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前言

将此书献于那些想要制作快乐的人！

凭借Cocos2D-X强大丰富的功能、简单易用的特点，读者成为一个优秀的游戏开发者将是轻而易举的事情。同时，网上商店也为开发者提供了面向全球用户的开放市场。此时，正是读者尽显才华、影响世界的机会。所以无需等待，尽快开始神奇而愉快的游戏开发之旅吧！接下来，为了方便读者对本书中的内容有一个全面的认识，这里将按照章节的顺序进行概要介绍。

本书的章节安排

本书作为Cocos2D-X的权威指南，得到了引擎开发者的建议以及指导。虽然Cocos2D-X是来源自Cocos2D-iphone的改编版本，但是其源代码是完全诞生自中国人之手。Cocos2D-X还是一款免费开源的引擎。

Cocos2D-X引擎支持多达6个平台，其中包含有iOS、Android、Web、PC、Bada、BlackBerry等。因为考虑到技术国际化的原因，所以在书籍和技术文档方面很少有中文版本。所以本书存在的价值就是为了满足中文开发者的需求，将移动跨平台中最好的二维游戏引擎Cocos2D-X介绍给大家，让更多的人进入到游戏制作领域，立志于游戏产业的发展。


第1章　Cocos2D-X引擎的介绍


作为本书的第一章，将会为读者介绍游戏开发的基础知识。引擎在游戏开发中为什么不可替代？一款引擎需要具备哪些功能？Cocos2D-X游戏引擎的特点是什么？相信读者在熟悉本章的内容后，也会认同本书的决定，而选择Cocos2D-X。另外，本章的内容还会涉及引擎的安装、组成以及成功游戏的展示。


第2章　Cocos2D-X引擎的开发环境


本章将会指导读者建立跨平台的开发环境，以Android、iOS、PC平台为主，其他平台为辅，通过详尽的文字以及图示逐步指导开发者搭建开发环境。本章最后为读者展示一些引擎中的实例项目。示例项目中的各种功能，将会在后续各章中逐个介绍。


第3章　引擎的核心—渲染框架


本章将会带领读者深入引擎内部。渲染框架作为引擎的核心模块，这是每个开发者必须要掌握的核心功能。要想做好游戏，本章所介绍的内容将是关键。作为重点知识，本章的内容并不少。为了让读者熟悉每一个知识点，本章中除了文字描述，还展示了源代码、图示以及示例程序。


第4章　动作功能


本章将会按照从简单到复杂的安排，为读者介绍动作功能。读者不仅会知道每个动作的用法，还会领略到其类的组成方式。动画几乎是二维游戏的画面主题。在本章的末尾，读者还将会接触到几款与动画配套的编辑工具。


第5章　用户交互


本章中，读者将会掌握引擎中所提供的用户交互功能。首先，我们需要了解移动平台所能接受的玩家操作有哪些。然后，明白引擎是如何接受用户操作事件并及时地反馈给开发者。


第6章　游戏背景


在本章中，读者将会接触到二维游戏中背景的实现方法。首先，我们将介绍游戏产品中常见的背景效果以及它们的实现技术。然后，通过一款知名的2D背景编辑器，制作一张游戏的背景地图。最后会将制作的背景地图，放置到示例程序进行展示。


第7章　物理模拟与碰撞检测


Cocos2D-X引擎中包含了两款优秀的物理引擎：chipmunk和Box2D。它们都是来自于第三方开发者的开源分享。本章将着重为大家介绍Box2D物理引擎。读者可以用它模拟现实的真实世界，让玩家体会到变化非凡、不可预知的感觉。


第8章　游戏中的声音


在本章中，读者将会接触到引擎中的声音引擎。读者将会通过示例项目来掌握声音引擎的用法。利用背景音乐和音效将会提升游戏的品质，吸引更多的玩家。无论怎样，一款游戏产品是绝对少不了声音的配合的。


第9章　文件操作模块


文件存储与读取，也是大多数游戏需要的功能。Cocos2D-X的跨平台特性，很好地解决了不同平台之间的差异。开发者无需关心各个平台的实现细节。通过简单易用的程序接口，就可以实现多平台的数据读取与保存。


第10章　内存管理机制


内存管理机制常常被开发者称为是一种高级技巧。本章就是要让读者深入浅出地理解Cocos2D-X引擎的内存管理机制。本章中将会涉及几个内存管理的技术，比如引用计数的原理以及垃圾回收机制。


第11章　粒子系统


粒子系统能够为游戏产品带来变化多端、绚丽多彩的画面效果。它已经成为了如今游戏开发中必不可少的环节。粒子效果常常在游戏产品中起到了画龙点睛的作用。在本章开始，将介绍粒子系统的来历以及实现效果。


第12章　Lua脚本语言


脚本语言通常是引擎功能完善之后，为开发者准备的一种更为简单的编程方式。Lua脚本语言是游戏制作中非常流行的一种脚本语言。脚本习惯地被开发人作为引擎编码的“副手”，有时会被提供给设计人员来使用。


第13章　Cocos2D-HTML5引擎版本


本章的内容有些特别，它并不属于Cocos2D-X引擎。Cocos2D-HTML5是与Cocos2D-X等同的一个版本。正是因为HTML5的火爆，引擎开发团队才推出了此版本。HTML5被许多游戏业内人士誉为了明日之星。它代表了未来游戏发展的趋势。


第14章　引擎之外的附加功能


本章将会为读者介绍一些引擎之外的附加功能。首先是游戏的联网功能，主要因为Cocos2D-X引擎更倾向于单机类游戏产品。虽然也有开发者用其制作网络游戏，但是网络游戏制作的重点更在于服务器端。所以网络功能成为了引擎中附带的功能。


第15章　Cocos2D-X引擎的未来


到本书最后的一章，读者应该已经领略了Cocos2D-X引擎的魅力。在逐步学习和实践的过程中，或多或少地大家都会遇到一些不顺手的地方。这些宝贵的经验，正是引擎开发者们希望看到的改善建议。

本书适合的读者

✧　喜欢游戏并怀揣梦想的有志青年，本书将会为你提供影响世界的机会。

✧　想成为移动平台游戏开发者的人，本书中的游戏制作技术将会帮助你找到一条捷径。

✧　想抓住移动互联网机遇成就一番事业的人，书中的内容就是你步向成功的台阶。

✧　具备其他平台游戏开发经验的人，阅读本书之后将能轻松地跨越各个移动平台，谋取更多的机会。

✧　智能手机设备的用户，想制作一款自娱自乐的游戏产品。

✧　移动领域的游戏开发者，本书将会为你介绍一款功能丰富、简单易用的跨平台游戏引擎。

致谢

像以往一样，在此我由衷地感谢许多人慷慨相助！

最需要感谢的就是Cocos2D-X引擎的开发团队，尤其是王哲（Walzer）给予的帮助和指导。没有免费开源的精神，我们是不会享受到如此一款优秀的游戏引擎。当然，也要感谢那些来自全球各地的开发者，是他们善于分享、乐于解答的共同努力，才造就了引擎的繁荣场面。

感谢父母，谢谢您们的养育之恩，让我能够有今天的成就。希望您们身体健康、心情愉悦地度过今后的每一天。

还要特别感谢的就是刘霞，她是我身边的督促者。正是因为她严谨求实的敬业精神，成为了本人写书过程中的源动力。没有她的协助，接下来的内容显然不会存在。另一方面，她是我生活中的朋友，一个热爱生活、向往美好的女孩。

本书由刘剑卓组织编写，同时参与资料收集、代码测试和文字整理的还有胡奇峰、张国强、张昊、李峥、孙飞、王朋章、刘波、栗菊民、文奇、吴琪、席国庆、臧勇、罗思红、郭玉敏、贺道权、胡斯登、江成海、王新平、利建昌、王石磊、张金霞、张昆、尹继平、顼宇峰，在此一并表示感谢！
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第1章　CCocos2DD-X引擎的介绍

如果你梦想着创造充满了价值和理念的世界，那么本书将会介绍一个帮你实现梦想的绝佳途径。

游戏正在改变世界，改变人们的生活。它甚至被赋予了神圣的使命—重塑人类积极的未来。在游戏当中，人们可以感觉到平等、充实和愉悦。游戏让人们的交际更加真实、深入和多元。游戏让娱乐业有更大的发展空间，有更多的经济收益，有更具想象力的挑战。通过本书的学习，读者将会掌握制作游戏的本领。制作游戏的过程，充满了兴奋和喜悦。相信阅读本书的读者中，每一个人都是喜欢游戏的，也喜欢创造和编写游戏。

本章作为开篇的第一章，将会为读者介绍游戏引擎的概念。作为游戏制作的核心，引擎发挥着极其重要的作用。在众多游戏引擎当中，我们选择了一款跨平台支持的2D游戏引擎—Cocos2D-X。它绝对是移动平台最火热的游戏引擎。通过介绍其形成的历史、背景以及组成结构，让大家对游戏引擎，尤其是Cocos2D-X有整体的认识，知道一款游戏引擎需要具备哪些功能，Cocos2D-X游戏引擎的特点在于哪里，还会涉及一些引擎的安装与使用指南。最后，必须要说明的是，Cocos2D-X是一款免费开源的游戏引擎。

1.1　何为游戏引擎

什么是游戏引擎？提到“引擎”一词，很容易想到汽车、轮船以及飞机。这些由机器驱动的交通工具，其能量的来源就是引擎。游戏引擎和汽车引擎在概念上是一样的，都是驱动整体运转的核心部件。游戏产品的核心就是引擎，它是每款游戏的运行基础。引擎的好坏直接影响着游戏的品质。

1.1.1　游戏的核心—引擎

引擎的概念应该是来自机器制造。它通常作为机器设备的动力核心，所以有人将引擎称作发动机。引擎最大的作用，就是能够为依附于它的部件提供能量。引擎对于机器的重要性不言而喻。如果以人体为比喻的话，引擎就好比心脏。试想一下没有了心脏，人就无法存活。同样，汽车没有了引擎，也只能依靠人推马拉。不过，就像心脏可以移植，引擎也是可以更换的。一辆好车，一定要配有一个强劲的引擎。图1-1所示的就是一款跑车的引擎。单看其十缸的结构就能知道这是一款性能卓越的引擎。

[image: alt]


图1-1　汽车引擎

图1-1所示的引擎，是人类工业化艺术的最好呈现。现在汽车引擎的鼻祖是工业革命时人类发明的内燃机。如今的汽车引擎都是以燃油为主，也有使用混合动力的。由内燃机发展至汽车引擎，人们大约用了二十年的时间，在二十年间经历了无数次的技术革新。其实每一次技术的变革都不是突然发生、毫无根据的，而是制作行业发展到一定规模才出现的。因此引擎并不是上帝赐给人们的礼物，也不是来源于自然的神奇生命，而是人们知识的结晶。

对于游戏引擎，也是同样的道理。引擎也是一款游戏的核心，它为游戏中其他部分提供了功能服务。没有了强劲引擎的支持，游戏将会逊色许多，甚至遭到玩家的遗弃。许多老旧游戏产品的命运就是如此。从世界上第一款游戏算起，至今也有三十年的时间了。在这期间游戏引擎的发展，也是逐渐形成、不断地推陈出新的过程。

说明：在电子游戏初期，并没有核心引擎。引擎是在游戏技术发展了一段时间后产生的。

综上所述，无论是汽车引擎，还是游戏引擎，其制作技术仍然在不断地推陈出新。从早期简单、局限、低效，到如今丰富、开放、高效，经过了许许多多开发者的辛勤工作。更少的损耗、更高的性能，这正是引擎设计与制作一直追求的目标。

虽然引擎是一辆汽车的重要部件，但它并不是整辆汽车。事实是引擎是一个独立的部件，是能够从汽车里面取出的发动机。工人可以建造另外一个外壳，再将引擎安装入内，这就产生了一辆新的汽车。所以说引擎作为核心部件，是可以更换，也可以重复使用的。

