoulNum = 0;    /* 塔魂数量 */
               m_iMonsterNum = 0;        /* 怪物数量 */
               m_iMagicNum = 0;        /* 魔力数量 */
           }
           TollgateDataLayer::~TollgateDataLayer() {
               NOTIFY->removeAllObservers(this);
           }




是时候测试一下了，（小若：我最喜欢这个时刻了！）
 在这之前，我们要修改一下TollgateMapLayer，给它添加一个initData函数，如代码清单16-8所示。

代码清单16-8




           void TollgateMapLayer::initData(){
               /* 初始化塔魂、怪物和魔力数量 */
               int iTowerSoulNum = 5;                                         /* 塔魂数量 */
               int iMonsterNum = m_monsterMgr->getNotShowMonsterCount();   /* 怪物数量 */
               int iMagicNum = 100;                                           /* 魔力数量 */
           
               NOTIFY->postNotification("TowerSoulChange", (Ref*)iTowerSoulNum);
               NOTIFY->postNotification("MonsterNumChange", (Ref*)iMonsterNum);
               NOTIFY->postNotification("MagicChange", (Ref*)iMagicNum);
           }




我们在TollgateMapLayer层里发送消息，改变关卡信息UI的值。塔魂数量默认为5，怪物数量则以怪物管理器中未出场的怪物为准，而魔力数量默认为100。

那么，initData在什么时候调用呢？我们修改一下TollgateScene的createScene函数，如代码清单16-9所示。

代码清单16-9




           Scene* TollgateScene::createScene() {
               auto scene = Scene::create();
           
               TollgateScene* tgLayer = TollgateScene::create();
               TollgateMapLayer* mapLayer = TollgateMapLayer::create();
               TollgateDataLayer* dataLayer = TollgateDataLayer::create();
           
               scene->addChild(mapLayer, 1, TAG_MAP_LAYER);
               scene->addChild(tgLayer, 3);
               scene->addChild(dataLayer, 5, TAG_DATA_LAYER);
           
               mapLayer->initData();
               return scene;
           }




在函数的最后调用TollgateMapLayer的initData函数即可。

（小若：我刚刚忘了问你，NOTIFY是什么东西？）

NOTIFY是一个宏，它在GlobalDefine.h里定义，很早之前说过的，也许大家忘记了。如代码清单16-10所示。

代码清单16-10




           /* 消息派发 */
           #define NOTIFY cocos2d::NotificationCenter::getInstance()




这是因为NotificationCenter::getInstance()太长了，所以笔者定义一个宏来偷偷懒。（小若：偷懒，很符合你的身份。）
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图16-6　关卡信息的初始化



现在运行游戏，效果如图16-6所示。

不过，这只是对关卡信息的初始化而已，怪物死亡、堡垒受伤害等事件发生时，我们也要刷新关卡信息，不过，这一切都变得很简单，因为我们只需要发送一个消息，就能刷新关卡信息。


 16.1.3　怪物数量刷新

我们先来完成比较简单的，刷新怪物数量，怪物数量指的是未出场的怪物数量，我们只要在怪物出场时，发送消息刷新怪物数量就可以。

我们在MonsterManager.cpp的showMonster函数的最后加上几句代码，如代码清单16-11所示。

代码清单16-11




           /* 发布怪物数量改变消息 */
           int iMonsterNumChange = -monsterWantToDelete.size();
           NOTIFY->postNotification("MonsterNumChange", (Ref*)iMonsterNumChange);




因为消息是用于改变属性值的，所以我们把本次已出场的怪物数量作为传递的数值，并且要传递负数。

运行游戏，等怪物出场，我们就能看到每出现一只怪物，关卡信息UI上的怪物数量就会减1，如图16-7所示。

[image: ]
图16-7　刷新怪物数量



两只怪物出来后，怪物数量就变为0了。


 16.1.4　怪物安息——怪物死亡后塔魂数量刷新

这次我们来刷新塔魂数量，塔魂也就是我们的金钱，以后英雄升级需要花费塔魂。

怪物死亡时会调用onDead函数，我们要在Monster的onDead函数里发布一条消息，如代码清单16-12所示。

代码清单16-12




           void Monster::onDead() {
               this->removeFrom();
           
               /* 发布塔魂增加消息 */
               int iTowerSoulNumChange = 3 * getiLevel();
               NOTIFY->postNotification("TowerSoulChange", (Ref*)iTowerSoulNumChange);
           }




我们设置打死怪物的时候，获得“怪物等级X3”点塔魂值。

我们运行游戏，尽量打死一只怪物试试，效果如图16-8所示。

[image: ]
图16-8　增加塔魂



塔魂初始值是5，笔者打死了一只怪物，所以塔魂的值变成了11。（小若：才不是你打死的，是英雄打死的！）



 16.1.5　堡垒安息——怪物到达堡垒后扣除魔力值

接下来，我们要让怪物达到目的地后给玩家一点打击，扣除魔力。

首先，我们并不知道怪物什么时候到达目的地，不过，移动控制器知道。只要移动控制器让目标移动到最后一个坐标，那就代表到达目的地。

为了炫耀一下，笔者决定用函数回调的方式来实现，打开ControllerMoveBase.h文件，添加以下代码，如代码清单16-13所示。

代码清单16-13




           class ControllerMoveBase : public ControllerBase {
           public:
               void bindMoveEndFunc(std::function<void()> moveEndFunc);
           protected:
               /* 用于移动结束时的回调 */
               std::function<void()> m_moveEndFunc;
           };




这有点类似我们在9.7.4节所写消息订阅，当怪物创建一个移动控制器之后，通过调用bindMoveEndFunc绑定一个lambda函数到控制器上，当控制器判断已经移动结束时，就回调函数。

通俗地说，就是怪物在得知自己移动结束时，可以调用自己制定的某个函数。

函数的实现如代码清单16-14所示。

代码清单16-14




           void ControllerMoveBase::bindMoveEndFunc(std::function<void()> moveEndFunc){
               m_moveEndFunc = moveEndFunc;
           }




接着，我们就可以在ControllerMoveBase 的子类里使用这个函数了。我们只要在适当的时机回调m_moveEndFunc函数就可以了，我们看看ControllerSimpleMove的moveOneStep函数，如代码清单16-15所示。

代码清单16-15




           void ControllerSimpleMove::moveOneStep() {
                    /* 省略了很多代码 */
           
                   /* 到达当前目的地，开始下一个目的地 */
                   if(entityPos.x == curDestPos.x ＆＆ entityPos.y == curDestPos.y) {
                       if(m_movePosList.size() > 0) {
                           nextMovePos();
                       }
                       else {
                           /* 移动结束 */
                           if (m_moveEndFunc) {
                               m_moveEndFunc();
                               m_moveEndFunc = nullptr;
                           }
                       }
                   }
           }




笔者只截取了其中一段，我们看看其中一个if判断，如果m_movePosList的数量大于0，就执行nextMovePos。那么，我们就可以在这里增加一个else条件，满足else条件就代表m_movePosList的数量为0，也就是说，所有要移动的坐标都已经完成，就代表实体已经到达目的地。因此，我们就可以在这里回调m_moveEndFunc函数。

最后，我们还要修改Monster的init函数，如代码清单16-16所示。

代码清单16-16




           bool Monster::init() {
               m_moveController = ControllerSimpleMove::create(this);
               this->addChild(m_moveController);
           
               /* 绑定移动结束回调函数 */
               m_moveController->bindMoveEndFunc([＆](){
                   /* 发布魔力值改变消息 */
                   int iMagicChange = -getiLevel() * 10;
                   NOTIFY->postNotification("MagicChange", (Ref*)iMagicChange);
               });
           }




于是，当怪物移动到目的地时，就会调用绑定的函数，然后发布消息，修改玩家的魔力值。

现在大家运行游戏，然后故意让怪物走到终点，就会发现魔力值减少了。


 16.1.6　打怪升级——英雄升级扣除塔魂

现在英雄升级不需要消耗任何资源，那可不行，我们打死怪物会增加塔魂，这些塔魂可不能浪费了。（小若：难道是因为怕浪费才要升级扣塔魂？）


我们在英雄升级的时候发送消息，改变塔魂数量即可，我们修改一下Hero的upgrade函数，在升级之前做一些操作，如代码清单16-17所示。

代码清单16-17




           void Hero::upgrade() {
               Sprite* sprite = getSprite();
               if(sprite == NULL || m_iLevel >= 4) {
                   return;
               }
           
               /* 判断塔魂是否足够 */
               auto dataLayer = (TollgateDataLayer*)Director::getInstance()->getRunningScene()
                                       ->getChildByTag(TAG_DATA_LAYER);
               int iCurMagicNum = dataLayer->getiTowerSoulNum();
           
               int iCostTowerSoul = m_iUpgradeCostBase * m_iLevel;
               if (iCurMagicNum < iCostTowerSoul) {
                   return;
               }
           
               /* 发布消息，扣除塔魂 */
               NOTIFY->postNotification("TowerSoulChange", (Ref*)iCostTowerSoul);
           
               /* 省略了很多很多代码 */
           }




英雄有一个m_iUpgradeCostBase属性，它表示英雄升级消耗系数，而英雄升级需要消耗的塔魂则由英雄升级消耗系数乘以当前英雄等级得出：m_iUpgradeCostBase×m_iLevel。

在英雄升级之前，先判断当前塔魂是否足够，当前塔魂的值可以从TollgateDataLayer层中获取，可以先获得当前场景，然后通过getChildByTag函数查找到TollgateDataLayer层。TAG_DATA_LAYER是一个宏，一开始就在TollgateScene.h中定义好了。

我们在添加TollgateDataLayer到场景的时候已经指定了Layer的Tag值：scene-> addChild(dataLayer, 5, TAG_DATA_LAYER)，以后就可以根据这个Tag值从场景获取指定的对象，这就是Tag的用法之一。

当然，我们要给TollgateDataLayer新增一个getiTowerSoulNum函数，以便获取塔魂数量。getiTowerSoulNum函数如代码清单16-18所示。

代码清单16-18




           int TollgateDataLayer::getiMagicNum() {
               return m_iMagicNum;
           }
           
           int TollgateDataLayer::getiTowerSoulNum() {
               return m_iTowerSoulNum;
           }




（小若：你别老是无端端就多贴一个函数好不好？）

笔者顺便新增了一个getiMagicNum函数，用于获取当前魔力数量，以后用得着。

现在运行游戏，然后升级英雄，我们就能看到塔魂的数量减少了。


 16.2　谢幕

本节实例源代码为：Chapter16_2_CardDefence08

到此为止，我们的卡牌塔防游戏的核心功能已经完成了，但它还缺少很多内容（相对于商业游戏而言），不过，笔者不打算继续编写更多的周边功能，并且再继续讲解下去，本书就该改名为《卡牌塔防游戏实例详解》了。（小若：你自言自语够了没？）


虽然笔者不打算继续讲解更多的功能，但是，为了让部分对卡牌塔防感兴趣的读者可以继续更好地扩展这个游戏，笔者再对几个重要的地方进行点到即止的讲解。


 16.2.1　关卡选择——根据关卡数加载游戏

首先要讲解的是如何主动选择关卡，目前我们都是默认进入第一关，如果要主动选择关卡，其实很简单。

笔者用最简单的表现来演示这个功能，我们要创建几个按钮，每个按钮代表一个关卡，单击按钮就进入对应的关卡。

我们新建一个关卡选择场景，头文件如代码清单16-19所示。

代码清单16-19




           class TollgateSelectScene : public CCLayer {
           public:
               static Scene* createScene();
               virtual bool init();
               CREATE_FUNC(TollgateSelectScene);
           private:
               void level_1(Ref* target, TouchEventType type);
               void level_2(Ref* target, TouchEventType type);
               void level_3(Ref* target, TouchEventType type);
           };




这些代码大家应该比较熟悉，我们要用CocoStudio的UI编辑器创建一个关卡选择界面，具体步骤笔者就不再唠叨了，大家应该已经烂熟于心了。

笔者创建的界面比较简陋，只有三个按钮。我们来看看TollgateSelectScene.cpp，如代码清单16-20所示。

代码清单16-20




           bool TollgateSelectScene::init() {
               bool bRet = false;
               do {
                   CC_BREAK_IF(! Layer::init());
           
                   /* 加载UI */
                   auto UI = cocostudio::GUIReader::getInstance()->widgetFromJsonFile(
                                               "TgSelectUI/TgSelectUI_1.ExportJson");
                   this->addChild(UI);
           
                   Button* tgSelect1Btn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "tgSelect1Btn");
                   Button* tgSelect2Btn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "tgSelect2Btn");
                   Button* tgSelect3Btn = (Button*)Helper::seekWidgetByName(UI, "tgSelect3Btn");
           
                   tgSelect1Btn->addTouchEventListener(this, 
                                               toucheventselector(TollgateSelectScene::level_1));
                   tgSelect2Btn->addTouchEventListener(this, 
                                               toucheventselector(TollgateSelectScene::level_2));
                   tgSelect3Btn->addTouchEventListener(this, 
                                               toucheventselector(TollgateSelectScene::level_3));
                   bRet = true;
               } while (0);
               return bRet;
           }
           
           void TollgateSelectScene::level_1(Ref* target, TouchEventType type) {
               if (type != TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED){
                   return;
               }
               GlobalClient::getInstance()->setiCurTollgateLevel(1);
               SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_TollgateScene);
           }
           
           void TollgateSelectScene::level_2(Ref* target, TouchEventType type) {
               if (type != TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED){
                   return;
               }
               GlobalClient::getInstance()->setiCurTollgateLevel(2);
               SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_TollgateScene);
           }
           
           void TollgateSelectScene::level_3(Ref* target, TouchEventType type) {
               if (type != TouchEventType::TOUCH_EVENT_ENDED){
                   return;
               }
               GlobalClient::getInstance()->setiCurTollgateLevel(3);
               SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_TollgateScene);
           }




createScene函数笔者就不贴出来了。在init函数里加载了我们的关卡选择UI，然后分别给三个按钮添加单击事件。

我们主要看看level_1函数，先调用GlobalClient的setiCurTollgateLevel函数设置当前是第几关，GlobalClient里保存了一个当前关卡的值，在游戏的任何地方都可以设置和获取这个值。待会我们再来创建GlobalClient类，它十分简单。