游戏中的引擎也是如此。作为游戏的核心，它并不是游戏的全部。一款优秀的游戏引擎经常被用来制作很多游戏产品。这些产品在市场上将单独出售。因此为了保证引擎的通用性和标准化，引擎需要具备让游戏运行的基本功能，但不能含有游戏特有的功能。所以一款好的游戏引擎应该可以轻易地更新换代，同时又可以重复利用。

说明：有些引擎为了宣传效果，会使用和游戏相同的名字，比如Quake，致使许多人会混淆游戏引擎和游戏本身。

1.1.2　引擎的特点

在前面的介绍中，读者知道了引擎的作用。在游戏和汽车中引擎有很多类似的概念。但是游戏引擎也有很多自身的特点。下面我们通过游戏引擎产生的过程，来了解它的特点。

正如前面所说，游戏引擎并不是一开始就有的，也是通过了技术发展与革新的。游戏引擎的概念首次出现在1990年id Software发行的《Doom》游戏当中。为了更好地展现游戏魅力，《Doom》开发者约翰·卡马克将其建立在一个性能优秀的内核之上。当时的游戏内核具备三个主要功能：游戏中画面的渲染、物体之间的碰撞以及音乐音效的播放。

说明：正是因为上述的原因，约翰·卡马克被大家习惯地称为游戏引擎之父。

卡马克意识到内核所提供的功能完全可以脱离游戏而独立存在，内核可以重复利用，作为今后其他游戏产品的内核。于是，他就把游戏中给玩家带来直观感觉的内容剥离掉，其中包括：图片数据、逻辑运算、游戏规则等，那么余下的内容就是重复利用的核心部分。这个核心部分后来就被定义为“引擎”。当然，具体工作可不是两句话这么简单。从那之后，由于引擎的诞生，游戏制作领域就进入了一个崭新的时代。开发者开创了一种全新的游戏开发模式：游戏“引擎”开发。

引擎开发方式逐渐取代了原本一体化的开发方式。早期游戏制作时，一款游戏由许多的模块构成，它们紧密地结合很难单独拆分出来。这就导致原本的游戏产品除了升级优化，推出后续版本之外，别无他用了。当需要准备制作新的游戏时，并没有多少可以再次利用的功能。而引擎化的开发方式，则克服了低利用率的缺陷，充分利用开发者的工作成果。这种模块化、封装化以及良好扩展性的游戏开发方式，逐渐成为了主流。

如今开发者几乎都会使用引擎来制作游戏，很少有使用一体化开发游戏方式的了。那么选择一款优秀的游戏引擎，就成为游戏制作之前的首要目的了。怎样才算优秀的游戏引擎呢？作为第一次接触游戏开发的读者来说，很难作出决定。下面来介绍一些游戏引擎的特性作为参考。

说明：有些独立游戏开发者为了自娱自乐，仍然热衷于一体化开发方式。

（1）稳定压倒一切！游戏引擎首要标准就是稳定，必须能够保证游戏产品的顺畅运行。引擎为玩家提供稳定连续的游玩体验算是最本质的要求。如果游戏中经常出现中断、崩溃或者画面错乱的问题，对于玩家的体验感损失非常大。

另外，从游戏开发的角度来看。通常引擎的开发者与游戏制作者不是同一人，游戏制作者并不熟悉引擎的编码。由于引擎大多进行封装，隐藏了内部的逻辑与调试信息，如果一个问题是由引擎内部产生的话，接下来的修补工作将是很难进行的。所以，稳定性是游戏引擎制作的首要标准。就算性能再强劲的引擎，如果问题重重的话，那也是无人问津的。

（2）性能是引擎好坏的关键。引擎性能一方面是指游戏运行时的流畅度，实际的技术参数就是指每秒屏幕的刷新率。另一方面，就是指引擎能够承载的运算量，比如是否可以进行复杂的物理模拟运算，能够支持多少个画面层次。它通常用来衡量一个引擎的好坏。这就好比汽车引擎的功率，游戏配备了性能强劲的引擎，就能够表现给玩家更多、更丰富的内容。如果把引擎比作心脏的话，一款好的游戏必须要拥有强劲、节奏均匀的心跳。性能好坏，通常是开发者选用引擎的标准。

（3）好的引擎就要有丰富完善的功能。随着玩家对游戏的需求和硬件设备性能的日渐提高，现在的游戏引擎不再是一个简单的渲染引擎。它需要涵盖许多丰富的功能，比如二维图形绘制、三维图形绘制、多声道处理能力、人工智能、物理碰撞、文件存取、社区分享、UI界面、动画视频等。丰富的功能为开发者提供了更多的选择，更能发挥游戏制作者的创造力。游戏引擎就像是一把多用途的瑞士军刀，或者是机器猫的口袋，开发者有了它能够应对各种各样的问题，满足玩家千奇百怪的口味。

（4）简单易用才是引擎发展的王道。引擎是被用来制作游戏的工具，那么必然要易于使用。钻木取火是非常麻烦的一件事，但是有了打火机后只需要轻轻一按，就能获得光明和温暖了。引擎也要发挥同样的作用。因为开发者使用引擎时，也要编写部分的代码，所以那些具备了简洁高效的程序接口、完善的技术支持文档的引擎将会更讨人青睐。

引擎要具备丰富的功能，同时还要简单易用。这算是所有消费者的心理需求。现代科技就是把一些复杂的事情简单化，游戏引擎也是如此。就好比按一下开关，洗衣机就会自动进水、洗涤、甩干等。对开发者来说，也许只需一行简单的命令，就可以让游戏中的人物完成跳跃、奔跑、站立的动作。引擎会把复杂的图像算法、物理模拟等功能封装在模块内部，对外提供的则是简洁高效的程序接口。这样有助于游戏开发人员迅速上手，这一点就如各种编程语言一样，越高级的语言功能越丰富，越容易使用。

另外，引擎也会为非编程人员提供可视化的编辑器或者第三方插件。实际开发过程中，只依靠引擎制作游戏是不够的，制作人员还需要各类工具来提高开发速度。所以引擎需要具备可视化编辑器，包括场景编辑、模型编辑、动画编辑、精灵编辑等。编辑器提供了所见即所得方式，不仅会加快制作的速度，也能保证游戏的品质，减少开发人员的错误。这些编辑器或者工具，不仅仅是为编程人员准备的，而是所有游戏参与人员都有可能使用它们。

说明：有些引擎本身就是一个集所有功能于一身的编辑器。

第三方插件则是另一种形式。它们通常是一些软件的辅助工具。例如游戏开发中美术人员经常会用到的第三方软件3DS Max、Maya、Photoshop等等绘图工具。引擎中提供了与其对接的插件。在第三方插件中，美术人员所制作的游戏资源，不再需要其他工具的辅助，直接可将资源转换为引擎需要的格式。当美术人员用编辑器调整人物动画时，可发挥的余地就更大，做出的效果也越多。这样就节省了开发人员的学习成本。

（5）跨平台特性是引擎的趋势。随着越来越多的电子设备融入人们的生活，为了给用户更加全面的体验，游戏引擎跨平台特性也逐渐被开发者重视。引擎能够帮助开发者实现游戏产品跨越不同平台带来的差异。开发者只需编写一套代码，就可以在多个平台运行。这无疑会节省游戏开发的成本，缩短周期。另外，更多平台支持，就意味着更多用户选择，也会为开发者带来更多的收益。

经过上面的介绍，读者对引擎的好坏也有评判的标准了。不过，世界上没有完美的事物，所以也没有最好的游戏引擎。对于开发者来说，需要做的是选择一款最适合的引擎。接下来，为读者介绍一些知名的引擎。虽然本书的主题已经确认，将会以Cocos2D-X引擎为主，不过，可以扩宽知识内容，有对比的学习，也未尝不是一件好事。

1.1.3　知名的引擎介绍

从第一款引擎的出现到现在已经过去了二十多年。这期间出现很多值得称赞的引擎。这些引擎各具特色。开发者使用它们也制作了许多为玩家所喜爱的经典游戏。限于篇幅，很难逐个地为读者详细的介绍。但是读者也不能作为井底之蛙，只看到眼前一个游戏引擎，毕竟Cocos2D-X引擎与那些老牌游戏引擎比起来，只能算是新起之秀。单就游戏技术而言，移动平台依旧是在追随其他游戏平台已经实现的内容。

说明：最领先的游戏技术大多应用在个人电脑以及家用机平台。

从游戏发展的历史来看，移动平台的游戏产品在全球游戏产业中只能算是冰山一角。但是，它作为新型平台，蕴涵爆发的能量，其快速扩张的程度已经占据了一定的市场份额。几乎所有的知名游戏引擎厂商都十分注重甚至已经进入了移动游戏市场。短短几年的发展，iOS设备全球扩张的速度，足以威胁到了原本的游戏产业。我们都知道iOS设备推出之初，并不是为游戏打造的。但是根据AppStore的数据显示，人们最热衷的依然是游戏类的产品。据欧美国家统计，今年的圣诞节孩子们最希望的礼物，已经从家用游戏机转到iPad了。

表1-1列出了一些知名的游戏引擎。它们是众多游戏引擎中的一部分。按照粗略的估算，在游戏产业中至少存在上百款游戏引擎。正是这些引擎推动了今天游戏产业的繁荣。大体上游戏引擎可以看作两类：2D和3D。这只是根据其产出的游戏产品来划分的。按照比例来看，3D游戏引擎占据了主流地位。这主要是因为3D技术的复杂度，导致一般开发者很难独立制作，所以会借助成熟的游戏引擎。而2D引擎因为技术比较成熟、容易实现、制作周期短，所以行业内的成熟产品不多。很多的2D引擎是开发团队或者公司内部使用的。


表1-1　知名游戏引擎


[image: alt]


注意：有些2D引擎也是使用3D技术来渲染画面的，大部分的3D引擎都可以用来制作2D游戏。

在表1-1中，引擎按照类型来区分，大致可以分为三类：授权、开源和自主。这三类涵盖了市场上所有引擎的种类。不同的开发者将会有各自选择的类型。下面就按照分类，依次为读者介绍每种引擎的特点。

1.1.4　引擎的分类

授权类的引擎，是指具备深厚技术实力的引擎厂商开发，通过授权的方式出售给游戏制造商的引擎。授权类的引擎主要以3D的类型为主。比如虚幻、Unity3D、Torque、CryEngine等都是非常不错的授权3D引擎。这些引擎原本都是针对个人电脑以及家用游戏机平台的，随着移动平台的全球火爆，一些引擎也纷纷推出的移动平台的版本。因为移动平台的游戏规模小，所以其价格也相对优惠。例如虚幻引擎（UDK）针对开发者前期免费使用，只有在游戏产品售出超过一定规模后才需支付费用。Unity3D引擎的iOS平台版本只是销售1500美元而已。

3D引擎的制作难度以及开发周期都要远远高于2D引擎，所以对于一般开发者来说直接购买成熟引擎要比自主开发更适合一些。授权引擎中几乎包含了游戏开发的所需全部内容：渲染、编辑工具、物理体系、人工智能、网络通讯等。引擎框架严密而稳定，功能丰富易用，相关的配套工具以及技术文档也十分全面。毕竟开发者支付了费用，所以能够享受到周全的服务。况且，使用授权引擎能够降低开发失败的风险，因为大多数的授权引擎，已经被用来开发了很多游戏产品。

注意：在购买授权引擎时，需要明确购买的内容。很多的授权引擎是按照开发者购买的内容来计算价格的。

虽然授权引擎提供了完善而丰富的游戏功能，但是因为其需要支付一定的费用，所以对于资金有限的开发者来说还是不太合适。除了需要支付费用之外，授权引擎还有下面三点不足。

（1）授权的引擎中的源代码和工具通常是不开放的。当开发者遇到一些致命问题时，自己是很难解决的。唯一可行的办法，就是依靠引擎提供方的技术支持。这可是一项耗时耗力的沟通工作啊！尤其是对于国内的开发者来说，除了语言上的交流困难之外，还会因为距离、时差等因素导致沟通周期很长。

（2）由于引擎提供的功能是早已定制好的，虽然可以扩展相关的模块，但也是在限定范围内，如果开发者需要为自己的游戏加入新的特有功能，这也将会是一件难事。同时，游戏引擎的最新版本是掌握在厂商手中的，开发者很难及时地将一些新的技术应用在游戏项目之中。

（3）最后，由于引擎并不属于游戏制作商，导致游戏产品本身缺乏核心的价值。再加上，同一商业引擎可能已经被应用到许多的游戏当中。这就导致游戏之间同质化的现象是十分明显的。游戏的特色就不能依靠引擎来体现。

总之，如果开发者没有时间以及能力开发一个新的引擎，就不要介意购买第三方的引擎！读者需要明确，购买一个商业引擎并不意味着在游戏制作的过程中不再需要技术人员了。虽然引擎完成了许多的编码工作，但是游戏中的逻辑或者规则，还是需要编写代码。编码可能是某种脚本语言，也可能是某种编程语言。授权引擎适合那些想要一个成功的、现成的解决方案的开发者。这样的话，他们就能够把精力集中在游戏可玩性和创造内容上。授权引擎几乎用最优化的方法解决了游戏开发中的技术问题。它可以快速帮助开发者完成游戏产品。

注意：每一款商业引擎都存在局限性，可能是游戏类型的限制，也可能是游戏平台的限制，开发者在购买之前需要仔细考虑。

自主研发类的引擎通常是一些游戏制作公司出于制作游戏的需求而开发的引擎。其实授权引擎的前身大都是自主研发类的引擎。引擎制作商最初的引擎都是用来制作自己发行的游戏，在游戏产生良好市场效益并获得了开发者和玩家认可后，才转为商业引擎的。这些引擎多半是因为一款成功游戏而被人们所熟知。自主研发引擎是最传统的游戏开发方式，也是使用最为广泛的。比如id Soft知名的Doom引擎，就是用来制作Doom游戏的引擎，在技术成熟和产品成功后，就成为了授权的商业引擎。

说明：Doom引擎现在已经是免费的引擎，曾用于《Doom》和《Doom II》。Doom 3引擎还在销售中。

自主研发引擎的方式，适合具备游戏开发经验，有一定技术实力的开发者团队或者公司。自主研发引擎需要时间、人力和资金投入，这对于一些独立游戏开发团队是一笔不小的前期开支。不过，自主研发引擎获得成功，这将是一个游戏团队最核心的价值。游戏开发者可以按照自己的意图去构建引擎来制作游戏。引擎相关的制作工具，也可按照开发团队的工作流程以及人员配备来制作。自主研发的方式可以让开发者充分发挥自由，量身定做属于自己的游戏引擎，不仅在技术具有自主的产权，也可以打造出独具特色的游戏，令他人无法模仿。

自主研发的方式，意味着游戏制作要从最基础的地方开始。这是一个从“无”到“有”的制作过程。毫无疑问，自主研发的方式是游戏开发周期最长的，失败的风险也是最大的。作为自主研发引擎的开发者，需要有足够的耐心和不屈的毅力才能坚持到最后环节。只有将游戏产品推向市场，获得玩家的认可才有可能看到回报。所以如果开发者选择这样的方式时，就要有足够的信心和毅力，做好准备，因为在漫长的游戏开发阶段是没有利益回报的，期待一举成名的美好夙愿是行不通的。

注意：开发者不妨选择逐步去完善游戏引擎，先推出初期版本而不是一气呵成地去打造完美无缺的引擎。

开源引擎是通过将引擎的源代码在网络分享，以不谋取任何商业利益为基础，以公开发布的方式免费提供给开发者。开源引擎大多数是一些游戏爱好者将源代码在网络中分享。开源引擎最大的好处，就是可以让全球各地的同好者参与其中。人人都可以贡献自己的代码、可以协助测试引擎、可以书写样例教程。这也是开发者们喜闻乐见的一种方式。

开源引擎最重要的一点，就是分享精神。这就好比人类文明，是由几千年来的人们共同创造而来一样。这些开源引擎被暴露在大庭广众之下，人人都可以提出修改意见。在哲学上，有句名言“真理总是越辩越明。”很适合用来描述开源的游戏引擎。所以那些存在越为长久、被人们关注越多的游戏引擎，其完整程度更高。

游戏制作者可以免费使用开源引擎来制作游戏出售获取利益。开源引擎的存在为很多资金有限的独立或者小型的游戏制作团队提供了便利。市场上也不乏一些使用开源引擎制作的优秀游戏。

说明：有些游戏引擎可能会经历三个阶段，从自主研发到收费授权到免费开源，比如Quake引擎和虚幻I引擎。这些开源的商业引擎，绝对是开发者初期学习的典范。

开源引擎非常适合快速开发的游戏产品，尤其是产品短小精干的移动平台为开源引擎提供了施展身手的舞台。据笔者所知，一些业界知名的游戏厂商，在移动平台也会使用开源引擎来制作游戏产品，比如Gameloft、glu、EA等等。开源引擎是基于自主研发和授权引擎之间的一种方式。首先，开源引擎免费开放了源代码和工具并提供了相关的技术文档，开发者完全自由地对其进行二次开发，来打造一款属于自己的游戏引擎。然后，开源引擎的存在缩短了开发周期，开发者不需要从零开始来制作游戏。这些都是开源引擎为开发者带来的便利之处。

而相反的一面，由于开源引擎是网络分享的，是许多人共同协作贡献代码产生出来的。这些人可能来自全球各地，使用不同的语言，具备高低不一的技术水平。这样的制作方式使引擎在性能和稳定性方面没有保障。在互联网上存在着许多开源引擎，质量也是良莠不齐的。开发者应尽量选择获得多数人认可的、更新频繁的、历史悠久的开源引擎。

说明：选择更多开发者使用的开源引擎，意味着将会获取更多经验和案例。

同时，使用开源引擎的开发者，需要具备一定水平的技术实力来解决问题。开源引擎贫乏的技术支持，也是其缺点之一。它并没有完善详细的技术文档和范例，也没有制作人员来帮你解决问题。开源引擎的产生大多是出于制作者本身的兴趣和技术分享的精神来完成的。由于制作者时间和精力上受限，所以多数的开源引擎并不存在配套工具。

不过有一点是值得肯定的，那就是开源引擎在游戏技术的推广上起到了极大的作用。任何开发者在开始制作游戏之前都参考其源代码，从它们之中学习技术，汲取经验。开源引擎大多遵从某一个开源许可证。符合开源软件定义的许可证有GNU GPL、BSD、X Consortiun和Artistic等，它们之间存在一些细微的差异。

说明：在使用开源游戏引擎之前，最好仔细地阅读一下协议声明。并不是所有的开源引擎都可以用来获利的。

无论如何，开源引擎的形式导致开发者投入时间较少。开源引擎与授权引擎之间，总是存在一道无法逾越的鸿沟。在功能、工具以及易用性上，开源引擎有所欠缺。不过其免费开源的形式，受到开发者的喜爱。而且随着技术成熟和协作开发，很多开源引擎也具备了丰富完善的功能以及详尽周全的文档。正如本书介绍的Cocos2D-X引擎，它甚至已经超越了授权引擎的水准，却仍然采用免费开源的形式分享给开发者。

1.2　Cocos2D-X引擎的来历

Cocos2D-X游戏引擎并不是最初的版本。从名字读者就能看出最早的版本其实为Cocos2D引擎版本。追溯起来，Cocos2D引擎已经有5年的历史了。在2008年3月，Ricardo Quesada发布了Cocos2D引擎的第一个版本。最初的引擎版本定位于平面游戏框架，使用的开发语言为Python语言。在发布之初，只有235份的下载量。之后的两年间，Cocos2D引擎的受众群体依然很少，很少有游戏开发者知道。

说明：Cocos2D的名字是来自于引擎原创团队所在的阿根廷Córdoba市附近的Los Cocos。

2008年，苹果公司在乔布斯先生的带领下进军手机移动市场。这不仅改变了手机移动市场的格局，也为移动游戏产品带来了新的平台。引擎开发团队抓住了此次机会，在2008年6月宣布将会接入iPhone手持平台，并在当月就公布了以Objective-C为基础的Cocos2D for iPhone 0.1引擎版本。此版本延续了Python版引擎的框架和设计思路。随着iOS设备市场占有率不断上升，iPhone游戏产品也成为了用户最爱的应用。截止到2008年12月，苹果网上商店（App Store）上已有超过40个用Cocos2D引擎开发的游戏。

到2010年的9月份，Cocos2D引擎已经在游戏开发者中流行。许多的开发者第一次接触Cocos2D引擎，就是来自其iPhone平台的版本。此版本不仅是Cocos2D引擎当中的明星产品，它也是App Store最为成功的引擎。由于iPhone版本完善而成熟的功能，使得它在开发者中广泛传播并使用。随后《StickWars》成为第一款在美国区付费榜夺得冠军的Cocos2D游戏，这宣告了Cocos2D引擎的时代已经到来。与此同时，英国的设计大师Michael Heald为Cocos2D引擎设计了新的标志，替换了之前“奔跑的椰子”，如图1-2所示。
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图1-2　Cocos2D引擎标志

图1-2左边的是Cocos2D引擎版本，它是基于Objective-C语言的版本。右边的就是本书将介绍的Cocos2D-X引擎。在iPhone版本发布之前，Cocos2D引擎只被少数开发者用来制作个人电脑平台上的游戏。游戏产品大多以Flash开发类型的居多。因为在个人电脑平台上，存在着许多优秀的游戏引擎，再加上Python语言比较小众，所以Cocos2D引擎并没有大放异彩的机会。直到现在也是如此，在个人电脑平台上，它并不是开发者热衷的游戏引擎。

但是因为iPhone版本的出现，凭借着用户对iPhone设备的热衷，Cocos2D-iPhone版本，也变成开发者的首选。换句话说，iPhone版本的诞生是引擎发展的重要时刻。它成为了引擎体系中第一个明星。随后不久，另一个更加耀眼的明星诞生了。那就是更具历史意义的Cocos2D-X版本。Cocos2D-X引擎版本开启了跨平台开发的时代。“X”意味着Cross，表示交叉的意思。-X引擎版本为开发者提供了跨平台的支持。开发者只需使用C++语言编写一次游戏逻辑，就可以在Android、iOS以及其他移动平台运行。

说明：值得骄傲的是Cocos2D-X引擎版本是由国内开发者王哲（walzer）以及团队制作的。

Cocos2D-X版本之后，引擎发展进入了鼎盛时期。同一时期，美国人用C#改写成CocosNet，新西兰人Ryan Williams用JavaScript改写了HTML5的版本，中国人则用C++改写了Cocos2D-X版本。正如图1-3所示的，在全球开发者的贡献下，Cocos2D引擎衍生出了很多的版本。
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图1-3　Cocos2D引擎各个版本发展

开发者社区也涌现出丰富的工具和编辑器，其中有Texture Packer、Glyph Designer等单一工具，也有CocoShop、CocosBuilder、Sprite Helper/Level Helper等集成式的编辑器。开发者社区还提供了大量的书籍教程、示例代码、视频培训等供开发者学习和使用。如今Cocos2D引擎各个版本还都在不断地发展和更新中。Cocos2D引擎的原始团队也受雇于Zynga公司。Cocos2D-X引擎团队也受到了来自微软和谷歌的赞助。