也就是说，在关卡选择场景单击相应的关卡按钮，设置当前关卡的值，然后跳转到关卡场景，在关卡场景里读取当前关卡值，然后再读取相应关卡的配置文件和资源。这就是整个关卡的选择过程。

关卡的加载是在TollgateMapLayer层进行的，TollgateMapLayer有一个成员变量m_iCurLevel，代表当前关卡值，默认值为1。那么，我们在TollgateMapLayer的构造函数里初始化m_iCurLevel的值即可，如代码清单16-21所示。

代码清单16-21




           TollgateMapLayer::TollgateMapLayer() {
               m_iCurLevel = GlobalClient::getInstance()->getiCurTollgateLevel();
           }




然后，我们新增了TollgateSelectScene场景，相应地要在场景管理器里添加新的分支，修改SceneManager的changeScene函数，添加一个switch分支，如代码清单16-22所示。

代码清单16-22




           case en_TollgateSelectScene:/* 关卡选择场景 */
                   pScene = TollgateSelectScene::scene();
                   break;




en_TollgateSelectScene是新增的场景类型，笔者就不贴出来了。

现在再来看看GlobalClient是怎样的一个类。它也是一个单例类，存放我们的一些全局数据，方便各个场景或者层之间传递数据，如代码清单16-23所示。

代码清单16-23




           GlobalClient.h文件：
           class GlobalClient : public Ref {
           public:
               static GlobalClient* getInstance();
               CREATE_FUNC(GlobalClient);
               virtual bool init();
           private:
               static GlobalClient* m_GlobalClient;
           
               CC_SYNTHESIZE(int, m_iCurTollgateLevel, iCurTollgateLevel);
           };
           
           GlobalClient.cpp文件：
           GlobalClient* GlobalClient::m_GlobalClient = NULL;
           GlobalClient* GlobalClient::getInstance(){
               if (m_GlobalClient == NULL) {
                   m_GlobalClient = new GlobalClient();
                   if (m_GlobalClient ＆＆ m_GlobalClient->init()) {
                       m_GlobalClient->autorelease();
                       m_GlobalClient->retain();
                   }
                   else {
                       CC_SAFE_DELETE(m_GlobalClient);
                       m_GlobalClient = NULL;
                   }
               }
           
               return m_GlobalClient;
           }
           
           bool GlobalClient::init(){
               return true;
           }




这是一个很普通的单例类，只有一个成员变量m_iCurTollgateLevel，用来表示当前的关卡。

最后，我们把默认启动场景设置为关卡选择场景，修改AppDelegate的applicationDidFinishLaunching函数，将默认启动场景的类型改为en_TollgateSelectScene，如代码清单16-24所示。

代码清单16-24




              /* 调用场景管理器切换场景 */
              SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_TollgateSelectScene);




我们运行游戏，效果如图16-9所示。

[image: ]
图16-9　关卡选择场景



游戏的资源记得到Chapter16_2_CardDefence08项目中获取，虽然这个场景有些简陋，不过没关系，不影响功能。单击第一个按钮将进入第一关，单击第二个按钮将进入第二关。

不过，要注意了，在单击关卡按钮之前，要确保你已经配置了对应的关卡，如果没有配置，就把默认启动场景设置为关卡编辑器场景，编辑好关卡，输出配置文件。还有，出场的怪物需要手动编写配置文件，不要忘了。


 16.2.2　胜利条件判断

游戏当然要有胜利和失败了，笔者想到一个不错的用于判断游戏胜利的方法，当然，也许读者会发现它很糟糕，但是就目前这个游戏的代码来说，这是个不错的方法。

有一个Bug，不知道大家发现没有。（小若：等等，我去检查一下！）


当怪物达到目的地后，它们就站在那里了，这可不太好，严格来说这是一个Bug。在解决这个Bug的同时，我们就能完成胜利条件的判断，笔者故意留着这个Bug，就是为了这个时刻。（小若：我才不信，一定是你刚刚才发现的！）


我们修改一下Monster.h文件，给Monster新增一个成员变量，如代码清单16-25所示。

代码清单16-25




           CC_SYNTHESIZE_BOOL(m_isMoveEnd, MoveEnd);        //是否达到目的地




CC_SYNTHESIZE_BOOL是一开始就在GlobalDefine.h里定义的宏，可能读者已经忘记了，它类似CC_SYNTHESIZE，只不过笔者专门用它来定义bool成员变量而已。

m_isMoveEnd变量用于标识怪物是否达到目的地，我们要在Monster的构造函数里将m_isMoveEnd初始化为false，笔者就不贴出来了。

然后，我们修改一下Monster的init函数，如代码清单16-26所示。

代码清单16-26




           bool Monster::init() {
               m_moveController = ControllerSimpleMove::create(this);
               this->addChild(m_moveController);
           
               /* 绑定移动结束回调函数 */
               m_moveController->bindMoveEndFunc([＆](){
               /* 发布魔力值改变消息 */
               int iMagicChange = -getiLevel() * 10;
               NOTIFY->postNotification("MagicChange", (Ref*)iMagicChange);
           
               m_isMoveEnd = true;
               });
               return true;
           }




当怪物移动结束时，将m_isMoveEnd标记为true，代表怪物达到目的地。

既然要做标记，当然是因为要在某个地方做判断了，我们在怪物管理器里再加一个逻辑判断，遍历怪物列表，检查怪物的状态。我们为MonsterManager新增一个函数，如代码清单16-27所示。

代码清单16-27




　　　void MonsterManager::logic( float dt ) {
           Vector<Monster*> monsterWantToDelete;
               for (auto monster : m_monsterList) {
                   /* 从列表中删除已经到达目的地的怪物，先记录，后删除 */
                   if (monster->isMoveEnd() == true) {
                       monsterWantToDelete.pushBack(monster);
                   }
                   /* 从列表中删除已经死亡的怪物，先记录，后删除 */
                   else if (monster->isDead() == true) {
                       monsterWantToDelete.pushBack(monster);
                   }
               }
           
               /* 正式删除的怪物 */
               for (auto monster : monsterWantToDelete) {
                   monster->removeFromParent();
                   m_monsterList.eraseObject(monster);
               }
               if (m_monsterList.size() == 0) {
                   /* 怪物数量为0，发布怪物全灭消息 */
                   NOTIFY->postNotification("AllMonsterDead");
               }
           }




判断怪物如果已经达到目的地或者已经死亡，则从怪物列表中删除该怪物。因为在遍历列表的时候不能执行删除操作，否则会出问题，所以先把要删除的怪物保存到另外一个列表里，然后再统一删除。

最后，判断怪物列表中是否还有怪物，如果怪物数量为0，则发布一条“AllMonsterDead”消息。MonsterManager.h头文件也要加入函数的声明。

logic函数需要每隔一段时间执行，所以，我们可以使用schedule来实现。在MonsterManager的createMonsters函数最后添加一句代码，如代码清单16-28所示。

代码清单16-28




           this->schedule(schedule_selector(MonsterManager::showMonster));
           this->schedule(schedule_selector(MonsterManager::logic));




第一条代码的showMonster函数是之前就已经添加的update函数，笔者贴出来是为了告诉大家，现在MonsterManager里注册了两个update函数。其实我们可以把它们合并的，效果和分开是一样的。但是合并起来之后，方便管理，我们甚至可以像之前说的一样，在TollgateScene里统一调用其他对象的update函数，这样就只有一个入口，最大程度地降低查错和扩展的难度。

然后，我们要在TollgateDataLayer层里处理“AllMonsterDead”消息，为TollgateDataLayer新增一个函数，如代码清单16-29所示。

代码清单16-29




           void TollgateDataLayer::recvAllMonsterDead( Ref* pData ) {
               if(m_iMagicNum > 0) {
                   SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_WinScene);
               }
           }




当收到“AllMonsterDead”消息时，并不代表所有的怪物都被英雄杀死，怪物有可能因为攻击了堡垒而消失。所以我们不能因为收到“AllMonsterDead”消息就立即判断游戏胜利，我们要先判断玩家的魔力值是否还大于0，如果是，才表示游戏胜利，并且切换到游戏胜利场景。

要接收“AllMonsterDead”消息，就要订阅消息，我们在TollgateDataLayer的init函数的最后再订阅一条消息，如代码清单16-30所示。

代码清单16-30




           NOTIFY->addObserver(this, 
                       callfuncO_selector(TollgateDataLayer::recvAllMonsterDead), 
                       "AllMonsterDead", 
                       NULL);




WinScene场景只是一个很简单的场景，只有一个Label节点，笔者就不详细讲解了，只贴出最关键的两个函数，如代码清单16-37所示。




           bool WinScene::init() {
               if (!Layer::init()){
                   return false;
               }
               Size visibleSize = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 添加一个标签 */
               Label* winLab = Label::create(
                              "You Win!", PATH_FONT_PUBLIC, GlobalParam::PublicFontSizeLarge);
               winLab->setPosition(ccp(visibleSize.width / 2, visibleSize.height / 2));
               this->addChild(winLab);
           
               /* 3秒后返回关卡选择场景 */
               this->schedule(schedule_selector(WinScene::backToTollgateSelectScene), 3.0f);
           
               return true;
           }
           
           void WinScene::backToTollgateSelectScene( float dt ) {
               SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_TollgateSelectScene);
           }




WinScene只有一个“You Win”标签，并且设置3秒后返回关卡选择场景。

接着还要在场景管理器中添加一个分支，用于切换到WinScene场景，这么简单的操作，笔者这次就留给读者自己添加了。（小若：就是改改changeScene函数嘛，简单！）


大家运行游戏，把怪物都杀了吧，然后就会跳转到胜利场景。不过，大家记得修改一下monster_level_1.plist文件，把怪物都改为最弱小的怪物。如果怪物还是太强，就修改Monster.csv文件，把怪物的血量调低一点。

好了，运行游戏吧！


 16.2.3　失败条件判断

最后，我们来看看如何判断游戏失败。

要判断游戏失败实在是太简单了，只要魔力值小于等于0就可以了，还记得我们的魔力值在哪里会发生变化吗？（小若：怪物到了堡垒的时候！）


我们可以直接在接收到“MagicChange”消息时做判断，修改TollgateDataLayer的recvRefreshMagicNum，在最后添加几句代码，如代码清单16-31所示。

代码清单16-31




           void TollgateDataLayer::recvRefreshMagicNum( Ref* pData ) {
               /* 省略了很多代码 */
           
               /* 魔力值小于等于0，游戏失败 */
               if(m_iMagicNum <= 0) {
                   SceneManager::getInstance()->changeScene(SceneManager::en_GameOverScene);
               }
           }




en_GameOverScene类型的场景就是失败场景，我们命名为GameOverScene，该场景的实现方式和WinScene一模一样，只不过把标签内容改为“GameOver”，因此，笔者也不打算把GameOverScene的代码贴出来。大家自行查看源代码，同时也别忘了，SceneManager的changeScene要新增en_GameOverScene分支。

我们再修改一下monster_level_1.plist文件，把怪物数量调多一些。（小若：20个够不够？）
 然后运行游戏，不要创建英雄，故意让魔力值变为0。

好了，相信大家能够顺利地看到效果。

《卡牌塔防》的所有讲解内容到此结束了，希望大家在这个过程中可以很好地享受到学习的乐趣。


 16.3　移植游戏到Android平台

虽然游戏内容的讲解结束了，但是，我们还有一件事情没有做，那就是将我们的游戏移植到其他平台。

虽然说Cocos2d-x是支持多个平台移植的，但是，在移植的过程中，一定会遇到各种各样的问题，并且不同的平台也会遇到不同的问题。鉴于笔者对Android平台比较熟悉，所以，笔者打算向大家介绍基于Windows系统从Android环境搭建到游戏移植的整个过程。


 16.3.1　傻瓜式的Android环境搭建1——准备工作

为什么是傻瓜式的环境搭建讲解？（小若：就是啊，我才不是傻瓜呢！）


有几个原因：


	会看这部分教程的读者一定不会是Android平台开发经验丰富的人。

	对于入门，笔者一直崇尚先学会用再了解的原则。

	网上关于Android环境搭建的教程很多，笔者不希望大家看到重复的内容。



在搭建环境之前，我们要先下载好以下一些软件：

1．JDK1.7

当然1.6也可以，官方下载地址（注意区分32位和64位）：

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/downloads/jdk7-downloads-1880260.html。

网址有点长，如果懒得输入，可以搜索一下JDK的下载地址。

2．Android SDK

这个工具在1.6.3节的时候我们已经下载过了，不需要重复下载了。

3．Android专用的Eclipse

Eclipse是一个Java的IDE（当然，现在它已经不限于Java了），它也是Android官方推荐的IDE。虽然Cocos2d-x的移植不一定需要用到IDE，但笔者习惯使用它，在接入移动广告的时候，也更方便配置和编辑。

官方下载地址：

http://developer.android.com/sdk/index.html。

这个包含了Eclipse和Android SDK，但是Android SDK内只包含4.2.2的版本（可能以后会变成4.2.3或者更高版本），大家可以用这个SDK，也可以使用笔者提供的SDK。另外，这里下载的Eclipse已经把Android所需的插件都安装好了，无须读者操心。

进入下载地址后，单击蓝色的按钮（Download the SDK）进入下载页面，根据你的系统选择下载32位或者64位的Eclipse。

网站可能不太好打开，读者可以试试用VPN。也可以下载笔者网盘内的版本：

32位：http://yunpan.cn/QhyE5YKG9Lt7G，访问密码是8583。

64位：http://yunpan.cn/QhyEEtiDELekd，访问密码是b56a。

4．Android NDK

这个工具在1.6.3节的时候我们已经下载过了，不需要重复下载了。


 16.3.2　傻瓜式的Android环境搭建2——解压和安装

如果你已经准备好16.3.1节中的所有软件，那么，请按照以下步骤执行：

1．安装JDK

按照默认设置一直单击下一步就可以了。

2．解压Android专用的Eclipse

例如笔者的是64位系统，下载的压缩包名称为adt-bundle-windows-x86_64-20140321.zip，选择一个你喜欢的路径进行解压即可，解压后的内容如图16-10所示。