说明：谷歌赞助了HTML5版本，微软赞助了XNA版本。

目前Cocos2D引擎已经更加完善、稳定和易用，同时，拥有众多非常优秀的编辑器。各个平台的应用商店，已经拥有大量基于引擎开发的游戏。毫不夸张地说，Cocos2D绝对是移动平台领域应用最广、使用最多的游戏引擎。相信读完本书，读者也将成为众多优秀的Cocos2D-X引擎开发者中的一员。那么接下来，让我们来慢慢地体会它的强大吧！

1.3　引擎的版本

Cocos2D-iPhone游戏引擎，自2008年6月发布了第一版本0.1至今已经度过了4年。4年的时间正好是一届奥运会的间隔。虽然Cocos2D引擎没有与其他的引擎竞赛，但其版本更新的速度毫不逊色。能保持如此频率的更新升级，除了来自开发者辛勤的工作之外，还得益于人们对于此款游戏引擎的喜爱。正是因为有了众多开发者的关注，才促使它成长到今天的地步。

在4年的时间里，Cocos2D引擎至少推出了10个主要版本。每个版本都存在一些变化：修正了一些存在的问题，加入了新的功能等。这其中有一些重要的版本变化。0.90版本算是一次重大升级，采用了全新的类名体系。这也标志着这个平台变得越来越成熟，越来越好用。从0.99.0版本开始，Cocos2D引擎凭借丰富的功能以及简单易用的程序接口，成为了开发者的首选。Cocos2D引擎就登上了iOS平台游戏引擎的王座，进入了鼎盛时代。

说明：截至2012年12月12日，Cocos2D引擎最新的稳定版本为2.0。

Cocos2D版本是引擎发展的主旋律，Cocos2D-X版本也是按照其节奏来推陈出新的。以版本号来区分，引擎可以分为两个分支：以1开始标号的是支持OpenGL ES 1.x的，由于年代久远已经不再维护了；以2开始标号的是支持OpenGL ES 2.0之后版本的。Cocos2D-X最新的稳定版本为2.0。只有一些专属平台还存在0.X以及1.X的引擎版本。比如Windows Phone 8平台的0.13版本以及应用HTML5的0.5.0版本。

说明：OpenGL ES为引擎所用的3D渲染库，它是实现跨平台的核心技术。

因为Cocos2D-X引擎采用了C++语言编写，所以可以同时支持多个手持设备平台。它成为了开发者进行移动游戏产品跨平台开发的首选。另外，Cocos2D-X引擎也为使用C++语言的开发者找到了一条进入Android和iOS以及Windows Phone平台开发的捷径。

1.4　下载与安装

Cocos2D-X引擎的最新版本，读者可以从官方网站来下载。这是完全免费的，地址如下。
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图1-4所示正是Cocos2D-X的官方网站。在网站的页面中标签依次为新闻、路线图、任务、维基、下载、文档、讨论区、扩展和游戏。这些都是与Cocos2D-X引擎相关的内容。在新闻页面中，将会发布最新的引擎动向、技术变化以及版本更新，还有一些业内的新闻。偶尔，也会有一些开发者日常生活中的琐事。按照网站上页面的划分，从左至右依次介绍如下。
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图1-4　Cocos2D官方网站

（1）路线图页面展示了Cocos2D-X引擎版本的变化。对于开发者来说最主要的就是各个引擎下一个版本的发布时间。页面中还展示了引擎开发者修复Bug的时间。

（2）任务页面主要是给引擎开发者使用的。里面表明了与引擎相关的各项任务。每个任务包含了引擎版本、主题内容、当前状态、开发时间、指派人员和涉及平台。读者可以通过此页面来了解引擎开发人员是如何工作的，清楚地知道开源引擎所进行的工作有哪些。

（3）维基页面算是对开发者最有帮助的内容了。这里有关于Cocos2D-X引擎的基本介，还有基础的教程、示例程序以及演示Demo。不过这些内容大多是英文的。其中有一个编程语言与目标平台的对应表。还有三个版本下载的链接，C++、JavaScript、LUA三种语言的开发文档以及代码贡献方式。

（4）下载页面就无需多说了吧！在此页面内包含了Cocos2D-X引擎各个版本的下载地址。其中还包括了HTML5以及XNA版本。不过此页面内只有最新的引擎版本，之前的版本只能通过代码库来获取。还有一些游戏示例项目，提供给了开发者借鉴学习。

（5）文档页面就是提供了Cocos2D-X引擎版本以及Cocos2D-HTML5引擎版本的API文档。开发者可以在线查询引擎中每一个类以及函数的定义和用法。

（6）讨论区页面是世界各地开发者讨论的中心。我们在这里交流、沟通、分享。讨论区可以帮助读者解决技术难题，可以发现与引擎配套的工具，可以看到别人的作品，可以找技术高手请教，可以向别人传授经验。总之在论坛中，开发者讨论一切与引擎有关的内容。

（7）扩展页面则是介绍Cocos2D-X引擎配套的工具、编辑器或者开发库。

（8）游戏界面则是展示的那些使用了Cocos2D-X引擎制作并且上线销售的游戏。这些游戏是由其开发者上传的。下载页面则是提供给开发者下载各个版本的Cocos2D引擎。

Cocos2D-X官方网站是引擎一切信息的来源。它应该是读者经常登录的网站。虽然网站是以英文为主，但是读者也不用担心自己英文不好。在讨论区就有不少中文提问者，别忘了引擎的开发者中也有许多国内的同仁。社区网站是开源引擎重要的窗口。在这里可以获得引擎最新的消息；在这里可以结交志同道合的朋友；在这里可以解答疑惑，获得帮助；在这里可以分享自己的成就，看到别人的作品；在这里可以找到高效的工具；在这里可以找一些游戏产品的源码；在这里可以找到技术文档。所以要想成为一个引擎的使用高手，官方网站必将是读者频繁访问的地方。

说明：国内有一些中文的技术论坛，对读者来说也是不错的学习和交流之地。

在Cocos2D-X的官方网站的下载页面中，开发者就能看到最新的引擎版本。先不用着急下载引擎，找到适合的版本再说。引擎总在那里，不论下载与不下载，它就在那里，不离不去。所以读者首先是要明确选用哪个版本。Cocos2D-X引擎不同版本，对于开发环境也有不同的要求。根据前面介绍的内容，本书将会选择使用稳定的2.0.4引擎版本。稳定版本是经过测试的可运行版本，这并不代表着其他版本存在多么严重的问题，而是稳定版在短时间内将不会升级更新。

考虑到本书主要以学习引擎技术为主，当然会以最新的稳定版作为主要内容。否则，在一本书还没有完成的情况，测试版就被更新了，岂不就是浪费资源。读者需要明白每一个版本都是经过了测试之后，才会变为稳定版本的。本书的目的不是制作一款新颖的游戏产品来吸引玩家，而是教会广大读者掌握游戏开发的能力。所以稳定的引擎版本与先进高效的技术之间，必然会选择前者。另外，测试版本可能会有一些不完善的地方和未经测试的功能，这并不适合用来教授开发技术。

注意：那些尚在开发中的测试版本，可能会有一些暂时未确定的方法接口或者部分新添加的功能。

Cocos2D-X是一款跨平台的游戏引擎。这意味着开发者需要在不同平台的开发环境中编写游戏。所以如果读者想要开发iOS和Android以及其他平台，请先准备好开发环境以及设备，然后再继续后面的内容吧！在本书的讲解中，将会以Windows下的Visual Studio 2010为主要的开发环境，因为它涵盖了大多数的移动平台。它能够完成游戏主要内容的制作。如果开发者想要制作iOS系统的游戏，则需要准备一台苹果电脑了。

说明：通常开发者会在个人电脑上开发一个游戏的主版本，然后再适用到不同平台。

跨平台开发除了需要不同的设备和开发环境之外，对于开发者还将会需要掌握不同的编程语言。这也是Cocos2D-X引擎对于新手来说的一个入门槛。表1-2列出了Cocos2D-X支持的平台以及其所用的编程语言。在表中对各个平台表明了三个状态。“o”表示已经完全支持的平台，在主版本的引擎中就能实现开发；“i”表示只能够使用独立引擎版本支持；“w”表示开发者正在制作中，未来将要支持的内容。从表1-1中能够看到，Cocos2D-X引擎不仅仅只是支持了移动平台，对于桌面平台以及网页平台也是有所涉及的。


表1-2　Cocos2D-X支持平台以及编程语言
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说明：对于编程语言的掌握，读者并不需要都会。不过，因为引擎主版本是以C/C++编写的，所以读者最好具备一些此方面的编程经验。至于其他语言，则可根据爱好选择学习。

按照之前的约定，点击下载稳定版本。为了和本书内容一致，请读者下载cocos2d-2.0-x-2.0.4@Nov 02 2012的版本。之后的内容将会使用此版本的引擎进行讲解。当下载完成后，就会得到一个压缩包。进入解压后的目录，读者就能看到如图1-5所示的内容。这将是与Cocos2D-X引擎的初次见面。图1-5中包含了引擎的源代码、授权文件、示例程序、第三方程序库以及各种工具。
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图1-5　Cocos2D-X引擎的内容

图1-5所示的内容就是下载引擎包中所有文件以及目录。在此目录当中，读者会看到许多的文件与子目录，是不是会感觉内容多得有点应接不暇？不用着急，这只是第一印象。哪有人只通过一面之缘，就能摸清对方底细的。稍后读者将会通过整本书的内容来认识它！在licenses目录中，有多个引擎版本说明的文件，其中包括了Cocos2D-X引擎以及其使用的第三方开发包的版权声明。如果读者不想研究法律，就不必查看了。其他的文件则是制作者介绍、版本说明、更新说明以及发布介绍。这些内容与制作游戏并没有太多的联系，直接跳过吧！

引擎包已经提供了工程项目的开发文件。图1-5所示中间的一列最后三个就是用来应对不同VS版本的工程项目文件。为了方便引擎的使用者，包中提供了很多方便快捷建立项目的方式。针对不同的平台，开发者要创建不同的项目。对于开发工具的选用，作为Windows、iOS以及Android三大主要平台，读者至少需要安装Visual Studio、XCode以及Eclipse。本书后续的内容介绍会基于VS2010、XCode 4.5以及Eclipse 3.5的版本。

注意：读者最好不要选用VS 2008版本进行开发，因为引擎开发者已经明确未来将不再支持此版本的开发环境。

除了基于Windows平台开发之外，引擎也为其他平台的开发者提供了便利的工程建立方式。在Mac或者Linux平台的开发者，可以通过批处理或者Shell脚本来建立项目。这些文件就在引擎根目录当中。针对不同的开发工具，引擎还提供了对应的项目模板以及技术文档。在Mac电脑中的XCode环境下，读者就可以安装Cocos2D-X的项目模板以及文档。至于具体的步骤，将会在下个章节进行介绍。

1.5　引擎的组成

作为知名的2D游戏引擎，Cocos2D-X具备的功能算得上达到应有尽有、无所不能的程度了。在引擎中甚至都提供了一些3D功能。按照模块以及功能来看，引擎中包含了画面渲染、碰撞检测、音乐音效、操作响应、内存控制、粒子效果、文件读写、UI界面等一系列的功能。这些内容，将在本书后续的章节中逐个进行详尽的介绍。其实读者只要看看本书各个章节的目录，就会知道Cocos2D-X引擎为开发者提供了哪些丰富的功能。

说明：因为Cocos2D-X引擎发展从未停滞不前，所以读者看到本书时，它一定会有一些新的功能或者工具出现。

Cocos2D-X引擎为开发者提供了开发游戏的基础内容。游戏开发者可以在引擎中找到与游戏制作相关的所有内容。除此之外，它还支持许多第三方的工具或者程序库，比如物理模拟库、动画工具、地图编辑器以及粒子编辑器。这些工具与程序库，能够帮助开发者更快更高效地完成游戏制作的过程。因为Cocos2D-X引擎已经拥有了广大使用群体，其中包括Zynga、Namco、GLU等国际知名游戏公司，所以越来越多的开发者分享与之配套的工具。下面简单地为读者列举一些Cocos2D-X引擎中的功能。这算是作为前期的铺垫，在后续的章节读者将会详细地熟悉它们。