[image: ]
图16-10　adt-bundle-windows-x86_64目录



解压后，进入Eclipse的目录，运行eclipse.exe文件。

3．创建AVD

打开Eclipse后，如果有引导页，则关闭它。然后单击菜单栏的AVD管理器按钮，如图16-11所示。

[image: ]
图16-11　AVD管理器



打开后我们将看到如图16-12所示的界面，单击“New”按钮，创建一个新AVD。

[image: ]
图16-12　创建AVD



（小若：AVD是什么？）

AVD就是Android模拟器，用于模拟Android手机环境。

另外，如果大家看不到“New”按钮，可将界面拉大或者最大化。单击“New”按钮后，弹出如图16-13所示的界面。

[image: ]
图16-13　配置AVD



我们需要修改四个地方：在“AVD Name”一栏输入名字（随便取）；在Device一栏选择模拟器样式；在Taget一栏选择Android SDK版本；在Skin一栏随便选择一个皮肤。

好了，单击“OK”按钮，可以关闭AVD管理器界面了。

4．添加更多的SDK版本

还记得笔者让大家下载的SDK离线包吗（在本书1.6.3节）？解压后，进入SDK的platforms目录，如图16-14所示。

[image: ]
图16-14　添加更多的SDK版本



这是笔者拥有的SDK版本，当然，这并不是全部内容。

然后，回到我们的adt-bundle-windows-x86_64-20140321文件夹，也许你的并不是这个名字，总之，打开Android专用的Eclipse解压后的文件夹。进入它的SDK目录，然后再进入platforms目录，大家发现了没，这里只有一个版本的SDK，如果你想拥有更多可以使用的版本，可以把笔者的离线SDK版本的文件夹都复制到该目录下（当然也可以使用SDK Manager在线下载），如图16-15所示。

[image: ]
图16-15　添加更多的SDK版本



5．安装NDK

其实NDK不需要安装，只要解压到你喜欢的目录即可，如果读者在1.6.3节的时候已经做过了，那么可以忽略这一步，如图16-16所示。

[image: ]
图16-16　解压NDK



NDK在移植的时候才会用上。

如果在一开始搭建Cocos2d-x环境的时候，读者没有按照步骤设置SDK、NDK等的环境变量，那么，现在读者就需要再设置一次了，请参考本书1.6.4节。


 16.3.3　傻瓜式的Android环境搭建3——测试一下吧

我们来新建一个Android项目，测试环境是否搭建成功。首先按照图16-17的步骤，在Package Explorer区域单击鼠标右键，然后单击菜单【New】→【Android Application Project】。

[image: ]
图16-17　创建Android项目



弹出如图16-18所示的界面，输入项目名称，其他按照默认配置。

[image: ]
图16-18　项目配置



然后，一直单击下一步，就可以了。

新建的项目可能会有一些报错，没关系，那是因为项目没编译好，我们clean一下项目就能编译了。选择【project】菜单，单击【clean】，弹出如图16-19所示的界面。按照图中的方式选择，然后单击【OK】按钮就可以了。

[image: ]
图16-19　clean项目



最后，在项目上单击鼠标右键，依次单击【Run As】、【Android Application】，如图16-20所示。

[image: ]
图16-20　运行项目



然后，选择我们之前创建好的模拟器，如图16-21所示。

[image: ]
图16-21　选择模拟器



在一个漫长的模拟器启动等待之后，将看到如图16-22所示的效果。

[image: ]
图16-22　项目运行效果



Android自带的模拟器比较卡，用起来也不方法，而且还可能不支持直接运行Cocos2d-x的游戏。因此，笔者给大家推荐一个比较厉害的模拟器，叫做BlueStacks。笔者就不详细介绍了，感兴趣的读者可以自行安装，它和普通的电脑软件没有区别。

基本上所有的Android游戏都能在这个BlueStacks模拟器上面玩。


 16.3.4　准备工作——导入Android项目

为了针对本章的移植，笔者再单独新建一个项目，命名为Chapter16_3_CardDefenceAndroid，然后把之前的Classes和Resources的文件复制到新目录。创建项目的命令如下：

cocos new Chapter16_3_CardDefenceAndroid -p com.benmutou.game.carddefence -l cpp -d projects

我们应该早就发现了，每次新建目录后，都会有不同平台的文件夹，这次我们需要的是Android平台的文件夹，如图16-23所示。

[image: ]
图16-23　Android平台工程



proj.android就是我们所需要的Android工程，它只是一个空荡荡的工程，或者说，是一个HelloWorld工程。

我们要在Eclipse里导入这个Android工程，在Eclipse的Package Explorer区域单击鼠标右键，然后单击菜单【Import】，选择导入已经存在的Android工程，如图16-24所示。

[image: ]
图16-24　导入Android工程



然后选择我们的proj.android文件夹，单击确定导入，如图16-25所示。

[image: ]
图16-25　导入Android工程



然后用同样的方式导入libcocos2dx工程，该Android工程存放在这个路径下：

Chapter16_3_CardDefenceAndroid\cocos2d\cocos\2d\platform\android\java

如果读者使用的是Cocos2d-x 3.1版本，则libcocos2dx工程的路径是：

Chapter16_3_CardDefenceAndroid\cocos2d\cocos\platform\android\java

两个项目导入后，先clean一下，然后这两个工程编译一次，记住，要先clean libcocos2dx工程，因为我们的项目工程依赖于它。libcocos2dx是Cocos2d-x针对Android平台的一些处理代码，不可或缺。


 16.3.5　一劳永逸——修改Android.mk文件

在Eclipse打开我们Android项目的jni目录下的Android.mk文件，默认情况下的内容如图16-26所示。

[image: ]
图16-26　Android.mk文件



笔者已经把我们需要修改的地方标记了，首先在要Local_SRC_FILES后面补上我们项目的所有cpp文件的路径，注意，后面“\”符号不能遗漏，那是换行连接符，因为这里要求的是一行内容，只是为了方便我们查看，而使用换行连接符。（小若：这么多cpp文件，一个个填写好累人啊）


确实，我们不应该一个个填写，我们有两种方式，一种是写一个小工具，自动扫描我们的cpp文件，取得路径，打印出来，然后我们直接复制使用就可以。

推荐另一种方法，这是网上某位朋友分享的方案，具体来源笔者似乎找不到了，十分抱歉。这里说一下这种方案，我们把LOCAL_SRC_FILES和它后面的几行代码都删了，替换为如图16-27所示的内容。

[image: ]
图16-27



这样就会自动去查找cpp文件的路径，而不需要写死了。这样做的好处还有一点，当新增了cpp文件的时候，不需要再次修改Android.mk文件。

接下来，因为我们的项目使用了Extensions、CocoStudio库，虽然在VS里我们已经引入了这些库。但是在Android中，我们不再使用VS来编译工程，而是使用NDK来编译，所以我们需要重新配置这些库。

从图16-26中我们能看到，Android.mk文件默认已经配置了一些常用的Cocos2d-x库（基础的2d库、cocosdenshion库、box2d库），现在，我们还要添加Extensions和CocoStudio库。最终的Android.mk文件如图16-28所示。

[image: ]
图16-28　最终的Android.mk文件



一般情况下，这份Android.mk文件可以在以后我们所有的移植项目里使用，因为它已经包含了常用的所有配置了。除非大家以后要使用其他库，比如Lua、自定义库等。

如果读者想添加自己的库，也很简单，笔者在这里简单地介绍一下。以CocoStudio库为例，解释LOCAL_WHOLE_STATIC_LIBRARIES和call import-module的意义。暂时不感兴趣的读者可以直接进行下一节的阅读。

首先，我们打开项目的这个目录：

Chapter16_3_CardDefenceAndroid\cocos2d\cocos\editor-support\cocostudio

这是CocoStudio库的目录，我们应该很轻易地就能发现，这个目录下也有一个Android.mk文件。没错，它就是秘密所在。打开它，不需要仔细看，我们只看开头几句代码，如图16-29所示。

[image: ]
图16-29　CocoStudio的Android.mk文件



请大家关注LOCAL_MODULE（模块名字），这里的模块名字是cocostudio_static。

然后再回头看看我们之前项目的Android.mk文件，我们引入CocoStudio库的时候添加了两句代码：




           LOCAL_WHOLE_STATIC_LIBRARIES += cocostudio_static
           $(call import-module,editor-support/cocostudio)




第一句代码的cocostudio_static指的就是CocoStudio的这个模块名字，而call import- module就是导入外部库的mk文件，这里当然就是导入CocoStudio库的Android.mk文件了。

好了，详细的内容笔者就不进行讨论了，大家在引入其他库的时候就可以按照这个思路来配置。


 16.3.6　开始编译——build_native.py文件

我们要准备进行最后一步了，在Android工程下，有一个文件叫做build_native.py，是一个Python脚本，我们执行它就可以开始编译了。

执行build_native.py的方式有三种：


	如果Eclipse安装了Python插件，双击build_native.py文件就能在Eclipse里打开它，然后按下键盘的Ctrl+F11键就能开始运行（推荐）。

	在cmd窗口中运行build_native.py文件，和运行一般的Python脚本方式一样（一般推荐）。

	在没安装Eclipse的Python插件的前提下，直接在Eclipse里双击build_native.py，开始运行（十分不推荐）。



如果读者想偷懒，不下载Eclipse的Python插件（这里笔者就不介绍了，搜索一下，立刻就能知道答案），那么，就选择第二种方式吧，因为在cmd窗口中可以看到报错信息。

在编译的时候可能会有一个编译错误，说是找不到cocos-ext.h文件，没关系，其实这是路径问题，把我们代码所有包含了cocos-ext.h文件的地方修改为extensions/cocos-ext.h就没问题了。

修改的方式很简单，在VS里，按下键盘Ctrl+F键，如图16-30所示。

[image: ]
图16-30　批量替换内容



这是批量替换的功能（VS2013），读者根据自己的VS版本进行不同的操作，操作比较简单，笔者就不唠叨了。修改之后，按下键盘的Ctrl+Shift+S键，就可以保存所有改过的文件。

好，那么，现在选择一种方式，开始运行build_native.py脚本。

如果没有出现错误，在一个相对比较漫长的编译过程结束之后（大约10分钟），就能看到类似如图16-31所示的信息。

[image: ]
图16-31　编译成功



最终我们需要的只不过是一个so库文件。当然，只有第一次编译的时候才需要这么长时间，因为它需要把Cocos2d-x的所有代码都编译一次。下次只是修改我们项目的代码时，就不需要重复编译Cocos2d-x的代码了。

最后，我们可以运行游戏了。图16-32是笔者的手机运行效果。

[image: ]
图16-32　Android版本运行效果



《卡牌塔防》的所有内容到此真正结束了。

小若吐槽木头

小若：好像快要结束了，我终于不用再帮你吐槽了。

木头：不知不觉这本书就要完成了，我真心感谢你帮我吐槽。

小若：别这么客气，毕竟我也是你虚构出来的人物，真要感谢的话，你就去感谢丁小若这个人。

木头：是的，我就是要感谢她，愿意做旁白的原型，不过，我自认为我把你构造的和真实的丁小若还是很相似的。

小若：其实我也有自己的灵魂的，你不知不觉地创造了一个新生物。

木头：你说话别这么吓人好不。

小若：你害怕了？

木头：你才害怕！

小若：还死不承认。

木头：在此，我再一次正式地感谢丁小若这位朋友。

小若：还有我！

木头：以及这位虚构的旁白小若。

木头：最后，也感谢各位支持和不支持我的读者，祝一切安好。

木头：等等，别误会，这章只是主要内容结束了，后面还有两章内容，简单介绍Cocos2d-x网络游戏方面的知识，以及开发中或者发布游戏时一些杂七杂八的小技巧。


第17章　我不要一个人玩游戏——网络游戏入门


剧透

相信大家对于手机网游还是很感兴趣的，本章将会给大家介绍Cocos2d-x网络游戏开发的基础技巧。




 17.1　只能给你一块敲门砖——本章带给大家的内容

这章来和大家聊聊Cocos2d-x网游开发的一些基础，但笔者不打算解释诸如Socket、TCP、UDP、HTTP、网络编程等，笔者没有信心，也没有这个实力能把这些知识很好地给读者讲解。

笔者打算给大家介绍的是使用Cocos2d-x开发网游客户端的一些流程，怎么和服务器连接，连接上服务器之后要做什么，怎么发送数据给服务器，收到服务器数据后如何处理，通信协议如何制定，等等。

至于为什么网络能连接上，长连接和短连接的区别，Socket如何使用等问题笔者都不会介绍。（小若：好了好了，知道了，你也没那能力介绍。）
 所以在本章开头先给读者说清楚，如果读者对网络编程本身感兴趣，强烈建议读者购买专门讲解网络编程的书籍，以及查阅相关文档和资料。

那么，本章会给读者带来什么呢？我们最终能够学会的，主要有如下几点：


	使用Socket连接上服务器；

	使用多线程接收服务器数据，在主线程中处理数据。

	客户端根据通信命令做不同的逻辑；

	通过以上几点简单地实现多人在线的效果。



通过本章的学习，读者能够获得一块板砖——Cocos2d-x网游开发的敲门砖。

那么，我们开始吧。


 17.2　左手画方右手画圆——多线程

本节实例源代码为：Chapter17_1_Thread。

说到网游开发，我们似乎不得不提到多线程，使用新的线程去处理网络数据的收/发，主线程仍然专心地处理自己的事情，从而避免某些耗时的操作阻塞了主线程。

多线程也是一门得好好研究的学问，本节仅仅是让大家了解它的皮毛。

左手画方右手画圆，大家应该都听说过吧？正常人是很难同时做到的，大家是不是以为多线程就能做到呢？其实不是，在只有一颗CPU的前提下，即使使用多线程，也是无法同时完成2件事情的。

多个线程之间，其实也是轮流执行，只不过由于轮流的速度比较快，我们肉眼是分辨不出来的，所以才感觉是同时在执行。

但是，我们要的就是这种感觉。比如我们的左手要连续不间断画100个正方形，当我们画到第10个的时候，突然又接到一个任务，要用右手画3个圆。我们的左手不能停，那右手的任务就得等到左手完成100个正方形的时候才能执行，在这之前，右手必须等待，不能做其他事情。

这个时候，多线程就起作用了，我们的左手在画正方形的时候，每隔一段时间，就偷偷地停下来，比如100毫秒。这么短的停顿时间是不会被发现的，在这停顿的100毫秒内，赶紧让右手画圆。不断地这么重复，直到让右手画完圆为止。

这样就能利用多个短暂的停顿，让右手的任务得以执行，而在表面上看来，就像是左右手同时在执行任务。这样避免了右手毫无意义的长时间等待，现在，右手又可以去做其他事情了。

虽然这个例子未必准确，但大概的意思就是这样，我们来看看代码吧，代码可简单多了。

创建一个新的项目，命名为Chapter17_1_Thread，修改HelloWorldScene类，头文件如代码清单17-1所示。

代码清单17-1




           #ifndef __HELLOWORLD_SCENE_H__
           #define __HELLOWORLD_SCENE_H__
           
           #include "CCPlatformConfig.h"
           
           #if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_WIN32) //判断当前是否为Win32平台 
               #include <Winsock2.h>
               #include <Wininet.h>
           #else
               #include <pthread.h>
               #include <unistd.h>
           #endif
           
           #include "cocos2d.h"
           class HelloWorld : public cocos2d::Layer{
           public:
               static cocos2d::Scene* createScene();
               virtual bool init();  
               CREATE_FUNC(HelloWorld);
           private:
               void leftHand();
               void rightHand();
           };
           #endif




注意我们一开始在包含头文件的时候要做一个判断，Windows平台和手机平台（Linux）使用的库不一样，所以要包含不同的头文件。这样在不同的平台就会使用不同的头文件。

其他代码就没有什么特别了，我们有两个函数，分别代表了左手和右手。

再来看看这两个函数的实现，如代码清单17-2所示。

代码清单17-2




           void HelloWorld::leftHand(){
               log("Draw Rect Begin");
           
               int iNum = 0;
               while (iNum < 100000000){
                   //执行画正方形的任务
           
                   iNum++;
               }
           
               log("Draw Rect End");
           }
           
           void HelloWorld::rightHand(){
               int iNum = 0;
               while (iNum < 3){
                   //执行画圆的任务
                   log("Draw 1 Circle");
           
                   iNum++;
               }
           }




这两个函数现在还只是普通的函数，分别用while循环执行一些任务。由于100这个数字对于CPU来说不值一提，所以笔者把它改为100000000。接下来，我们把它们分别放在不同的线程中执行。修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单17-3所示。

代码清单17-3




               bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()){
                   return false;
               }
           
               std::thread thread1 = std::thread(＆HelloWorld::leftHand, this);
               thread1.detach();
           
               std::thread thread2 = std::thread(＆HelloWorld::rightHand, this);
               thread2.detach();
               return true;
           }




使用std::thread就能很轻松地创建新的线程，创建的线程调用detach函数后就会从主线程中分离，这样子线程和主线程就能各自独立执行，互不影响。子线程执行完任务后也能安全地释放资源。

好了，现在我们有三个线程：主线程、“左手”线程、“右手”线程。

用调试模式运行项目，我们将看到以下的日志输出：




           Draw Rect Begin
           Draw 1 Circle
           Draw 1 Circle
           Draw 1 Circle
           线程0x8f8已退出，返回值为0 (0x0)。
           Draw Rect End
           线程0xdb8已退出，返回值为0 (0x0)。




有没有发现，右手线程在左手线程执行完毕之前就完成了自己的任务，我们的目的达到了。多个线程之间会自动轮流执行，如果我们希望主动地让线程停止执行任务，一段时间后再次继续，能不能做到呢？

能，只要我们主动地让线程休眠就可以了，修改rightHand函数，我们让右手线程进行休眠，如代码清单17-4所示。

代码清单17-4




           void HelloWorld::rightHand(){
               int iNum = 0;
               while (iNum < 3){
                   //执行画圆的任务
                   log("Draw 1 Circle");
           
           #if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_WIN32)
                   Sleep(1000);
           #else
                   usleep(1000);
           #endif
           
                   iNum++;
               }
           }




在Windows上使用Sleep函数就可以让线程休眠，而在手机上（Linux）需要使用usleep函数。在右手线程中，每画完一次圆，就让它休眠1000毫秒。理论上，在1000毫秒后，右手线程就能继续执行任务。但实际上，1000毫秒后，如果线程过多，轮流执行的安排还没轮到右手线程。那么，右手线程也是没法获得继续执行的机会的，可能会在1020毫秒之后才能得到执行。

好了，我们再次用调试模式运行项目，将看到以下日志输出：




           Draw Rect Begin


           Draw 1 Circle
           Draw Rect End


           线程0x2054已退出，返回值为0 (0x0)。
           Draw 1 Circle
           Draw 1 Circle
           线程0x2058已退出，返回值为0 (0x0)。




很明显，左手线程执行完所有任务之后，右手线程还在执行自己的任务。

如果某些线程的工作并不需要频繁地执行，假设某个线程是专门接收服务端的推送消息的（不管合不合理），这类型的任务根本就不需要不断地执行，甚至每分钟执行一次都足够了。这时候就可以主动地指定线程的休眠时间，以便占用更少的CPU资源。

需要注意的是，主动指定线程的休眠时间，并不代表线程就会按照我们需要的时间间隔去执行。线程之间的轮流执行规则，也叫做线程调度。即使我们主动设定线程的休眠时间，也无法摆脱线程调度的规则。

好了，关于多线程就介绍这么多了，这仅仅是很浅层次的介绍，希望大家不要产生“多线程”很好驾驭的幻觉。


 17.3　从最简单的开始——从建立连接到接收数据

让我们来真正开始网络游戏的编写吧，本节我们会介绍如何使用Socket和服务器连接，并且接收服务器的数据。


 17.3.1　偷偷和别人连接——使用ODSocket与服务器建立连接

本节实例源代码为：Chapter17_3_Socket

我们将会使用Socket来和服务器建立连接，Socket建立连接的流程说难不难，但是它的API使用起来有点晦涩。

于是，笔者要给大家介绍ODSocket，它对Socket的一些操作都做好了封装，让Socket的连接变得很简单，同时，它也是跨平台的。

ODSocket的代码可以在Chapter17_3_Socket项目的Classes\ODSocket目录下获得，它很简单，就只有6个文件。和之前导入JSON库的方式一样，我们把ODSocket的代码也导入到我们的项目里。

我们给HelloWorldScene添加一个函数，命名为connectServer，connectServer函数如代码清单17-5所示。

代码清单17-5




           void HelloWorld::connectServer(){
               ODSocket cSocket;
           
               cSocket.Init();
               cSocket.Create(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
           
               const char* ip = "115.28.47.161";
               int port = 7777;
           
               bool result = cSocket.Connect(ip, port);   
               if (result) {
                   log("connect to server suc!");
               }
               else {
                   log("can not connect to server");
               }
           }




是不是很简单？（小若：不觉得……）


大致流程如下：


	创建ODSocket对象；

	调用Init函数进行初始化；

	调用Create函数创建socket；

	指定服务器IP和端口，调用Connect函数开始连接服务器。



如果没有使用封装后的ODSocket，这些步骤将会变得复杂一些。

然后在init函数里调用connectServer即可。

先用调试模式运行项目，我们将看到以下输出：




           connect to server suc!




（小若：那个IP是谁的呀？你们什么关系啊，为什么你知道端口7777能连接上啊？）

其实我们刚刚连接上的是笔者的一台云服务器，上面跑了个测试的服务端，所以能连接上，在这里只是作为连接的测试，所以大家可以忽略。

好了，和服务器建立连接就是这么简单，如果我们只是网游客户端开发，那么，剩下的工作就是让服务端开发人员启动服务器，随时准备连接。

但是，代码清单17-5的连接方式还是有点糟糕，因为我们假设了网络环境是没问题的，所以直接调用了一次Connect。万一遇到网络环境较差的或者服务器刚好卡了一下，可能一次Connect无法连接上。所以，我们稍微改改代码，如代码清单17-6所示。

代码清单17-6




           void HelloWorld::connectServer(){
               ODSocket cSocket;
           
               cSocket.Init();
               cSocket.Create(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
           
               const char* ip = "115.28.47.161";
               int port = 7777;
           
               bool result = cSocket.Connect(ip, port);   
               int retryTimes = 0;
               while (result == false ＆＆ retryTimes < 7) {
                   log("retry connecting…");
                   result = cSocket.Connect(ip, port);
                   retryTimes++;
           
           #if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_WIN32)
                   Sleep(500);
           #else
                   usleep(500);
           #endif
           
               }
               if (result) {
                   log("connect to server suc!");
               }
               else {
                   log("can not connect to server");
               }
           }




我们加了一个while循环，如果发现第一次Connect失败了，就重复Connect，直到连接上或者超过重连次数为止。（小若：为什么你没有开新线程，却使用了休眠？）


主线程也是线程，所以它也可以进行休眠。在主线程中休眠的原因是，避免尝试重连的间隔时间太短，假如服务器刚好卡住了100毫秒，而我们在这100毫秒内不断尝试重连就没有意义了。所以我们间隔一段时间再尝试重连，让重连能达到最好的效果。


 17.3.2　不务正业——编写一个测试服务端

我们已经知道怎么连接服务器了，但是我们还不知道怎么接收服务器的数据，所以，我们要编写一个测试服务端。（小若：我怎么感觉这完全没有因果关系？）


因为之前连接的服务器不在本地，也无法修改服务端的代码，这样测试会很麻烦。所以，我们来稍微偏离一下主题，写一个很简单的服务端。

这个服务端笔者选择用Java来写，读者如果对服务端不感兴趣，可以直接使用笔者写好的代码，导入到Eclipse里就能运行了。

本节的服务端代码请到Chapter17_3_Client01项目目录下的TestServer01获取。

首先在Eclipse中创建一个新的Java项目，命名为TestServer01，然后创建一个Server类，如代码清单17-7所示。

代码清单17-7




           public class Server {
               public static void main(String[] args) {
                   ServerSocket ss = null;
                   ClientThread clientThread = new ClientThread();
                   try {
                       ss = new ServerSocket(7777);
                       clientThread.start();
                   } catch (Exception e) {
                              }
                   
                   System.out.println("服务器开启啦");
                   while (true) {
                       try {
                           /* 开始接收客户端的连接 */
                           Socket so = ss.accept();
                           if (so == null) {
                               continue;
                           }
                           System.out.println("有客户端连接我了，好兴奋~");
                           clientThread.addClient(so);
                       } catch (IOException e) {
                           e.printStackTrace();
                       }
                   }
               }
           }




在Java中创建ServerSocket对象，指定端口，然后调用accept函数即可开始接收客户端的连接。由于客户端可能有多个，所以需要使用while循环，不断地accept。accept函数是会阻塞线程的，所以当有客户端连接成功时，就把客户端添加到一个子线程的队列里，在子线程中处理与客户端之间的交互。

我们来看看子线程ClientThread的代码，如代码清单17-8所示。

代码清单17-8




           public class ClientThread extends Thread  {
               private ArrayList<Socket> clients = new ArrayList<Socket>();
           
               public void addClient(Socket so) {
                   clients.add(so);
                   
                   /* 发送登录消息 */
                   OutputStream os;
                   try {
                       os = so.getOutputStream();
                       
                       /* 玩家连接上之后，就直接发送登录消息给玩家，让他登录游戏：{"cmd":1} */
                       String send = "{\"cmd\":1}";
                       os.write(send.getBytes("UTF-8"));
                   } catch (IOException e) {
                   }
               }
           
               @Override
               public void run() {
                   while (true) {
                       try {
                           /* 接收客户端的数据 */
                           for(Socket so : clients) {
                               InputStream is = so.getInputStream();
                               int len = is.available();
                               if(len <= 0) {
                                   continue;
                               }
           
                               /* 接收数据 */
                               byte[] buff = new byte[len];
                               is.read(buff);
                               
                               String read = new String(buff);    
                               System.out.println("收到的数据：" + read);
                           }
                           sleep(10);
                       } catch (IOException e) {
                       } catch (InterruptedException e) {
                       }
                   }
               }
           }




首先有一个成员变量clients，这是一个列表，类似Vector，用来保存所有客户端的socket对象。当调用addClient函数时，就将客户端添加到clients列表，同时给客户端发送一条数据。

而在run函数中，就是子线程会不断执行的任务，在run函数里，不断循环地遍历客户端列表，检查是否有新的数据发送过来，有的话就读取数据。

（小若：好麻烦，我又不懂Java，不想学……）

没关系，大家只要到Chapter17_3_Client项目目录下的TestServer01获取服务端代码就可以了，笔者写的服务端只是测试性质的，毕竟笔者不是专业的服务端开发人员，所以这份服务端代码并没有什么学习的价值。

大家把获取的代码导入到Eclipse中，然后打开Server.java文件（因为Server类是作为这个程序的入口），按下Ctrl+F11键即可运行项目。

如果运行成功，将看到如下的日志输出：




           服务器开启喇




我们只要知道，当客户端连接上服务端时，就会发送一条数据给客户端。


 17.3.3　言归正传——编写我们的Cocos2d-x客户端

本节实例源代码为：Chapter17_3_Client01

我们已经有了服务端了，它正在等着我们连接。我们稍微改改我们的客户端，因为它现在只能连接服务端，却不能做任何事情。

新建一个项目，命名为Chapter17_3_Client01，依旧使用Chapter17_3_Socket项目的代码，但是我们要对connectServer函数做小小的改动，如代码清单17-9所示。

代码清单17-9




           void HelloWorld::connectServer(){
               /* 省略了很多代码 */
               if (result) {
                   log("connect to server suc!");
           