➢　场景管理：采用种子树的方式来管理画面。使用流水线的方式来绘制游戏界面。

➢　场景切换：提供了丰富的场景切换效果，比如滚轴、翻页、淡进淡出。

➢　精灵以及精灵列表：精灵是游戏内容的基本元素，它被用来表现游戏中的各个物体。

➢　特殊效果：画面的透明、波纹、波动、液态效果等。

➢　动作功能：引擎中的精灵具备丰富的动作或者行为。比如移动、旋转、伸缩等。

➢　UI界面：引擎中提供了一些简单的菜单以及按钮组件。

➢　支持物理功能：引擎外接了两款物理引擎，Box2D与Chipmunk。

➢　粒子系统：用于游戏中的火焰、雪花、爆炸等特殊效果。

➢　字体功能：快速的可编辑字体绘制功能，支持TTF标准字体。

➢　支持纹理集合：引擎支持将多张纹理整合为一张纹理的功能。此功能用于节省内存，提供绘制速度。

➢　地图背景功能：支持三种地图图块拼接方式矩形、菱形以及正六边形。

➢　绘制到纹理：这是一个三维渲染技术，类似二维平面中的绘制缓冲区技术。

➢　用户交互：引擎可以响应iOS设备中的触碰以及加速度计，和Mac平台的触碰、鼠标以及键盘。

➢　跨平台功能：隐藏各个平台的差异，为开发者提供统一、完整的功能。

➢　声音模块：提供了丰富的声音播放功能，支持多种音频格式。

➢　支持脚本开发：引擎中提供了对Lua以及JavaScript脚本编写的支持。

上述的条目只是列出了大部分Cocos2D-X引擎中的功能。如果读者是第一次接触游戏引擎的话，看到如此多的功能，难免会感觉到学习的压力。大可不必有如此的担心。因为Cocos2D-X引擎设计之初，就是为了让更多的新人进入游戏开发领域，所以它一直秉承着简单易用的观念。上述列举的功能中，有些内容甚至于只需编写一句代码就可以实现。再加上本书中使用了很多示例项目作为介绍，读者将会非常轻松地成为Cocos2D-X引擎的开发高手。

Cocos2D-X引擎中大部分的源代码是基于C/C++编写完成的，所以开发者也主要使用C/C++编程语言来完成。不过，由于引擎提供了脚本支持，开发者也可以选择使用Lua或者JavaScript。Cocos2d-X引擎已经足够成熟，足够稳定。引擎不仅拥有众多的开发者，而且在各个平台都已存在许多游戏产品。Cocos2D-X引擎能够成为2D引擎中的佼佼者，获得玩家和开发者的热衷，完全是因为其强劲而完善的功能。Cocos2D-X具备了优秀引擎的品质：功能完善、性能强劲、多平台支持、丰富的工具、简单易用。

说明：由于跨平台的特性，在引擎中还存在基于Objective-C和Java的源代码。

虽然Cocos2D-X引擎总是被用来制作二维游戏，但是其底层的渲染库选用的是OpenGL ES 2.x。究其原因，无非想要通过硬件设备来提高引擎的渲染能力。以个人电脑为例，如果只是进行简单的平面图形绘制，那么通过CPU的运算就可以快速实现。但是面对色彩纷呈的游戏画面，CPU的运算就不够用了。对于那些复杂、大型的游戏，玩家就需要通过显卡来提升性能了。对于移动设备也是如此。此时就是OpenGL ES渲染库登场的时候，OpenGL ES是专门为移动设备打造的3D渲染器，它已经成为硬件领域的技术标准。

Cocos2D-X引擎选用OpenGL ES作为渲染底层，出于两个明显的原因。

（1）因为OpenGL ES已经成为各个平台系统的标准支持，所以选用它可以从根本上解决引擎跨平台的问题。

（2）OpenGL ES渲染库能够获得来自设备显卡的支持。这是一种对游戏渲染性能最佳的提升方式。

基于上述两点原因，OpenGL ES就成为了引擎开发者最佳的选择。虽然引擎的渲染库是基于三维空间的，读者也不用担心缺乏对三维空间技术的理解。因为Cocos2D-X引擎已经为开发者降低了技术复杂度，对于开发者来说几乎完全感觉不到任何3D方面的内容。开发者不需要知道画面效果是怎样用OpenGL ES代码来实现的。

相比来说，二维游戏更容易开发，也更容易让人理解。而且多数情况下，2D游戏产品对设备硬件的要求更小。开发者能创建更生动和拥有更多细节的画面。开发者哪怕对OpenGL ES的技术一点不知，也仍然能够运用Cocos2D-X引擎制作出优秀游戏。现实情况也是如此，笔者曾经问过一些开发者，他们也并不懂得任何三维空间的技术，却也做出了让人称赞的游戏。这就好像我们所使用的手机。很多人并不知道它是通过怎样的技术来接听电话或者发送信号的，但依旧是人手一台，聊得不亦乐乎。

说明：如果读者要想成为游戏制作技术的高手，那么OpenGL ES开发是必须掌握的技能之一。

1.6　技术文档

前面的章节内容，曾介绍了两个包含引擎的技术文档的地方，细心的读者一定会留有印象。在引擎的官方网站，提供了在线版本的API指南。以防读者忘记了，下面列出的网址就是访问路径。
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在引擎的下载包中也提供了技术文档。不过，技术文档的内容其实包含在代码中，读者需要一个工具才能生成网页版本。这个工具就是Doxygen。它是一个C++、C、Java、Objective-C、Python、IDL（CORBA和Microsoft flavors）、Fortran、VHDL、PHP、C#和D语言的文档生成器。它可以运行在大多数类UNIX系统，以及Mac OS X操作系统和Microsoft Windows。它是一个编写软件参考文档的工具。因为此工具是从源文件提取注解来生成文档，所以开发者需要将注解直接写在代码中。这种方式可以很好地保持与源代码的同步。

下面以Windows操作系统为例，讲解技术文档生成的方法。读者需要从网络下载Doxygen应用软件。读者不要搞错了平台版本，而且如果不想通过命令行来生成文档的话，记得下载包含GUI的版本。在其官方网站可以找到最新版本。网络地址如下所示。
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安装的过程和其他电脑软件类似，直接点击下一步就可以了。然后运行软件，读者就会看到如图1-6所示的画面。
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图1-6　Doxygen软件界面

在菜单界面中选择文件，然后打开引擎目录中cocos2d-2.0-x-2.0.4\document\doxygen.config文件。

此文件就是引擎中提供的技术文档生成文件。有了它，读者就可以省去配置的过程，直接点击“Run Doxygen”按钮，很快就能够获得网页版本的API指南了，在引擎document目录将会生成一堆文件。读者可以直接点击“Show HTML output”或者通过浏览器访问其中的index.html，就会看到如图1-7所示的界面。

[image: alt]


图1-7　Cocos2D-X技术文档

在技术文档中，开发者可以查到引擎中每一个类以及函数。这就是引擎使用指南宝典。不过，为了考虑国际化，技术文档是英文版本。正所谓“代码无国界”，对于开发者来说代码片段还是可以看懂的。在文档中，将引擎的功能按照模块划分方便查询。开发者也可以按照字母顺序或者直接搜索，来查询类以及函数。文档中还提供了基本的类和函数的解释。有一点读者需要明确，文档的所有内容都来自于源代码。所以在源代码中，我们也能够看到同样的内容，只不过技术文档更直观和系统一些。同时，在网页中展示的类的继承关系以及引擎组成更容易理解。

说明：生成的文档，可以在各个平台自由访问。

此技术文档将会成为读者经常需要查看的手册。在以后的游戏开发中，如果有关于引擎中类以及函数不清楚的地方，就可以来这里寻找答案了。此技术文档只能作为一个类和函数的指南，其中并没有讲解类和函数具体的用法，这也是本书存在的价值。如何正确、有效地使用引擎制作游戏，才是开发者的主要能力。

除此之外，在今后的开发中如果遇到了技术难题，这是指那些具体情况下出现的问题，读者可以选择在网站的讨论区寻求帮助。答案的一种可能是已经有人遇到了同样的问题并提供了解决方案。另一种可能是会有高手协助解决问题。如果有朝一日，读者也成为了一个有丰富经验的游戏开发者，去讨论区参与解决技术难题，也是颇有乐趣的一件事。对于英文不好的开发者，也可以去Cocos2D-X的中文社区，地址如下。
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1.7　成功的游戏

按照官方的数据，市场上基于Cocos2D-X引擎开发的游戏已达三百多款。根据开源社区的保守统计，基于Cocos2D-X开发的游戏全球范围内已经突破一亿安装量。比如著名的捕鱼达人就是引擎应用成功的典范。国内知名的游戏厂商，网龙、空中网、Haypi、TinyCo、人人游戏、4399、热酷、五分钟等都在使用Cocos2D-X开发手机游戏。国外也有很多公司选用Cocos2D-X引擎制作二维游戏，比如GameLoft、Glu以及Disney Mobile。

现如今在厂商和开发者的支持下，一个全职的团队全力投入到维护和发展游戏引擎。这在开源软件领域也是很少见的情况。讨论社区也是堪比淘宝客服，七天二十四小时不打烊。引擎中所有的缺陷都被迅速发现并修复。Zynga、Intel、Google及众多大公司的工程师也全面投入了Cocos2D-X的代码贡献工作。拥有如此强劲生命力的引擎，任何一个游戏开发者都不应该错过。开发者就算不用它来制作游戏，也会称赞其对游戏产业的推动。

经过对Cocos2D引擎体系的介绍，我们知道它主要是针对移动平台的游戏引擎。现在移动平台市场被两大平台占据：Android和iOS。虽然Windows Phone 8被业界看好，但是它还需要时间才能占据一定的市场份额。由于主版本Cocos引擎就是针对iOS平台的，在苹果公司的网上商场（AppStore）中已经有超过三千多款游戏是由此版本制作的完成，如果加上Cocos2D-X引擎制作的游戏，那么Cocos2D引擎绝对是公认的iOS平台最佳引擎。Android市场种类较多，很难有汇总的数据，在此就不列举了。

说到使用引擎而获得成功的游戏，那真是数不胜数。其中不少游戏都曾是TOP 10排名的常客，深受玩家喜爱。在官方网站上，列举了一部分游戏产品。这些产品大多是开发者主动申报的，还有一些隐姓埋名的游戏并不在统计当中。图1-8所示正是来自官网推荐的游戏列表中的截图。这些游戏大多都可以从网上商店下载。
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图1-8　Cocos2D-X游戏引擎制作的游戏

有兴趣体验一下的读者，也可以登录App Store或者Google Play下载这些游戏。在开始使用Cocos2D-X引擎之前，先来体会一下游戏引擎的魅力吧！这样当我们在制作游戏时就能轻车熟路、得心应手了。

看看当中是否有读者认识的知名游戏？如果读者有一台智能手机的话，这个答案想必是肯定的。如果没有体验过的话，不妨下载一些免费的试玩版本，以此来体验一下Cocos2D-X引擎的游戏效果。这也算是为将来制作游戏做准备了。在知道了其他开发者的实现方法后，不妨思考一下当自己使用Cocos2D引擎制作游戏时，该如何利用引擎的功能来实现效果呢？就算没有正确答案，也无关紧要，因为读者马上就要开始熟悉Cocos2D-X引擎的使用技术了。