                   /* 开启新线程，接收数据 */
                   std::thread recvThread = std::thread(＆HelloWorld::recvData, this);
                   recvThread.detach();
               }
               else {
                   log("can not connect to server");
               }
           }
           
           void HelloWorld::recvData(){
               while (true) {
                   /* 接收内容（实际中这部分逻辑可没那么简单，这里仅作为示例使用） */
                   char recvBuf[MAX_LEN] = "";
                   int iResult = cSocket.Recv(recvBuf, MAX_LEN, 0);
                   if (iResult <= 0) {
                       break;
                   }
           
                   log("recv msg: %s", recvBuf);
           #if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_WIN32)
                   Sleep(20);
           #else
                   usleep(20);
           #endif
           
               }
           }




当我们连接上服务器后，就开启一个新线程，专门用来接收服务端发送过来的消息。MAX_LEN是一个宏，在头文件里定义：#define MAX_LEN 512

我们一次最大读取512个字节的数据，而实际中这样并不安全，如果数据大于这个值就会出现问题。实际中要处理的逻辑比较复杂，这里仅作为示例简单实现。

在接收到数据时，我们会打印出数据内容。

在运行项目之前，我们要把连接的IP地址修改为本地IP：const char* ip = "127.1.0.0"，否则就又连接到笔者的云服务器了。

那么，现在用调试模式运行项目，我们将看到以下输出：




           connect to server suc!
           recv msg: {"cmd":1}




我们成功接收到服务端发来的数据了。

这里解释一下，服务端和客户端直接传输数据，理论上来说，其实都是字节。而实际的传输格式是我们自己规定的。

我们可以约定，在传输数据的时候，一定要在开始的几个字节加入一些固定的数据，这些数据用来指定版本号、传输数据的总大小、命令码等。根据实际的开发情况，服务端和客户端的开发人员需要做好这些约定，在传输数据的时候就按照这些约定的规则去组合要发送的数据。

在这里，作为示例，我们规定，传输的数据都是字符串，并且是JSON格式的字符串，以cmd字段作为命令码，根据不同的命令码去执行不同的操作。


 17.4　你得真的像个网游——服务端与客户端交互逻辑

虽然我们的客户端已经能接收来自服务端的数据了，但现在的客户端还什么都做不了，这根本就没法成为一个网游（哪怕只是一个例子）。

这次，我们就让客户端成为真正的“网游”吧，我们将能看到多人在线的雏型。


 17.4.1　逃避多线程——更安全的数据接收处理

本节实例源代码为：Chapter17_4_SafeClient01

首先，我们现在是在子线程里接收服务端的数据的，在接收到数据之后，我们就要根据命令码执行不同的逻辑了。大家应该能理解吧？（小若：能呀，很简单嘛。）


才怪呢，我们不能在接收到数据之后就马上进行处理，这很危险。假如我们在接收到数据之后，根据这些数据刷新游戏UI的内容，那就糟糕了。我们不应该在子线程里对UI进行操作，不仅仅是UI，其他操作一般也不能放在子线程里。像接收网络数据、加载大量资源等可能阻塞主线程的操作才需要放到子线程里。

那么，在子线程接收到数据之后，我们应该怎么做呢？我们要把数据保存起来，让主线程主动去获取数据。（小若：那要怎么做？好烦的感觉。）


我们先把connectServer函数从HelloWorldScene中解放出来，单独用一个类来处理网络连接、发送数据、接收数据。

新建一个项目，命名为Chapter17_4_SafeClient01，然后新建一个单例类SocketManager，头文件如代码清单17-10所示。

代码清单17-10




           #include "cocos2d.h"
           #include "ODSocket\ODSocket.h"
           USING_NS_CC;
           
           #define MAX_LEN 512
           class SocketManager : public Ref {
           public:
               SocketManager();
               ~SocketManager();
               static SocketManager* getInstance();
               CREATE_FUNC(SocketManager);
               virtual bool init();
           
               void start();   /* 开始连接服务器 */
               void sendMsg(const char* msg);  /* 发送数据到服务器 */
           private:
               static SocketManager* m_SocketManager;
           
               ODSocket cSocket;
           
               bool connectServer();    /* 连接服务器 */
               void recvData();        /* 接收数据 */
           };
           
           #endif




这是一个普通的单例类，只不过是把HelloWorldScene里的一些操作转移过来了。先来看看无关紧要的几个函数，如代码清单17-11所示。

代码清单17-11




           SocketManager* SocketManager::m_SocketManager = NULL;
           
           SocketManager::SocketManager(){}
           SocketManager::~SocketManager(){}
           
           SocketManager* SocketManager::getInstance(){
               if (m_SocketManager == NULL){
                   m_SocketManager = SocketManager::create();
                   m_SocketManager->retain();
               }
               return m_SocketManager;
           }
           
           bool SocketManager::init(){
               return true;
           }




为了避免读者遗漏了对单例类的retain，所以笔者把retain操作直接放到了getInstance函数里。

再来看看重要的函数，如代码清单17-12所示。

代码清单17-12




           void SocketManager::start(){
               if (connectServer() == true){
                   /* 开启新线程，接收数据 */
                   std::thread recvThread = std::thread(＆SocketManager::recvData, this);
                   recvThread.detach();
               }
           }
           
           bool SocketManager::connectServer(){
               cSocket.Init();
               cSocket.Create(AF_INET, SOCK_STREAM, 0);
           
               
               /* 中间代码没变，就省略了 */
           
               if (result) {
                   log("connect to server suc!");
               }
               else {
                   log("can not connect to server");
               }
               return result;
           }
           
           void SocketManager::recvData(){
               while (true) {
                   /* 接收内容（实际中这部分逻辑可没那么简单，这里仅作为示例使用） */
                   char recvBuf[MAX_LEN] = "";
                   int iResult = cSocket.Recv(recvBuf, MAX_LEN, 0);
                   if (iResult <= 0) {
                       break;
                   }
           
                   /* 把消息存放到缓存中，等待处理 */
                   SocketDataManager::getInstance()->pushMsg(recvBuf);
           
           #if (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_WIN32)
                   Sleep(20);
           #else
                   usleep(20);
           #endif
               }
           }
           
           void SocketManager::sendMsg(const char* msg){
               cSocket.Send(msg, sizeof(msg));
           }




一个个函数来解释：


	start，当调用这个函数时，就会开始连接服务器，一旦连接上服务器，就开启子线程，开始接收数据。

	connectServer，这个函数没有什么变化，主要是把新建子线程的操作放到了start函数中，并且要注意的是，现在的cSocket是成员变量。

	sendMsg，这个函数用来发送数据给服务端，直接调用cSocket的Send函数即可发送数据。

	recvData，这个函数比较重要，之前我们接收数据后，是直接打印数据内容。这次我们要把数据保存起来，SocketDataManager作为数据处理类，会使用一个列表把所有收到的数据先缓存起来（保存到列表里）。

	SocketManager大部分都是我们之前介绍过的内容，读者应该比较好接受。关于sendMsg函数，也许读者会问，为什么不放到子线程里操作？确实，发送数据也可能阻塞主线程。比较好的做法确实是把要发送的数据也保存到一个列表中，然后在子线程里“慢慢”发送。总之，我们想多复杂，这处理就能多复杂。笔者写过的网游，对数据的要求都还算是比较简单的，所以也没有做特别复杂的处理。



接下来，我们就要看看SocketDataManager了，它也是一个单例类，主要是用来保存接收到的数据，然后在主线程中处理这些数据。先来看看头文件，如代码清单17-13所示。

代码清单17-13




           class SocketDataManager : public Ref {
           public:
               SocketDataManager();
               ~SocketDataManager();
               static SocketDataManager* getInstance();
               CREATE_FUNC(SocketDataManager);
               virtual bool init();
           
               virtual void update(float dt);
           
               void pushMsg(const char* msg);  /* 添加一条数据到缓存中 */
           private:
               static SocketDataManager* m_SocketDataManager;
           
               std::mutex m_mutex;;
               ValueVector m_msgList; /* 存放所有接收到的数据 */
           };




比较重要的几点：


	update函数是重点，等会我们会看到。

	pushMsg函数就是提供给SocketManager调用的，在接收到服务端数据时，调用pushMsg保存数据。

	m_mutex是关于多线程的新知识，叫做线程锁，待会解释。

	m_msgList就是用来保存数据的容器。



大致的思路有了，我们来具体看看函数的实现，像getInstance这些函数笔者就不贴出来了。主要函数如代码清单17-14所示。

代码清单17-14




           bool SocketDataManager::init(){
               /* 调用update函数 */
               Director::getInstance()->getScheduler()->schedule(
                   schedule_selector(SocketDataManager::update),
                   this, 0.108f, false);
               return true;
           }
           
           void SocketDataManager::update(float dt){
               m_mutex.lock();
           
               for (auto value : m_msgList){
                   log("rev: %s", value.asString().c_str());
               }
           
               m_msgList.clear();
           
               m_mutex.unlock();
           }
           
           void SocketDataManager::pushMsg(const char* msg){
               m_mutex.lock();
           
               m_msgList.push_back(Value(msg));
           
               m_mutex.unlock();
           }




先来看看init函数，我们用了一种奇怪的方式来注册update函数，这是因为我们的SocketDataManager是不添加到场景里的，而一般注册update函数是需要场景中的对象才会生效。因此我们需要强制让我们的update函数生效，就要使用这种特别的方式来注册。

然后来看看pushMsg函数，本来它只是很简单的一个操作，把字符串数据放到一个Value对象里然后保存到列表中。但在这个操作的前后，我们使用了m_mutex。

由于多线程是轮流交替执行的，如果两个或多个线程之间要对同一个数据进行操作，那么就会有糟糕的事情发生。比如线程A对变量iNum进行了赋值操作：iNum = 100，正准备要打印这个数值的时候，线程A被暂停了，因为轮到线程B工作了。刚好线程B也要对iNum进行操作：iNum = iNum −5。当线程A从新获得执行的机会时，它打印出的iNum的值就变成了95，这不是线程A想要的结果。

为了解决这种冲突，聪明的人类发明了线程锁，这很简单。

当线程A在对iNum进行赋值操作之前，把锁给锁上，当赋值完毕并打印完iNum的值后，才把锁给解开。而线程B也要做类似的操作，在对iNum操作之前，要把锁给锁上，前提是这把锁是解开的状态，否则线程B只能等到这把锁被解开才能继续下一步操作。

要注意的是，在线程A和线程B中的锁是同一把锁，这样才能起到限制的作用。

回到我们的代码，pushMsg函数是在子线程接收到服务端数据的时候被调用的，而update函数是在主线程中被调用的。pushMsg和update函数都需要对m_msgList变量进行操作。因此，我们创建了一把锁——m_mutex，在两个函数操作的过程中都把锁给锁上。

这就是线程锁的基本用法，当然，多线程确实不好驾驭。虽然我们发明了锁的机制，但同时也创造了“死锁”的问题。如果操作不当，很容易让多个线程之间相互等待锁的“解开”，从而让每个线程都无法执行下一步操作，造成了死锁。这里就不多介绍了。

最后看看update函数，该函数里会遍历m_msgList，目前只是把数据打印出来，以后还需要做一些处理。当遍历完列表后，就代表这些数据被处理完毕，所以最后要清空列表，否则列表里的数据会不断地被重复处理。

现在修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单17-15所示。

代码清单17-15




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()){
                   return false;
               }
               
               SocketManager::getInstance()->start();
               return true;
           }




现在运行项目，效果和之前是一样的，我们将看到以下的日志输出：




           connect to server suc!
           rev: {"cmd":1}




虽然表面的效果一样，但实际上这样处理就安全多了，我们不用担心会在子线程里处理游戏的逻辑，子线程就只专心负责接收数据。


 17.4.2　进入游戏——服务端通知客户端进入游戏场景

本节实例源代码为：Chapter17_4_SafeClient02。

现在我们已经能安全地接收数据了，接下来，就要对这些数据进行处理了。

现在只要连接上服务端，服务端就会发送这样的数据过来：{"cmd":1}。

这很显然是JSON的数据格式，因此我们需要利用JSON来解析这些数据，按照10.7节介绍的方式，把JsonCpp库导入到我们的项目里。

现在，我们要新建一个类，命名为JsonData，专门用于解析JSON数据，同时也便于传递数据。JsonData.h如代码清单17-16所示。

代码清单17-16




           #include "cocos2d.h"
           #include "json\value.h"
           USING_NS_CC;
           
           class JsonData : public Ref{
           public:
               JsonData();
               ~JsonData();
           
               static JsonData* create(const char* data);
               bool init(const char* data);
           
               const char* getCStrData(const char* key);
               int getIntData(const char* key);
               bool isHasKey(const char* key);
           
               Json::Value getRoot();
           private:
               Json::Value root;
           };




JsonData的主要作用是解析JSON格式的数据，把解析后的数据保存起来，提供一些函数来获取这些数据（比如getIntData函数）。但笔者还有一个目的，待会我们就知道了。

再来看看JsonData.cpp文件，如代码清单17-17所示。

代码清单17-17




           #include "JsonData.h"
           #include "json/writer.h"
           #include "json/reader.h"
           
           JsonData::JsonData(){}
           
           JsonData::~JsonData(){}
           
           JsonData* JsonData::create( const char* data ){
               JsonData* layer = new JsonData();
               if(layer ＆＆ layer->init(data)) {
                   layer->autorelease();
               }
               else {
                   CC_SAFE_DELETE(layer);
               }
               return layer;
           }
           
           bool JsonData::init( const char* data ){
               Json::Reader reader;
           
               if (!reader.parse(data, root, false)){
                   return false;
               }
               return true;
           }
           
           const char* JsonData::getCStrData( const char* key ){
               if (isHasKey(key) == false){
                   return "";
               }
               return root[key].asCString();
           }
           
           
           int JsonData::getIntData( const char* key ){
               if(isHasKey(key) == false){
                   return 0;
               }
               return root[key].asInt();
           }
           
           bool JsonData::isHasKey( const char* key ){
               if (root.isMember(key)){
                   return true;
               }
               return false;
           }
           
           Json::Value JsonData::getRoot(){
               return root;
           }




都是一些对JsonCpp函数的封装，没什么需要解释的。

重点来了，我们要修改SocketDataManager的update函数，如代码清单17-18所示。

代码清单17-18




           void SocketDataManager::update(float dt){
               m_mutex.lock();
           
               for (auto value : m_msgList){
                   /* 派发消息 */
                   JsonData* jsonData = JsonData::create(value.asString().c_str());
           
                   NotificationCenter::getInstance()->postNotification(
                        StringUtils::toString(jsonData->getIntData("cmd")), jsonData);
               }
           
               m_msgList.clear();
           
               m_mutex.unlock();
           }




之前我们遍历数据列表后，只是打印数据的内容，现在要真正干活了。

我们已经知道，服务端发送过来的数据都是JSON格式的（这是我们约定好的），所以我们把数据丢给JsonData解析，生成了一个JsonData对象。然后使用NotificationCenter发布消息，将JsonData对象传递出去。消息的类型就是命令码cmd，由于传递消息类型要求是字符串，而我们的cmd是整型，所以需要转换一下。

注意了，这就是为什么笔者要特意封装一个JsonData类，因为NotificationCenter发布消息时传递的数据要求是继承Ref的，我们的JsonData刚好就是继承了Ref的。（小若：什么叫做刚好继承了……明明就是你特意继承的。）


当然，即使没有这个原因，对数据进行封装也常用的技巧，这样更方面操作和扩展。

既然消息派发已经有了，剩下的就是订阅这些消息了。修改HelloWorldScene的init函数，如代码清单17-19所示。

代码清单17-19




           bool HelloWorld::init(){
               if (!Layer::init()){
                   return false;
               }
           
               SocketManager::getInstance()->start();
           
               /* 订阅消息 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                         this, callfuncO_selector(HelloWorld::login), "1", NULL);
               return true;
           }
           HelloWorld::~HelloWorld(){
               NotificationCenter::getInstance()->removeAllObservers(this);
           }
           void HelloWorld::login(Ref* pData){
               Director::getInstance()->replaceScene(GameScene::createScene());
           }




我们在场景中订阅了类型为“1”的消息，也就是命令码为1的消息，当接收到这个消息时，就切换到我们的游戏场景——GameScene。

这就像是一个登录流程（当然，实际中要复杂很多），消息类型在实际中最好不要直接这么写死，毕竟这样的数字完全看不出它的含义，可以使用宏来定义这些消息类型。

最后，别忘了在离开场景的时候取消消息的订阅，在析构函数或者onExit函数中调用removeAllObservers函数即可。

接下来，看看GameScene场景的实现，如代码清单17-20所示。

代码清单17-20




           bool GameScene::init(){
               if (!Layer::init()){
                   return false;
               }
               Size size = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 背景图片 */
               auto bg = Sprite::create("bg.jpg");
               bg->setPosition(Point(size.width * 0.5f, size.height * 0.5f));
               this->addChild(bg);
           
               return true;
           }




GameScene的代码和普通的场景类没有区别，笔者就不厚着脸皮凑篇幅了，主要是init函数，我们创建了一个背景图片精灵。图片资源请到Chapter17_4_SafeClient02项目的Resources目录下获取。

最后，修改一下游戏窗口大小，在AppDelegate::applicationDidFinishLaunching中修改，大家应该没有忘记吧：glview->setFrameSize(800, 480)。

好了，运行游戏，我们将看到如图17-1的效果。

[image: ]
图17-1　进入游戏场景



我们已经能顺利地根据服务端发给过来的命令从HelloWorld场景进入到GameScene场景了。


 17.4.3　更多的人——请求在线人数，添加所有玩家到场景中

本节实例源代码为：Chapter17_4_SafeClient03。

现在我们只是一个人进入了游戏场景，看不到其他在线的玩家，太无聊了。没关系，我们可以看到其他玩家的。怎么看？很简单，让服务端把当前在线玩家的人数和信息发送过来，仅此而已。至于服务端如何把这些数据发过来，那是服务端开发者负责的事情。

笔者稍微对我们的测试服务端做了一些修改，以便它能发送当前在线玩家给客户端，但笔者不打算给读者看代码，因为代码很糟糕，仅仅是作为测试使用的。请读者到本源码项目Chapter17_4_SafeClient03下获取TestServer02文件夹，这是新的服务端代码。拿到新的服务端代码后，请记得启动服务端。

首先，笔者刚刚已经和服务端的开发人员约定好了（小若：服务端开发人员不就是你自己吗！）
 ，服务端发送在线人数信息的数据格式是这样的：




           {
               "cmd":2,
               "playerNum":2,
               "players":[
                   {"name":"player0"},
                   {"name":"player1"}
               ]
           }




我们约定好命令码2就是用来请求和发送在线玩家信息的，服务端会发送在线人数和所有玩家的名字给客户端。Players字段的值是数组类型的，我们之前介绍过了，希望大家还记得。

我们要在GameScene里发送请求信息给服务端，服务端收到请求后，就会发送在线玩家的数据给客户端了。请看代码清单17-21。

代码清单17-21




           bool GameScene::init(){
               /* 省略了部分代码 */
           
               /* 订阅消息 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                    this, callfuncO_selector(GameScene::whosOnLine), "2", NULL);
           
               /* 发送请求，都有谁在线 */
               JsonData* data = JsonData::create("{}");
               data->addValue("cmd", 2);
               SocketManager::getInstance()->sendMsg(data->getsJsonStr().c_str());
               return true;
           }
           
           void GameScene::whosOnLine(Ref* pData){
               JsonData* jsonData = (JsonData*)pData;
           
               int iNum = jsonData->getIntData("playerNum");
               Json::Value players = jsonData->getRoot()["players"];
               for (int i = 0; i < iNum; i++){
                   log("player%d name = %s", i, players[i]["name"]);
               }
           }




首先要订阅命令码为2的消息，这个不用说了。我们先来看看whosOnLine函数，当服务端发送在线玩家数据过来之后，客户端就会调用whosOnLine函数。在该函数中，从JsonData对象里取得玩家总数和玩家的名字，然后打印出来。

然后再来看看客户端是如何发送请求给服务端的，客户端发送给服务端的仍然是JSON格式的数据。我们要给JsonData添加三个函数，如代码清单17-22所示。

代码清单17-22




           void JsonData::addValue(const char* key, int value){
               root[key] = value;
           }
           void JsonData::addValue(const char* key, const char* value){
               root[key] = value;
           }
           std::string JsonData::getsJsonStr(){
               Json::FastWriter writer;
               std::string json_file = writer.write(root);
           
               return json_file;
           }




两个addValue函数很简单，只是给JSON的root节点添加字段数据而已。getsJsonStr函数大家应该很熟悉，这是输出JSON格式数据文件的步骤，只不过这次我们只是获取了JSON格式的字符串，并不打算把它输出到文件里。

这样就很清晰了，客户端发送数据给服务端的步骤如下：


	JsonData* data = JsonData::create("{}")：创建一个空的JSON数据对象。

	data->addValue("cmd", 2)：给JSON添加一个cmd字段，值为2。

	调用SocketManager的sendMsg函数，将JSON格式的字符串发送给服务端。



至于服务端收到消息之后，如何处理，这里就不长篇大论地讨论了。

现在用调试模式运行项目，将看到类似如下的输出：




           connect to server suc!
           player0 name = player0




但是，仅仅是这么打印日志，太无聊了，我们用图片来代替吧。给GameScene新增一个函数，如代码清单17-23所示。

代码清单17-23




           void GameScene::addRandomSprite(const char* sName){
               Size size = Director::getInstance()->getVisibleSize();
           
               /* 随机添加一个精灵到屏幕上 */
               std::string path = StringUtils::format("sprite%d.png", int(CCRANDOM_0_1() * 3 + 1));
               auto sp = Sprite::create(path);
               sp->setPosition(Point(size.width * CCRANDOM_0_1(), size.height * CCRANDOM_0_1()));
               this->addChild(sp);
           
               /* 玩家名字 */
               Size spSize = sp->getContentSize();
               auto nameLab = Label::create(sName, "Arial", 24);
               nameLab->setPosition(Point(spSize.width * 0.5f, spSize.height * 0.1f));
               nameLab->setString(sName);
               sp->addChild(nameLab);
           }




看似有点复杂，其实很简单，在三张图片中随机选择一张，创建精灵对象，坐标也随机设置。最后根据玩家名字创建一个Label标签，添加到精灵身上。

接下来，我们把whosOnLine函数打印日志的地方替换为addRandomSprite函数即可。如代码清单17-24所示。

代码清单17-24




           void GameScene::whosOnLine(Ref* pData){
               JsonData* jsonData = (JsonData*)pData;
           
               int iNum = jsonData->getIntData("playerNum");
               Json::Value players = jsonData->getRoot()["players"];
               for (inti = 0; i < iNum; i++){
                   // 随机添加一个精灵 
                   addRandomSprite(players[i]["name"].asCString());
               }
           }




精灵的图片资源请到Chapter17_4_SafeClient03项目的Resources目录下获取。

现在，运行游戏（Ctrl+F5键），多运行几个，将看到如图17-2所示的效果。

[image: ]
图17-2　多人在线的效果



由于现在的测试服务端功能是十分简陋的，上线后的玩家即使退出了游戏也不会从服务端移除，所以我们一直打开和关闭客户端，在线玩家就会越来越多。


 17.4.4　新人要报到——有新玩家加入，通知已在线玩家

本节实例源代码为：Chapter17_4_SafeClient03。

目前我们的客户端确实能获得在线玩家的信息了，但是，已经进入游戏的客户端，在有新玩家出现的时候，无法实时更新玩家信息，如图17-3所示。

[image: ]
图17-3　无法实时更新玩家信息



第一个登录游戏的玩家只能获取到一个在线玩家信息，第二个登录游戏的玩家能获得两个在线玩家信息，但是第一个登录的玩家仍然只显示了一个玩家，这样就不太好了。

要解决这个问题，十分简单，只要和服务端约定好，有新玩家上线的时候，就通知其他玩家。至于服务端要如何通知，我们客户端不管，我们只负责接收消息。

我们和服务端约定的消息格式如下：

{"cmd":3,"newPlayerName":"player1"}

我们规定新玩家上线通知的命令码为3，于是我们在客户端要订阅这个消息。

修改GameScene的init函数，如代码清单17-25所示。

代码清单17-25




           bool GameScene::init(){
               /* 省略了很多代码 */
           
               /* 订阅消息 */
               NotificationCenter::getInstance()->addObserver(
                    this, callfuncO_selector(GameScene::newPlayerOnLine), "3", NULL);
           
               /* 发送请求，都有谁在线（省略代码） */
               return true;
           }
           void GameScene::newPlayerOnLine(Ref* pData){
               JsonData* jsonData = (JsonData*)pData;
               addRandomSprite(jsonData->getCStrData("newPlayerName"))；
           }




这太简单了，我们订阅了类型为“3”的消息，当收到消息时就执行newPlayerOnLine函数。在该函数中，获取新上线玩家的名字，然后调用addRandomSprite函数创建新的精灵。就是这么简单，我们立刻运行游戏，多运行几个，效果如图17-4所示。

[image: ]
图17-4　多人在线最终效果



到目前为止，笔者要介绍的知识算是结束了，也许读者有点失望，因为笔者没能让大家真正制作一个能玩起来的网络游戏。笔者的目的只是让大家了解网游开发的大致流程，剩下的就是进一步的优化（包括安全方面的）、约定规则、逻辑处理，以及更多的与网络无关的，游戏本身的玩法功能。当然，也会遇到各种难题。希望笔者的这块敲门砖多多少少对读者有一些帮助。


第18章　额外的一些东西


剧透

本书其实应该算是结束了，本章作为“闲聊”的内容，和大家分享一些笔者曾经遇到过的问题、手游的发展动向，以及一些技术小心得。




 18.1　常见错误及解决方案


 18.1.1　调用可变参数函数时，总是莫名报错

程序是否在某些时候总是莫名地报错，却找不到语法错误？

我们看看代码清单18-1。

代码清单18-1




           Sequence::create(actionBy, actionByBack, NULL);




Sequence的create函数的参数是可变参数，也就是说，我们可以给create参数传入3个参数，也可以传入5个参数，这都是可变的。但是，不管我们传入多少个参数，都不要忘了，最后一个参数必须为NULL，否则，我们会被莫名的报错所困扰。


 18.1.2　无法解析的外部符号（或命令）

“无法解析的外部符号（或命令）”，这会是我们最常遇到的报错信息之一。最常引起这种错误的操作有两个：

（1）头文件声明了函数，但是在CPP文件中没有实现该函数，并且在程序的某个地方调用了这个函数。

（2）没有添加链接库，添加库的方式前面章节已经讲解过了，如Extensions和CocoStudio库。


 18.1.3　Android移植编译报错——undefined reference to

如果在在Android中编译，出现类似以下的错误：




           \MutouCocos2dxAllDemos\MutTaFang\proj.android/jni/../../Classes/MMWidget/MMRoundOprBtn.h:
           20: undefined reference to `MMRoundOprBtn::init()'


            
           \MutouCocos2dxAllDemos\MutTaFang\proj.android/jni/../../Classes/MMWidget/MMRoundOprBtn.h:
           20: undefined reference to `vtable for MMRoundOprBtn'






那是因为MMRoundOprBtn.cpp没有添加到Android.mk文件里，如：




           LOCAL_SRC_FILES := hellocpp/main.cpp \
                              ../../Classes/AppDelegate.cpp \
                              ../../Classes/MMRoundOprBtn.cpp