1.8　Cocos2D-X引擎的体系

在前面的介绍中，读者得知Cocos2D-X只是Cocos2D引擎的子版本，引擎的架构以及类都是与Cocos2D一致的。虽然Cocos2D-X只是引擎的子版本，但是它的风头早已盖过了Cocos2D。其最显著的特点就是跨平台的特性。在Cocos2D-X引擎发布之初，只是支持了仅有的几个移动平台。而现在的引擎版本支持了众多的系统平台，涉及了个人电脑、移动平台以及网络应用。正如图1-9所示，这些适配的平台，其中大多数是由引擎开发者完成的，也有一些是来自其他开发者的分享。总之，如今的Cocos2D-X引擎仍在不断完善，尽可能地支持更多的系统平台。

[image: alt]


图1-9　Cocos2D-X支持的平台

图1-9展示了Cocos2D-X引擎支持的平台，其中包含了一些主流的移动平台。而Cocos2D-X引擎跨平台特性，就是最大限度减少程序员重复开发的工作，以此来提高效率。引擎能够让开发者只需要编写一套代码，就可以在多个平台运行。

Cocos2D-X引擎的第一个版本发布于2010年的11月。至今为止，已经发行了34个主要版本。如果以开发语言来区分的话，Cocos2D-X引擎主要为三个版本。如图1-10所示的C++、JavaScript以及C#语言版本。
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图1-10　Cocos2D-X引擎的体系

Cocos2D-X引擎体系以开发语言来划分，成为了三个版本：-X、HTML5、XNA。其中-X的版本是使用者最多，也是产品最多的一个分支。它应对了大多数的平台。比如iOS、Android、黑莓、Bada、Windows、Linux、Mac，等等。它的主要开发语言就是C++。而HTML5是近期刚刚推出的版本，至今还没有成形的游戏产品。它完全是为未来技术趋势而准备的版本。XNA是早期为了支持微软移动设备而推出的版本。它需要使用微软独特的C#语言来开发。

说明：如今为了更好地实现跨平台，JavaScript脚本语言可以在各个引擎版本中用来开发游戏。

读者需要留意，三个分支基于的引擎版本也有所不同。XNA的版本由于已经不再更新了，只有少数的开发者在更改其中的错误。它是基于0.1.0的引擎版本。而HTML5则存在两个版本：0.5.0和2.1.0。-X作为主要分支，其版本更多一些。据说黑莓的版本，是由一个开发者经过四十八小时做出来的。不得不令人敬佩的开发者对游戏的热情啊！

1.9　Cocos2D-X引擎的版权声明

免费开源是Cocos2D-X引擎最迷人的地方，也是众多开发者选择它的主要原因。简单讲，开发者不用支付一分钱，就能用到几乎是世界上最好的游戏引擎。开发者可以用它制作游戏产品，就算将来游戏产品销售获得利润，也无需支付任何费用。俗话说天下没有免费的午餐，但这次却是例外。这正是开源的魅力所在，开源是互联网传播的产物。

说明：免费开源并不是没有版权，Cocos2D-X引擎属于其开发者社区。

开发者可以使用Cocos2D-X引擎来进行商业开发并获得收益，但是必须要包含其版权声明。开发者可以利用引擎在各个平台编写免费或收费的应用程序。这并不需要向引擎的提供者支付任何版税或者使用费用。毕竟也是用了别人的成果，让自己赚到了钱，如果实在过意不去，那么也可以为Cocos2D-X引擎的开发者捐赠一些费用。这能够帮助引擎团队维持项目运营。Cocos2D引擎基本上是由Ricardo Quesada一个人创造的产品，后来被Zynga收购，而Cocos2D-X引擎版本则是众多开发者参与完成的。

说明：在官网提供了捐赠的链接。不过自从被Zynga收购之后，引擎团队就不差钱了。

详细来说的话，Cocos2D-X引擎版本是针对多平台由C++程序语言编写的。使用了最宽松的MIT开源协议，MIT许可协议之名源自麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology，MIT），又称“X许可协议”（X License）或“X11许可协议”（X11 License），赋予软件被授权人更大的权利与更少的限制。

图1-11列出了在引擎目录cocos2d-2.0-x-2.0.4\licenses下存放着的各种授权协议文件。读者可以通过文本的编辑器来查看文件内容。这里不仅放着Cocos2D以及Cocos2D-X引擎的授权文件，还有引擎中所用到的第三方库的授权文件。这些第三方库同样也是开源免费的，否则它们也不能够出现在引擎当中。
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图1-11　引擎中的授权文件

为了国际通用，授权协议是以英文撰写。下面列出许可协议的中文解释。

➢　被授权人权利

被授权人有权利使用、复制、修改、合并、出版发布、散布、再授权及贩售软件及软件的副本。被授权人可根据程序的需要修改许可协议为适当的内容。

➢　被授权人义务

在软件和软件的所有副本中都必须包含版权声明和许可声明。

➢　其他重要特性

此许可协议并非属copyleft的自由软件许可证条款，允许在自由及开放源代码软件或非自由软件（proprietary software）所使用。

MIT的内容可依照程序著作权者的需求更改内容。这正是MIT与BSD（The BSD license，3-clause BSD license）本质上的不同处。MIT许可协议可与其他许可协议并存。另外，MIT条款也是自由软件基金会（FSF）所认可的自由软件许可证条款，与GPL兼容。

开源的含义，就是开放源代码。一些人将开放源代码认为是一种哲学思想，另一些人则把它当成一种实用主义。开放源代码意味着制作者将其在互联网发布，来获得广泛使用。在发布之后，其他的开发者也有机会成为游戏引擎制作的参加者。地球上的任何人都可以提出对源代码的修改或者建议。

同时，应用程序的开发者也可以通过阅读Cocos2D-X引擎的源代码来进行学习，甚至可以在必要的时候去修改引擎中的代码，来添加想要的功能。这并不是每一款引擎都能做到的。多数授权引擎，并不会为开发者开放源码。当开发者使用授权引擎制作游戏时，总有一种雾里看花、不知真假的感觉。如果读者喜欢阅读代码，那么完全可以近距离接触Cocos2D-X引擎，对其内部结构搞得清清楚楚、明明白白。这也不是一件不可能的事情。

说明：读者完全可以放心地使用这个开源引擎，不用顾虑其可能存在的内在限制或者法律约定。

1.10　本章小结

作为本书开篇的第一章，为大家介绍了即将使用的Cocos2D-X引擎。阅读之后，读者应该对它的来龙去脉非常清楚了。虽然本章节并未涉及任何的技术内容，但是第一次接触Cocos2D-X引擎，开始的铺垫十分重要。笔者并不是随意选择了一款游戏引擎作为游戏技术的讲解核心。Cocos2D-X引擎作为移动平台最佳的2D游戏引擎，有太多的理由，让我们选用它来制作游戏了。相信对于读者来说，最重要的一点就是免费开源了。

Cocos2D-X是一款非常优秀的引擎，其中包含了丰富而完善的功能。因为引擎的简单易用，开发者通过短暂的学习，就能够利用它快速地制作游戏产品。引擎中提供了游戏制作过程中所需的方方面面内容。同时，引擎还提供了许多配套工具以及编辑器。有了它们，不仅会加速游戏开发时间，还能够减少错误。本书接下来的内容，将会为读者介绍引擎中每一个功能的用法以及实现方式。正是因为引擎开放了所有的源代码，我们才得以看到其中的细节。


第2章　CCocos2DD-X引擎的开发环境

Cocos2D-X引擎具备了强大而完善的功能。本章节就将带领读者进入Cocos2D-X引擎的世界。

首先，我们将会建立跨平台的开发环境。这是制作游戏项目的第一步。对于初次接触跨平台开发的读者来说，将会接触到许多新的知识。这些知识大多属于技巧型的。只需要掌握其中的步骤，就可以熟练使用，而无需明白深奥的道理。因为游戏产品的制作需要保证稳定的开发环境，所以通常游戏的开发环境搭建好之后，就很少会出现变更。

然后，依靠引擎中提供的项目工程文件或者脚本代码，在各个平台的开发工具中建立Cocos2D-X引擎的项目。最后，通过一个“HelloWorld”示例项目，为读者展示如何将多个平台集中在一个环境中进行开发。

2.1　跨平台的开发

Cocos2D-X引擎是专门用于跨平台开发的。它为开发者提供了良好的多平台支持。在表2-1中，列出了引擎支持的平台以及版本。跨平台的开发方式存在许多好处，也存在缺点。当然肯定是优大于缺，否则也不会有那么多开发者提倡此技术了。跨平台的好处，不言而喻。缺点呢？同样也是因为多平台开发带来的问题。不同的平台就意味着开发环境、编程语言、开发库以及终端设备不同，这些都无疑会为开发者带来更多的工作。好在有Cocos2D-X引擎的协助，减少了很多开发者的工作。


表2-1　引擎支持平台和版本
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续表

[image: alt]


本章节将要建立跨平台的开发环境，主要以Android、iOS、PC平台为主，其他平台为辅。上一章中，我们已经安装了游戏引擎的源代码包。接下来就需要建立针对各个平台来建立项目工程。此时读者就会需要下载安装一些开发工具以及系统SDK。因为还要制作iOS设备的游戏产品，所以资金允许的话，读者最好还能有一台Mac系统的电脑。这样的话，就可以开发iPhone和iPad设备上的游戏产品了。

说明：引擎安装，其实就是将下载的源代码包解压。

建立开发环境之后，就是建立项目工程。因为需要针对三个平台进行开发，所以将多平台的项目统一维护是开发者必备的能力。虽然在引擎中提供了项目脚本和示例项目，但是大多数的情况下，开发者会以手工的方式来创建项目工程。这样做自主性会更强一些，主要原因在于要将不同平台的内容串联。虽然使用了不同的项目工程，但是要尽量保证使用同一套代码和资源，这样将会减少跨越平台时所带来的工作量。

说明：多个平台使用同一套代码和资源，只是理想状态。实际的项目中，总会有特别处理的情况。

项目工程构建完成之后，将会为读者介绍工程目录以及文件的组成结构，以验证开发环境是否可用，同时展示一下Cocos2D-X引擎。此时，将会在三个平台编译且运行“Hello World”示例项目。所以说本章节是跨平台开发的第一步，也是读者初识Cocos2D-X引擎，进入游戏开发领域的第一步。在本章节的介绍中，还包含另一部分内容就是混合编译，这也是跨平台开发的不能缺少的重要内容。

游戏开发人员必须要面对多种语言混合的编译环境，其中包括了C++、Java、Objective-C。除此之外，开发者还会遇到一些脚本语言包括Lua和JavaScript。在章节最后会为读者展示一些引擎中的实例项目，让读者先领略一下引擎强劲的功能，对于之后的内容有一个前期的预览。然后本书就会逐个章节展开，为读者进行详细介绍。

无论正版还是盗版，Windows系统的市场占有率绝对是最高的。所以在实际的开发中，以Windows系统为主要的开发环境是大多数开发者的选择。通常首先完成的就是游戏的PC版本，然后再适配到其他移动平台。开发中主要应用的语言为C/C++，也会少量地使用Java和Objective-C编程语言。综上所述，最后本书所用的跨平台开发方式就如图2-1所示。
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图2-1　跨平台开发方式

图2-1展示了接下来要制作游戏的主要方式，读者要做好跨平台开发的准备。虽然制作游戏的工作量不是按照平台的数目成倍增长的，但是更多的平台意味着更多的工作内容。在建立开发环境的过程中，读者就能有所体会。下面，让我们开始吧！

2.2　建立开发环境

所谓的开发环境就是制作游戏的地方，打个比方读者就会十分清楚了。比如提到做饭，人们都会想到厨房。这是因为厨房有炉灶、烟机、水盆以及其他工具。这就是一个做饭的环境。很少有人会在卧室炒菜蒸饭吧！同样，游戏开发也需要一个制作环境。这个环境包含了编辑器、程序库、打包工具以及设备连接。因为Cocos2D-X引擎支持多个平台，所以按照之前的介绍，开发者至少需要搭建三个开发环境。这就是接下来介绍的内容。