如果读者使用了笔者介绍的“通用”Android.mk文件，就不需要担心这个问题了。


 18.1.4　Label变成了一个黑块——多线程引起的Bug

在线程A中创建了一个Label对象，然后在线程B中调用这个对象的setString函数，执行后，Label对象会变成一个黑块。

没关系，我们只要避免在另外一个线程中修改本线程的Label就可以了。

解决方法：

（1）在线程A中执行update函数，update函数一直检查是否需要修改Label的字符串值。

（2）在线程B中发布消息到线程A，线程A收到消息就记录状态和字符串值（用成员变量保存）。

（3）当线程A检查到状态改变时，再进行Label的setString操作，这样就避免了在线程B中进行setString操作。

这个方式其实就是我们在第17章提到的，在客户端接收数据后，如何安全地进行处理。


 18.1.5　中断窗口

在开发过程中，最容易遇上的错误就是弹出中断窗口，很多情况都会引起中断窗口的弹出，通常都是致命的错误，程序无法继续运行的时候才会出现，如图18-1所示。

[image: ]
图18-1　中断窗口



一般是在调试模式运行出现的时候才会出现这样的窗口，遇到这种情况，不用担忧，单击【中断】按钮，一般情况下，它会跳到执行错误的代码行，如图18-2所示。

[image: ]
图18-2　错误代码行



很明显，笔者的这个错误是因为创建Sprite对象时，找不到指定的图片none.png，导致sp指针为NULL，对NULL指针进行调用，一般都会引发中断。但如果对野指针（指向未知的地址）进行调用，则会发生奇怪的逻辑，通常不会立刻中断。

如果中断的地方是Cocos2d-x的源码，一时间看不出问题，也没关系，我们可以查看【调用堆栈】窗口，如图18-3所示。

[image: ]
图18-3　调用堆栈窗口



在调用堆栈窗口中，我们可以看到在报错前都调用了哪些函数，从下到上是调用顺序。

如果从堆栈中依旧发现不了问题，就只能一步步调试，或者打印日志。遇到问题时，最重要的是保持良好的心态，越着急就越难发现问题。好吧，这句话很老土，但确实就是这么一回事。


 18.1.6　重复切换场景后无端报错

初学者可能经常会遇到这样一个问题，同样一个场景，来回切换进入，突然就会报错，而且错误很奇怪，一下子无法找到原因。

这通常都是由于内存泄露引起的，比如场景中主动对某个对象进行了retain操作，在离开场景前却忘了主动调用release，这就会导致对象无法正常被释放。当离开场景后，对象仍然在内存中，再次进入场景时，又产生一个这样的对象。不断重复地进入和退出场景，就会不断地产生这样的冗余对象，造成内存泄露。并且很可能在某个时间，引起报错。

[image: ]
图18-4　调试信息



要检查是否存在这样的对象，有个比较简单的初步判断方式，如图18-4所示。

我们可以通过窗口左下角的调试信息来进行初步判断，重复地进入和退出同一个场景，如果发现左下角的调试数据不稳定（主要是GL verts和GL calls），并且有一直往上升的趋势，那就很可能是场景出现了未被释放的对象了。

还有另外一种情况，那就是场景本身没有被成功释放。最常见的引起这个错误的情况是，在场景中调用了NotificationCenter的addObserver函数进行消息订阅，但是在退出场景的时候没有调用NotificationCenter的removeObserver函数取消订阅，这就会造成场景仍然存放在订阅列表中。也就是说，场景仍然被某个对象所引用（retain），导致场景释放失败。

场景释放失败，则在不断地进入和退出场景时，会产生更多的“未被成功释放的场景”，这当然是个糟糕的情况了。并且由于未被成功释放的场景仍然在订阅列表中，所以当订阅的消息发布时，未被成功释放的场景也会接收到消息，这样一个“半死不活”的场景接收到消息时，通常都会引起报错。

所以，订阅了消息，千万不要忘了取消订阅。


 18.2　游戏发布流程（概述）

本节给大家介绍一下游戏发布的流程，当然，不会详细到具体的代码，只是给读者提供一个方向。（小若：不讲代码什么的，我最喜欢了。）



 18.2.1　给游戏加入广告SDK

对于个人而言，游戏写好了，当然就要发布出去了，如果你想让你千辛万苦做出来的游戏给你带来一点点回报，那么，你可以选择加入广告。

加入广告其实并不复杂，当然，第一次总是会遇到各种困难的，熬过去了，就很轻松了。

首先，我们的广告从哪里来？从广告商那里？不对，除非我们的游戏很火，每天都有很多人玩，那我们就可以自己去找广告商，这样收益最高。

但作为一个普通人开发的游戏，如果不是运气特别好，是不足以吸引到广告商的。没关系，世界上有一种公司，叫做“广告平台”，他们专门去寻找各种广告商，但他们不会自己去开发游戏，他们会吸引我们这些游戏开发者。

所以，我们只要找到广告平台，加入他们提供的广告，就能从中获益，当然，这样的收益比直接找广告商要低多了。因为中间多了广告平台这个“中介”。

只要搜索一下“移动广告”，就能找到不少广告平台，笔者所知道的广告平台有：万普、趣米、有米、聚米、米迪、360、豌豆荚、V告、酷果、点乐、百度、芒果，等等。

如果大家想问，哪个平台比较好？笔者实在是回答不了，因为在这里不太适合聊这个话题，大家感兴趣的话，可以到笔者的论坛发帖讨论。

总之，哪个平台好，必须得自己去验证，不要想着第一次放广告就能成功获取很多收益，多用尝试的心态去看待吧。

那么，说了这么多，加入广告的步骤是什么呢？大致如下：

（1）找到广告平台的官网，注册一个账号。

（2）注册后，通常需要提供你的个人信息、银行账户，等待审核通过。

（3）下载广告平台的SDK，SDK其实就是一些代码和文件，用于在我们的游戏中展示广告界面。

（4）这里我们假设是Android的游戏，就下载Android版本的SDK。

（5）下载完SDK，通常里面都有文档，第一次加入广告SDK，必须认认真真看文档，这是最有用的资料，按照文档说明，一步步地操作。广告有很多种类型，比如插屏、积分墙、广告条等，选择你喜欢的且适合你游戏的广告。

（6）SDK接入完成，那么在想要显示广告的时候，调用SDK里的代码就可以了。

（7）如果你希望在Cocos2d-x单击某个按钮，或者切换到某个场景时，或者在任何你想要显示广告的时候再调用SDK代码，那你可能需要简单学习一下“如何在C++中调用Java代码”，网络上有数之不尽的资料。

（8）广告接入完成，游戏准备就绪，就可以把我们的游戏安装包上传到广告平台。通常广告平台都有后台管理界面，在后台中创建新的应用，简单填写我们的游戏信息，最后上传我们的游戏，等待广告平台的审核。

（9）广告平台一般不会在意我们的游戏内容，他们只是审核广告本身是否正常接入，显示是否正常。在审核通过之前，广告是无法产生收益的。

（10）广告平台审核通过后，我们的广告就算是能正常使用了，当游戏发布后，如果有玩家点击广告（或者其他操作，不同的广告类型有不一样的要求），我们就能有收益了。

（11）广告的收益会记录在广告平台后台界面，一般每周可以取一次款，取款最低额度一般是100元。

看起来很复杂，其实只是万事开头难，如果我们不能克服这种恐惧，那么我们也无法获得回报。


 18.2.2　加入统计SDK

在游戏发布之前，我们最好给游戏加入统计SDK，用于统计我们的游戏每天都多少人下载、每天有多少人回来玩、玩家的手机是什么型号、玩家来自哪个地区，等等。有了这些数据，我们就能了解自己的游戏倒底处于什么水平，如何去改进。同时，我们还能统计玩家是从哪个应用市场下载游戏的，这样我们就能知道哪个应用市场给我们带来了更多的玩家。

笔者使用的是友盟的统计SDK，友盟算是比较出名的统计平台，当然，读者也可以选择其他的SDK。

接入统计SDK的方式和接入广告SDK没有多大的差别，一样要注册、创建应用、接入SDK，比较大的区别是，不需要提供个人信息和银行账户，也不需要审核。

接入的方式不必多说，肯定是看官方提供的文档，一步步操作。第一次接入可能要花费一整天的时间，但成功之后，第二次接入可能只需要5分钟的时间。


 18.2.3　上传游戏到各个市场

游戏写好了，移植完成了，广告接入了，统计也加好了。接下来，当然是要发布游戏了。

由于大部分人无法自己找到游戏发布渠道，所以，通常我们都会选择把游戏发布到各个应用市场，提供给玩家下载。

如果是iOS的游戏，那么，不需要选择，只有AppStore，笔者主要关注的是Android市场，所以关于iOS游戏，就不多说了。

Android的应用市场比较复杂，笔者知道的就不少于20家应用市场，所以，发布Android游戏是一件体力活。

从笔者发布的几个游戏的情况来看，能给游戏带来比较多的下载量的应用市场有360、91、安智、百度、应用宝、应用汇、木蚂蚁、豌豆荚。

其他比较多人关注的市场有：GooglePlay、移动MM商城、N多市场、机锋市场、小米市场。

当然，笔者个人精力有限，以上提到的市场都是自己发布游戏必选的市场，其他市场也会去发布，但是关注的程度比较低。

那么，如何把游戏发布到市场？大致步骤如下：

（1）找到应用市场的开发者页面，注册账号，按要求填写个人信息（通常还需要上传身份证扫描件，用手机拍下来就可以了），等待开发者认证审核。

（2）开发者认证审核通过后，在开发者后台页面创建新应用，填写我们的游戏信息、上传截图等。

（3）上传游戏安装包。

（4）某些市场需要提供“权利声明文件”，按要求下载一份文档，里面是一些文字声明，表明自己的游戏是没有版权问题的，没有盗用别人的游戏、资源等。打印一份文档，填写游戏名字、个人姓名、身份证号、日期等信息。然后拍照，上传即可。就笔者所知，360、豌豆荚、移动MM商城都需要“权利声明文件”。

（5）游戏上传后，提交，等待审核，时间是1天到7天不等，大部分市场都是3天。

（6）游戏审核通过后，就能在应用市场的官网上看到我们的游戏了，一般比较正规的市场都有自己对应的手机客户端。玩家都能从各个应用市场客户端查找游戏，下载感兴趣的游戏。相信这些大家都很清楚了。

至于游戏的下载量，除了游戏本身的质量、宣传力度之外，就看运气了。


 18.3　未来的趋势

本节我们就随便来聊聊手游的一些走向吧，当然，笔者不是专业的市场调研人员，仅仅以一名游戏开发者的角度来“吹吹水”。


 18.3.1　云后端服务

有时候，我们想开发一些具有网络功能的游戏，但是又不希望去开发一个服务端，况且服务端还需要租用服务器来运行，时间成本和资金成本都比较高。

那么，如果这些网络功能比较简单，我们可以选择使用云后端服务。

云后端服务其实有点像云数据库的升级版，它除了能提供数据存储的功能，还提供了更多的和游戏相关的扩展功能（如推送服务、云端代码等）。

云后端的好处是可以节省服务端的开发学习成本，毕竟不是每个人都希望服务端和客户端双修，同时也能节省服务器租用的开销。当然，它有个缺点，云后端其实就是别人制作好服务端，架设好服务器，提供给我们使用。我们不能保证云后端会一直存在，也不能保证出问题的时候能及时得到解决。

因此，笔者个人认为，云后端比较适合交互比较弱的功能，比如排行榜、简单的玩家数据保存。而对于那些需要即时PK、复杂逻辑交互的网游，还是乖乖地邀请服务端开发人员进行开发吧。

云后端的使用和广告SDK、统计SDK等没有什么差别，都是接入它的SDK，然后调用API。

笔者最近在使用的云后端是Bmob，它不算太稳定，但是使用比较简单。笔者最喜欢Bmob的一个功能是——云端代码，对于一些比较复杂的查询、更新操作，如果全都用SDK所提供的API来实现，那就有点麻烦，API没法满足全部的需求。云端代码可以在后台创建逻辑代码，然后在客户端里调用云端代码的名字，就能执行云端代码逻辑。

更多的云后端服务一直都在增加，也许，以后的云后端服务会变成越来越强大，以至于我们真的不需要编写服务端了（当然，仅限于简单的游戏）。


 18.3.2　社交SDK

除了云后端服务，最近一直都有新的社交SDK服务出现，社交SDK算是一种订制的云后端服务，它专门针对社交功能，如排行榜、好友、登录。

一款游戏，如果有了社交功能，就能更好地留住玩家，毕竟人是社交动物嘛。

目前，笔者还没有发现比较得心应手的社交SDK，希望这些提升游戏乐趣的SDK越来越多，这样，我们写起游戏来也更加轻松。


 18.3.3　Cocos Code IDE

Cocos Code IDE是Cocos2d-x官方在开发的一款专门针对引擎的IDE，支持Lua和JS两种版本的开发，包括语法提示、调试、打包。

当然，在笔者写这本书的时候，Cocos Code IDE还处于beta阶段，并且官方似乎还没有什么大动作。笔者十分期待Cocos Code IDE的正式版，希望本书出版的时候，它已经能为众多Cocos2d-x开发者带来开发效率的提升。


 18.3.4　CocoStudio

CocoStudio的UI编辑器我们已经了解过，其实CocoStudio还有其他的编辑器，包括场景、动画、数据编辑器。

笔者可以说是看着CocoStudio成长的，笔者在知道CocoStudio的时候，它还没有开发完成，并且当时不是叫做CocoStudio。

当CocoStudio第一个版本发布的时候，遭到很多开发者的吐槽，没错，包括笔者。它实在是太难使用，太多Bug了。

如果笔者没有记错，CocoStudio从第一个版本到现在，已经过去1年多了。目前的CocoStudio虽然还是有不少不得不吐槽的地方，但是，它已经值得我们去使用了。

CocoStudio的跨平台版本也正在开发，希望这全新的版本能让我们看到它的“进化”吧。


 18.4　安全意识

事件1：

游戏的乐趣在于探索和挑战，如果玩家一开始就有无限的资源、地图全开、关卡全开，那么，很不幸，这个玩家会删掉这个游戏。

更加不幸的是，有专门的手机应用程序就是用来修改游戏数据的（如八门神器、烧饼修改器），如果我们的游戏不做一些应对手段，那么游戏的数据会被改得面目全非，辛辛苦苦配置的数值也毫无意义。不要抱着侥幸的心理，不要以为玩家不会那么无聊去拿修改器来修改游戏数据，事实正好和我们想象的相反，有很多玩家都会拿修改器修改游戏数据。