2.2.1　PC开发环境

PC的开发环境是最好搭建的，也是开发者最常用的一个平台。想必各位读者都会有一台个人电脑。安装Windows 7版本之后的操作系统，然后安装Visual Studio 2010。在引擎包中，提供了三个版本的项目工程。它们分别针对VS2008、VS2010以及VS2012。除了VS2008是即将要淘汰的版本之外，另外两个读者可以随意选择。不过本书将会使用VS2010进行介绍。

注意：VS2010只支持Win7以后的操作系统。另外，微软官方提供了可免费试用30天的VS2012版本，其他的VS版本读者需要自己想办法来获取了。

安装VS2010的过程，就不在此啰唆了，只要是Windows平台的开发者对此都不会陌生。只不过，在第一次运行软件时，读者记得选择C++语言的开发方式。完成安装之后，开发者就可以直接双击引擎目录下的工程文件（cocos2d-win32.vc2010.sln）了。通过文件关联，VS2010就会自动启动。此时读者就会看到如图2-2所示的界面。
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图2-2　Cocos2D-X示例项目工程

在界面中展示了许多的示例项目。读者选择项目之后，点击右键就可以编译运行。在示例项目中展示了引擎的各项功能。示例项目能够帮助读者熟悉引擎，在后续的章节中将会逐渐介绍它们。

技巧：VS2010有一个非常好用的开发插件Visual Assist X，推荐读者一同安装。

除了直接可用的工程文件之外，PC版本还提供了批处理编译和模板安装。build-win32.bat是批处理编译文件。执行后，将会自动编译Cocos2D-X引擎中tests示例项目。编译成功后生成可执行文件在Release.win32文件夹中。开发者运行tests.exe就会看到如图2-3所示的画面。此示例程序几乎展示了所有Cocos2D-X引擎功能，有兴趣的读者可以通过菜单来选择查看。
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图2-3　tests示例项目

Cocos2D-X引擎提供了VS直接使用的项目模板。通过执行install-templates-msvc.bat文件就可将项目模板安装至VS当中。当开发者需要新建项目时，就可以在菜单中直接选择。

注意：模板安装文件支持VS2008，而VS2012、VS2010、Visual C++ 2008 Express、Visual C++ 2010 Express则为0.8.0版本以后。

模板是用来创建新的项目工程的。在VS界面菜单栏中选择创建项目。开发者可以在图2-4所示的界面中，选择创建一个Cocos2D-X项目。
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图2-4　利用模板创建新项目

在使用模板创建新项目时，开发者需要输入项目工程的名字。如果需要创建新的目录，则可以勾选右侧选项。单击“OK”按钮之后，就会进入Cocos2D-X项目配置页面。在如图2-5所示的页面中，开发者可以选择引擎所要引用的程序库。
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图2-5　配置Cocos2D新项目所用的工程

图2-5所示的是四个可勾选的程序库，从上到下分别为Box2D物理模块、Chipmunk物理模块、声音引擎以及Lua脚本支持。此时读者可能还不太清楚上述模块的功能。这无关紧要。我们也不是马上就要开始建立新的游戏项目，所以直接单击下一步即可，这就完成了新项目的配置。

如果读者能够顺利编译通过，就说明PC的开发环境已经配置完成了。与其他平台相比，PC平台的搭建算是简单的。只要将示例项目编译成功，就可以在“Debug.win32”或者“Release.win32”中找到exe执行文件。将来开发者推出游戏的PC版本时，只需将exe和资源文件打包就可以发布了。

在安装了项目模板之后，开发者创建一个新的项目已经非常容易了。不过在项目创建完成之后，开发者还需要配置一些项目内容，比如库文件的连接以及头文件的引入。这些工作主要是基于VS开发环境来完成的。如果读者有过VS的开发经验，那么就可以跳过本小节。

如图2-6所示，展示了引擎中自带的示例项目工程。在图中几乎列出了所有引擎中的模块以及示例程序。这其中HelloCpp是基本的示例项目，类似HelloWorld。HelloLua则是为了展示Lua脚本功能的示例项目。TestCpp则是为了展示引擎中各种功能的示例程序。TestJavaScript和TestLua是为了以脚本语言来呈现引擎中各种功能。《MoonWarriors》则是一款精彩的射击游戏。余下的项目都是引擎中引入的开发库。
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图2-6　PC项目工程

libBox2D与libchipmunk是来自第三方的物理引擎。它们可以实现游戏中的物理模拟与碰撞检测。如果读者需要实现类似《疯狂的小鸟》或者《小鳄鱼爱洗澡》类型的游戏，那么就需要在两者之间选择一个。libcocos2d则是引擎核心库，它为开发者提供了游戏制作所需的功能。libCocosDenshion是声音引擎，针对不同的平台为开发者提供了统一程序接口。libExtensions是引擎扩展库，其中包括了一些来自开发者分享的成熟功能，比如网络连接、UI控件等。libLua则是为开发者提供的lua脚本支持库。

说明：在其他平台中也会存在相同的内容，只不过表现的形式会略有不同。因为在此已经进行了详细的介绍，所以后续内容再出现时就不再啰唆了。

经过上面的介绍，读者可以归纳出一点：在示例工程中，项目分为两类，一种是可运行的示例项目，另一种则是被引用的程序库。当读者建立新项目时，也需要引入所需的库。每一个项目都不可或缺的就是libcocos2D。其他库则是依据游戏要求来挂接的。比如libCocosDenshion是音乐库，很少有游戏不需要的。

为了引入需要的库，开发者需要在VS中进行设置。选择项目属性，在属性界面中选择连接器（Linker）。在导入分支中，就能看到当前项目引入的程序库。图2-7展示了HelloCpp项目中引入的程序库。
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图2-7　HelloCpp引入库

从图2-7可以看到，除了引擎工程中所带的程序库之外，还有一些系统中的开发库。比如pthreadVCE2.lib就是用来管理线程的程序库。读者可以在此添加引擎中的第三方库，比如libCocosDeshine.lib。当前项目引入的库，是为了生成可执行文件的。在编译代码时，项目还需要连接代码的头文件，在配置界面中开发者需要添加头文件的访问路径。图2-8就是HelloCpp项目中头文件的配置路径。
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图2-8　HelloCpp头文件路径

在头文件路径中，列出了C++源代码编译时需要引入的代码声明内容。这也是读者将来需要配置的地方。当读者新建立PC项目工程时，头文件以及库的引入都需要进行配置。配置正确之后，开发者就可编译项目生成游戏的可执行文件了。

注意：开发者需要调整项目工程编译的先后顺序，将第三方库编译放置在工程项目之前，才能够引入编译完成的库文件。

2.2.2　Android开发环境

Android是由谷歌公司维持和更新的半开源操作系统。它主要针对移动设备。如今算谷歌在内，全球已经有八十四家硬件制造商、软件开发商以及电信与电信营运商共同研发改良Android系统。2010年末数据显示，仅正式推出两年的Android操作系统在市场占有率上已经超越称霸逾十年的诺基亚Symbian系统，成为全球第一大智能手机操作系统。如今Android操作系统更是成为了移动手机市场的老大。

Cocos2D-X引擎对Android系统提供了完善的支持。在构建其开发环境之前，读者需要下载下面列出的相关工具以及开发包。

通过谷歌搜索，读者可以轻易地就获得表2-2所列出的工具。它们都是免费为开发者提供的。有一点读者需要注意，那就是一定要按照表中的先后顺序进行安装。


表2-2　Android开发环境所需工具
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（1）安装JDK

首先从ORACLE网站下载1.6版本的JDK，网址如下。
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在获取了下载包之后，进行安装。读者可以选择默认的安装路径，也可以另选自定义路径。但是一定要记得安装位置，因为在后续步骤中将进行配置。JDK的安装，并没有复杂之处，只需连续点击下一步，就可以完成。

（2）安装Eclipse

开发者可以从Eclipse官方网站下载此工具。推荐大家直接下载Eclipse IDE for Java版本。网址如下。
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Eclipse安装方式十分容易，只需要将下载的文件包解压缩即可。在解压后的目录中，运行Eclipse执行文件，它将会自动搜索并连接JDK。如果没有找到JDK的话，读者可以选择菜单配置（Preferences）选项，将会弹出如图2-9所示的界面。选择Java就可以配置JDK的路径了。首次运行时，开发者需要制定一个工作路径，此路径下就是将来要存放项目工程的地方。
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图2-9　配置JDK

（3）安装CDT

CDT作为一个Eclipse的插件，它有两种安装方式。一种是通过Eclipse直接网络安装；另一种则是先下载插件包，然后解压拷贝至插件目录。读者可以随意选择这两种方式，它们的效果是一样的。CDT程序包可以通过下面的地址来下载。
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在CDT的下载页面中，列出了适合各种Eclipse版本的内容。网络安装则需要在Eclipse的菜单栏Help选项中选择Install New Software，然后输入CDT的response的地址，点击下一步即可。如果开发者直接下载了插件包，则需要将压缩包中features和plugins内容，放置在Eclipse相同的目录下，然后重启Eclipse即可。

（4）安装Android SDK

Android SDK为开发者提供了Android系统开发程序包以及模拟器。在如下的网站中，开发者可以获得最新版本的Android SDK。
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Android SDK的安装，与一般软件类似。选择需要安装的路径以及Eclipse路径后，Android SDK就算安装完成。Android SDK中还提供了安装和升级工具SDK Manager，其运行的界面如图2-10所示。图中列出了所有当前已经安装的Android SDK以及其他开发工具，在此界面开发者可以下载和更新最新的开发包以及工具。
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图2-10　SDK Manager界面

在安装路径下，读者可以找到执行文件SDK Manager，之后如果想要更新ADT或者Android SDK的版本，都可以通过此软件来完成。

（5）安装ADT

ADT也是Eclipse的一个插件，只不过它是由谷歌公司推出的。其安装的方式与CDT类似。开发者可以通过如下网址来下载ADT插件。当然，读者也可以选择通过网络安装。
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ADT安装成功后，开发者将能够在Eclipse页面看到ADT的三个按钮。在ADT中提供了Android SD and AVD Manager。此工具是用来管理Android SDK和创建Android虚拟机的。开发者需要在ADT中配置Android SDK。在配置（Preferences）页面中，选择Android后就会出现如图2-11所示的界面。此时选择Android SDK的安装路径即可。
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图2-11　Android SDK配置

（6）安装NDK

NDK（Native Development Kit）是一系列工具的集合。它能帮助开发者快速开发C（或C++）的动态库，并能自动将生成的so库文件和Java应用一起打包成apk。这些工具对开发者有很大帮助。NDK集成了交叉编译器，并提供了相应的mk文件隔离CPU、平台、ABI等差异，开发人员只需要简单修改编译的mk文件就可以创建出so。

NDK可以自动地将so和Java应用一起打包，极大地减轻了开发人员的打包工作，也降低了使用C++语言开发的门槛。NDK提供了一份稳定、功能有限的API头文件声明。谷歌曾明确表示提供的API是稳定的，在后续所有版本中都支持当前发布的API。从发行的版本中来看，这些API支持的功能非常有限，仅仅包含一些基础的程序库：C标准库（libc）、标准数学库（libm）、压缩库（libz）、Log库（liblog）。

NDK是一个Android开发工具。下载的NDK版本只是一个开发者使用的工具，它需要与模拟器等其他工具配合使用，主要用于编译C++代码成为Android系统应用程序。开发者可在官方网站下载最新的版本。读者只需将下载的压缩包解压至特定路径即可。
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注意：根据Android官方网站的解释，NDK版本之间并不互相支持，这就意味着高版本与低版本之间，有些工具和项目是不能通用的。