事件2：

当我们辛辛苦苦写完一个游戏，并且发布到各个应用市场后，某天我们可能会发现，有一个一模一样的游戏在应用市场上出现了。

没错，那不是山寨游戏，那就是我们的游戏，那是“打包党”反编译我们的游戏之后，加入他们的广告，然后重新发布。是的，我们成了“打包党”赚钱的工具。

如果我们不提前设防，那么以上的两件事情我们都会遇上。


 18.4.1　加密的数据类型，拒绝游戏修改器

如何防止我们游戏的数据被修改器修改呢？这里有一个很简单的方法，直接看代码，如代码清单18-2所示。

代码清单18-2




　　　EncryptValueInt.h：
　　　　class EncryptValueInt : public Ref {
           public:
               CREATE_FUNC(EncryptValueInt);
               virtual bool init();
            
               void setValue(int iValue);
               int getValue();
            
           private:
               int m_value;
               int m_EncryptKey;
           };
            
           EncryptValueInt.cpp:
           bool EncryptValueInt::init(){
               setValue(0);
               return true;
           }
            
           void EncryptValueInt::setValue( int iValue ){
               m_value = iValue;
               m_EncryptKey = rand();
               m_value ^= m_EncryptKey;
           }
            
           int EncryptValueInt::getValue(){
               return m_value ^ m_EncryptKey;
           }




这是一个对int类型数据进行了封装的类，其实它很简单，在setValue函数的时候，给数值异或一个随机数，在getValue函数的时候，再把数值异或一次随机数，就能得到正确的数值了。

为什么要异或呢，先异或一次，然后又异或一次，最终还是原来的数值，为什么要多此一举？这是为了骗过玩家，修改器的原理是查找定位某个变化的数值。如果我们的数值每次都异或一个随机数，那么，每次保存的数值和显示在游戏中的数值都是不同的，这样就骗过了玩家。为了保证我们取出来的数值是正常的，所以取值的时候要和之前的随机数再异或一次。

这样，对于需要加密的敏感数值，我们就用类似EncryptValueInt的类来做一次封装，虽然使用起来比直接使用int等基本类型要复杂，但是，为了保护我们的数值，还是值得的。

目前，这种加密方式对于“八门神器”和“烧饼修改器”都有很好的防修改效果。


 18.4.2　防止打包党的一些小技巧

其实这方面的心得笔者倒是没有多少，也没什么高深的心得，只不过笔者曾经有4、5个游戏被打包过而已。（小若：赤裸裸地炫耀你的失败。）



这里科普一下，什么叫做打包党。
 打包党是一种职业，一种不光彩的职业，他们专门去下载别人的游戏安装包，反编译，然后加入自己的广告，最后重新打包上传到各个市场，从而谋取收益。

别小看他们，部分打包党过得比我们还要滋润。

什么？你心动了？你不会想去加入他们吧？当然，我不会阻止大家，路是自己选的，笔者不反对、不评价、不阻止。


不管打包党是正当还是不正当，但他们是我们这些游戏创作者的敌人，这是毋庸置疑了。
 接下来，笔者就以个人的经验说说防止打包党的一些小技巧，并且笔者是基于Android游戏来说的。

1．代码混淆

Android本身就能进行代码混淆，代码混淆也没有什么神奇的地方，就是把我们的类名、变量名、方法名变成各种abcd，让正常人无法理解代码。

这个方法也许能阻止一小部分比较懒惰的打包党，但是，打包党也是一种职业，里面的人的水平也有高低之分。

代码混淆？呵呵，对于某些打包党来说，毫无压力，照样能重新打包上传。

2．在线检测包名、版本号

如果我们的游戏需要网络环境，那么，我们可以在游戏里加一个机制，获取游戏安装包的包名（比如com.benmutou.game.HenHaoWan）和版本号。

包名和版本号Android本身的API就提供了接口，随便搜索一下就能知道。

每次打开游戏就获取包名和版本号，然后联网检测，联谁的网？比如我们用友盟统计，那就可以用友盟的在线参数。

在线参数里填写我们游戏的包名和最新版本号，然后在游戏里对比在线参数和实际包名、版本号是否一致，不一致的怎么办？直接闪退！让打包党打包的游戏连审核都无法通过。

不过，事实上，有些市场并不是人工审核的，即使一打开就闪退的游戏，也有审核通过的可能。

3．本地检测包名、版本号

对于不需要联网的游戏怎么办？好吧，其实不联网的游戏，对我们也没有多大的意义了（因为没法放自己的广告了）。

其实本地的检测也是一样的，获取版本号和包名，然后每次打包游戏之前都在代码里也写死一个版本号和包名，运行游戏的时候就对比一下。

发现对不上的，果断闪退没商量。

大家是不是觉得对比包名和版本号很无敌？打包党一定没法下手了吧？

其实不然，版本号和包名都是从Android端获取的，只要打包党在Android端的代码里做手脚，把包名和版本号写死为我们原来的包名和版本号，那就能顺利骗过了。

所以，我们可以尽量把获取包名和版本号的代码写复杂点，比如创建好几个类，都是用来获取包名和版本号的，创建很多个函数，都是同样的功能，但是名字不同。

然后最终只使用其中一个看起来最不起眼的，前提是，你还记得你用的是哪一个。（小若：正常人都不会记得吧。）


4．加固

以上所说的方法都有一些缺陷，我们个人的力量有限，如果这些方式都防止不了打包党，那么，没关系，各个公司也看到了这种状态，说明赚钱的机会来了，于是各种加固、加密服务就出现了。

这绝对是好事，有公司给我们开发者撑腰，就轻松多了。

其实各种加固服务都大同小异，我们选择自己喜欢的就好了。

目前笔者所知道的加固服务有以下几个：


	爱加密：http://www.ijiami.cn；

	梆梆助手：http://www.bangcle.com；

	360加固：http://dev.360.cn/protect/index。



加固服务的使用方法都很简单：

（1）把你的游戏安装包上传到它们的网站。

（2）等待一段时间，大概是5到10分钟。

（3）加固完成，下载加固后的安装包。

（4）使用签名工具重新给你的安装包签名。

笔者推荐的是360加固，虽然它是最近才提供加固服务的，但是就笔者个人感觉，它使用起来更让人得心应手。当然，读者还是自己亲自尝试，才能找到自己最喜欢的。

正所谓道高一尺魔高一丈，既然有编译，那就有反编译；有加密，肯定就有解密；有加固，自然也有解固。

但这些加固、加密公司，总比我们个人更有资格和打包党抗衡。

所以，笔者还是比较相信这些加固服务的。

5．已经被打包党打包了，怎么办

如果读者和笔者曾经一样，游戏都被打包党打包了，那怎么办？

笔者会有两种选择：无视或者申诉。

比较正规的市场开发者后台界面都有举报申诉的功能，一般把我们游戏在GooglePlay后台的截图发给他们，就能把翻版的打包游戏给下架。

如果是那些比较偏的小市场，可能没那么方便，但那些市场可能一周也不会给我们的游戏带来几个下载量，如果实在没有办法，只好选择忽略了。

如果市场的后台没有举报申诉的功能，那就找客服，通过QQ或者邮箱就可以。

千万不要不好意思找客服，要找客服的事情可多着了，尽管找他们吧，他们就是为客户服务的（但是鸡皮小事就不要打扰别人了）。

笔者那些被打包的游戏，基本上申诉后都能把它们给下架了。


 18.5　游戏开发思维


 18.5.1　不管游戏多快，一帧就是一帧，我们能做很多事情

对于初步接触游戏开发的朋友，可能对帧的概念不是很清楚，从而导致一种错觉——“游戏一直在动，我很难在短时间内处理一些事情”。

比如，游戏帧率是60帧/秒，我们就会有种着急的感觉——“我得在短时间内处理很多事情，会不会有某些代码来不及执行就被跳过了？”

其实，游戏就是一个循环，每一次循环，都会执行该执行的代码，所以，尽管做我们想做的事情，不要担心某个函数会因为游戏运行太快而得不到执行。我们唯一要担心的是，我们的函数会给每一帧带来多少时间的消耗。程序会等该执行的函数都执行完才会执行下一帧。

当然了，如果我们使用了多线程，那确实需要担心这些问题。


 18.5.2　随机应变，利用不经意的Bug创造更多玩法

这里笔者想给大家介绍一个小小的投机取巧的心得，它仅适用于个人开发的游戏。

笔者经常在写游戏功能的时候，不经意地就产生了一些Bug，它们不是一些致命的、导致代码无法运行的Bug。它们只是会产生偏离预设功能所期望的结果。

比如，笔者在写一个战斗的技能状态模块，不同的技能产生不同的状态。原本的设定是多个技能间的状态互不影响，比如，某个技能状态加了500攻击力，另一个技能状态减了100攻击力，最终的攻击力的变动是400。

然而，因为自己的疏忽，导致最终的模块无法支持这种设定，某个技能状态加500攻击力，下一个技能状态减100攻击力，那么，最终的效果就变成了减100攻击力。也就是说，对相同属性（比如攻击力）产生影响的技能状态会相互覆盖。

笔者没有去解决这个Bug，反而利用这个Bug改变了战斗的玩法，玩家现在必须考虑技能的释放顺序，如果一个技能会减少攻击力，另一个技能会增加攻击力，那很明显，玩家应该选择先释放减攻击力的技能，因为另一个加攻击力的技能会抵消这种负面状态。

这种情况笔者遇到的次数还不少，而且这种处理方式让开发进度大大提升，甚至有时候还挖掘了一些从未想到过的玩法。

当然，这种应变只适合个人开发游戏，如果是团队，游戏的玩法由策划决定，通常，策划不会因为我们的这些“Bug”而去改变他原有的设定。


 18.6　最后的最后


 18.6.1　最快速找到木头的方式

这里笔者想说一个比较“不近人情”的问题，关于如何提问。

不懂就问，这是我们的传统美德，但在学习游戏开发的路上，我们要尽量减少提问的次数。多多去搜索网络资源，笔者可以比较大胆地肯定，我们遇到的所有问题，有80%以上都能在网络上找到解决方案。

其实，遇到问题是一种运气，如果我们一直都遇不到问题，那就证明我们一直都在原地踏步。解决问题的过程就是我们成长的过程。

笔者也遇到过很多提问的初学者，在这里偷偷地告诉大家，其实有部分人提的问题，直接搜索百度第一页就能找到答案，这并不是夸张，是真有其事（但这里没有别的意思，大家都有一个成长的过程）。

所以，其实我们遇到问题一点都不可怕，可怕的是，我们根本就不相信自己能解决这个问题。总而言之，笔者比较推荐大家多多尝试自己去解决问题，哪怕要花1天、3天、5天、10天时间，都不要紧，越难的问题，对自己的成长越有帮助。虽然笔者写了这本书，但笔者依旧认为自己的技术水平很普通，笔者也经常遇到很多问题，笔者都会选择自己慢慢调试、慢慢搜索资料。

那么，如果某个问题自己用尽所有办法之后（请确定自己真的用尽办法了），仍然解决不了问题，怎么办？当然，这个时候就应该去提问了。

大家可以到论坛提问，可以到群里提问，到任何你想提问的地方提问。笔者也偶尔会遇到无法解决的问题，笔者通常都会到论坛去提问。

但笔者有一个建议，最好不要用QQ等能即时反馈的聊天软件。即时聊天软件实在是有点浪费时间，笔者就不在这里长篇大论了，即时聊天，顾名思义，是用来吹水（思想碰撞）的地方，笔者就是用它来吹水的。

笔者认为论坛才是最优秀的技术讨论平台，它不仅能帮助自己解决问题，还能给未来遇到同样问题的人解决问题。

而邮件，是最优秀的私聊平台，它能让我们的交谈内容得到充分的思考。

因此，如果读者大人，（小若：怎么改口叫大人了，是不是有什么阴谋？）
 如果你有问题想和木头交流，以下是最快速的方式：

（1）欢迎发邮件给我，地址是：musicvs@163.com，如无意外，永不失效。

虽然笔者无法及时地给予你回复，但是每一封邮件都会认真回复（除非你问我的是百度第一页就能找到答案的问题）。

（2）关于书上的错误，欢迎到论坛反馈：bbs.benmutou.com。

这是笔者专门给书籍创建的论坛，针对书籍的交流平台。每天在空闲的时刻（比如等待漫长的编译时、在解决完一个闹心的大Bug时）都会偷偷去论坛看看。


 18.6.2　给读者的惊喜——丁小若寄语

笔者要给大家来到一个惊喜，那就是我们的旁白小若的原型——丁小若，笔者特意邀请她给本书写一段寄语，而且她答应了。以下的这段话就是丁小若本人写的，送给各位读者：

大家好，我就是旁白小若。这次能做小木头的旁白超级高兴，希望因为旁白的存在能让书的内容更加生动，也希望大家能从书里学到更多的知识。也请大家多多关照小木头。希望本书对大家有一些帮助。好了我也不知道说什么了，所以就这么结尾吧。


 18.6.3　请提供你的意见和你发现的Bug

由于笔者的水平有限，在编写游戏实例的过程中也许会不知不觉地埋下一些Bug炮弹，如果你不幸踩中，希望你能够将这些炮弹还给笔者，笔者需要它们。

任何关于本书的Bug和建议请到论坛发表：bbs.benmutou.com。

如果你喜欢笔者的文章，那笔者感到十分荣幸，笔者会在个人博客继续不定时更新教程：www.benmutou.com。

祝大家的游戏开发之旅充满乐趣！


作者开发的游戏

RPG剧情+飞行射击类游戏——萌空·战姬

游戏简介：全新的飞行射击游戏体验，萌女萌宠大出动。

多个能力性格不同的战姬，可升级多个级别，挑战更多难关。

独特的宠物系统，让你的战姬得到最强力的后方支援。

多样化的道具，不仅仅是加血和强化，你会遇到你想不到的事情。

这样的飞行游戏，你玩过吗？快来开启你的时空之旅吧！
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RPG剧情+半即时战斗+网游——武魂王轮回篇

游戏简介：这是一个RPG+战斗+剧情为主的不起眼的游戏。

这里到处都是女孩…啊不，到处都是武魂师。

主角炎魂会遇到生命中一个又一个重要的女朋友…啊不，重要的朋友。

炎魂会经历一件又一件奇怪的事情…

总之，大家不要想歪！
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	（萌空·战姬）
	（武魂王轮回篇）
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