NDK的r8版本，不再需要安装Linux虚拟机就可以进行编译，所以现在的开发者省去了安装Cygwin的步骤。如果读者想要直接安装Android项目模板，则依旧需要安装Cygwin来创建一个Linux虚拟环境。这主要是因为Android系统下的C++代码编译，需要基于Linux环境。create-android-project.bat文件就是用于直接创建Android工程的批处理执行。

技巧：如果读者想省去上述环境搭建的繁琐，可直接下载ADT Bundle。它集成了Eclipse、ADT插件以及Android SDK。

在完成了上述配置之后，我们就可以编译一下HelloWorld项目了，来测试一下Android的开发环境是否正确。运行Eclipse工具，在菜单栏中选择导入选项，在如图2-12所示的弹出界面中，选择导入现有项目。
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图2-12　导入现有项目

在接下来的弹出界面中，选择Cocos2D-X引擎的sample目录，如图2-13所示，这样的话开发者就可以将所有示例项目都导入到工程当中。在导入项目的过程中，可能会遇到缺少配置文件的情况，读者可手工创建缺少的文件。
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图2-13　导入全部示例项目

在导入Cocos2D-X引擎的示例项目后，读者就可以选择其中的HelloCpp。通过点击按钮[image: alt]
 或者按键Ctrl+F11来运行。运行Android项目需要使用终端设备，读者可以连接真实手机，也可以通过AVD创建模拟器。开发者可以使用AVD Manager来创建模拟器。如图2-14所示的界面，展示了创建模拟器时需要配置的选项。如果直接连接手机，则需要安装硬件驱动。
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图2-14　AVD Manager创建虚拟机

刚刚我们在Eclipse中编译的仅仅是Java代码，若要编译C++代码，则必须用到NDK。按照以往的方式，开发者需要安装Linux虚拟机才能够编译C++代码。不过，r8版本的NDK提供了命令行的编译方式，此时就会用到NDK-BUILD.cmd文件。

对于NDK的编译方式，开发者有两种选择：一种是通过命令行的方式，另一种是集成在Eclipse当中。命令行的方式适合在批处理的情况来完成。其原理与集成Eclipse编译是一样的。为了集中开发，下面就以Eclipse集成编译进行介绍了。接下来需要把NDK编译添加进来，以便能够编译C++源代码。如图2-15所示，选择项目的属性。然后在Builders选项中创建一个新的编译项。
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图2-15　Builders配置

在新创建的编译项中，需要输入ndk-build.cmd命令的执行路径。然后再设置工程的执行路径。ndk-build将会依据项目目录jni下的Android.mk来编译当前的项目。这已经是引擎开发者编写好的内容。具体细节读者可以参考图2-16所示的内容。
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图2-16　配置新的编译选项

在选择了正确的执行文件以及工作环境之后，如果是2.0以前的引擎版本就可以进行编译了。恰好我们选用的是2.0之后的版本，所以还需要配置环境常量。因为在Android.mk中引用了一个模块，这就是引擎的核心：cocos2dx模块，如果NDK编译时，没有找到它，就会出现错误。应对的办法也很简单，通过在界面中选择环境标签，然后设置NDK_MODULE_PATH环境变量即可。

这里还有一点需要注意。通常游戏会引用多个引擎模块，所以在Android.mk中也包含了多个模块引入设置。当NDK编译时，首先会引入cocos2dx模块。此时就会在路径% NDK_MODULE_PATH\cocos2dx下寻找Android.mk文件，然后再引入其他的模块。所以在编辑Builder的环境时，就需要添加一个NDK_MODULE_PATH变量，如图2-17所示。其中环境变量的具体内容如下。
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图2-17　设置环境变量

内容中包括了两个路径，以分号来区分。读者需要填写自己的地址，与上边的内容不同。第二个路径的设置是为了引入游戏所需的其他模块。设置完成之后，就可以进行编译了。

在Eclipse中，刷新项目工程时，就会进行自动编译。如果开发者也希望NDK能够自动编译。则需要在Builder中进行设置。选择刷新（Refresh）标签，在如图2-18所示的设置界面，点选Specify Resources，然后就会进入项目目录的选择界面。
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图2-18　设置刷新选项

注意：通过配置Eclipse，也可以手动地编译项目工程。

在图2-19所示的项目内容中，选择需要NDK编译的内容。按照Cocos2D-X引擎的结构，在目录jni中存放着需要NDK编译的内容。所以每次当此路径下文件刷新时，就需要重新编译。因此，读者需要按照图2-19所示勾选jni目录。然后再跳转到Build Options标签。

[image: alt]


图2-19　选择项目刷新内容

在Build Options界面中，提供了执行编译命令的情况。具体如图2-20所示。

[image: alt]


图2-20　编译条件选项

开发者需要勾选其中的“Specify working set of relevant resources”选项。这样在目录刷新时，就会自动执行此Builder命令。单击“确定”按钮，就完成了NDK编译的设置。

说明：记得勾选Allocate Console链接控制台输出信息。这样的话在控制台（Console）中，开发者就能够看到输出的编译信息。

至此为止，我们就完成了Android开发环境的搭建。因为Android开发主要以Java为主，所以为了编译C++代码开发者需要颇费一番周折。图2-21显示了HelloCpp项目中的所有内容，其中包含了很多与Android应用程序相关的配置。作为初步的了解，我们来看看其工程的组成内容。
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图2-21　HelloCpp示例项目Android工程

在图2-21左侧显示的就是一个标准的Android项目工程。其中gen目录是由Android SDK自动生成的资源索引文件。src用来存放应用程序源代码。在此目录中，存放着HelloCpp.java的源代码文件。接下来的是Android开发库的引用。bin文件用来存放编译时产生的中间文件和执行文件。jni存放来自于由C++代码编写经过NDK编写的so程序库。在Linux平台，C++库文件是以“.so”作为文件结尾的。res中存放着项目资源。

注意：res目录中的结构是按照屏幕尺寸来划分大、中、小三个资源文件的。

余下的文件则都是Android项目的配置文件。其中AndroidManifest.xml是最为重要的。它是每一个Android应用程序都不可缺少的，也是开发者经常设置的内容。ADT工具提供了此文件的页面编译形式。但是作为代码工作者，我们还是直接来看文件内容吧！

代码2-1　AndroidManifest.xml配置文件
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代码2-1是一个标准的XML格式文件。在文件中包含了当前应用程序的配置信息。逐行为读者进行介绍。

（1）manifest：指定本应用内java主程序包的包名，包名在Android系统运行时要保持唯一。设置代码版本和版本号。

（2）uses-sdk：标识本应用运行的SDK版本。高兼容性的应用可以忽略此项。

（3）application：应用程序配置内容，包括了名字、图标，是否为测试版本。

（4）activity：应用程序执行设置，包括了名字、标签、屏幕朝向、全屏模式。

（5）intetnt-filter：设置应用程序为首要执行的方式。

（6）supports-screens：支持屏幕类型。

HelloCpp的配置文件内容相对简单。按照Android应用的配置，还会有权限设置（Permission）、认证（Certificate）等等。其中权限的设置是开发者经常遇到的。当引入一些手机功能时，比如联网、定位，就需要进行相应的权限设置。

在完成了上述步骤之后，读者就可以在手机或者模拟器上运行Cocos2D-X示例项目了。图2-22就是HelloCpp在Android模拟器中运行的画面效果。
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图2-22　HelloCpp在Android平台运行的画面

2.2.3　iOS开发环境

刚刚配置了Android开发环境，读者已经略微领略了跨平台开发的繁琐之处。接下来，将要搭建iOS系统的开发环境。在此环境下读者就可以开发iPhone以及iPad平台的游戏产品。不过要想在真机测试，则还需要花费99美元购买苹果开发者授权。当然，iOS的开发环境是必须要在Mac系统的电脑上进行的。如果读者想要在火爆的应用商店上捞一捅金的话，就需要先准备上述两个条件了。

Mac平台的开发者，如果想要开发iOS系统的应用程序，那么XCode集成开发环境是必不可少的。开发者可以通过Mac Store进行下载安装，也可以登录苹果开发者中心来下载安装。苹果开发者中心的网址如下。
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在如图2-23所示的页面中，读者可以下载到XCode最新版本4.0。在下载的程序包中，通常也包含了最新的iOS SDK。这是用来开发iOS系统应用程序所需的程序接口库。通常XCode的安装包都会需要超过1GB的硬盘空间。
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图2-23　苹果开发者中心XCode下载页面

Cocos2D-X在Mac上的开发环境搭建相对简单许多。不过，对于第一次接触Mac电脑的人来说，还是有些困难的。读者先将Cocos2D-X引擎的文件包拷贝到Mac电脑当中，直接双击，就可以完成解压。在Cocos2D-X根目录中，找到install-templates-xcode.sh，此文件就是一个Mac系统中的可执行文件。它与Windows系统中的bat文件十分类似。它是用来安装引擎项目模板的。读者可以直接运行，也可以以命令行的方式运行。

在Finder中，运行终端（temrial）。然后通过命令行的方式进入到cocos2d-x的目录。接着输入sudo ./install-templates-xcode.sh就会执行文件。将引擎的项目工程模板安装至XCode当中。安装完成之后，继续在Finder中运行XCode。读者也可在如下的引擎目录中，点击XCode项目工程来开启。
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在出现了XCode操作界面之后，选择新建项目就会看到如图2-24所示的界面。
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图2-24　Cocos2D-X项目模板

在图2-24所示的界面中，开发者可以选择四种工程的类型，它们的区别在于加载了不同的第三方库。这一点与其他平台类似。省去新建项目的时间，我们直接以HelloCpp为例。在引擎目录中选择HelloCpp项目的工程，就能看到如图2-25所示的界面。
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图2-25　HelloCpp项目

此时读者将会看到一个全新的界面。这是与其他平台完全不同的开发环境了。在跨平台开发中，运用多种开发工具也是没办法的事情啊！在XCode界面中，左侧为项目路径。开发者在此页面下可以看到游戏项目的所有内容。图2-25展示了HelloCpp所需要引入的库。在iOS平台，系统库是以framework的形式引入的。开发者可以点击页面下的“+”按钮进行添加。

而由引擎编译而来的程序库，则是以“.a”为文件后缀的，比如所有游戏项目都需要引入libcocos2dx.a库作为引擎。除此之外读者还要设置项目依赖关系。在图2-25中就显示了HelloCpp示例项目需要依赖coco2dx库的首先编译。单击“运行（Run）”按钮后，开发者就能看到如图2-26所示的运行画面了。
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图2-26　HelloCpp运行画面

经过前面的介绍，估计读者需要耗费一定的时间，才能将三个平台的开发环境构建完成。为了检测开发环境的可用性，最好的办法就是编译和执行了HelloCpp示例项目。示例项目中的构成与将来开发者建立的游戏项目基本类似。

读者需要注意，因为游戏要在不同的平台上开发，所以就需要单独建立的项目工程。最好的方式，就是将各个平台项目工程放置在一起，正如引擎中的示例项目一样，这样可以方便开发者在跨平台环境中共享资源。所以为了合理统一的管理游戏项目，下面也将会以HelloCpp项目为例进行介绍。它是一个简单而实用的典型。

2.3　引擎中的混合编译

经过了对三个平台的搭建，读者已经对跨平台的工作有所了解。不过这只是表面的内容，在跨平台下的底层，就是多种编程语言的融合。在利用编译器编译这些源代码时，开发者习惯将其称为“混合编译”或者“联合编译”。这就是将多种编程语言融合在一起进行编译的方式。比如前面介绍在Android平台就需要混合编译Java和C++代码。针对跨平台开发，我们将会遇到两种混合编译的情况，接下来分别进行介绍。

2.3.1　Java与C++的混合编译

Android系统是建立在Linux平台之上的，它利用Dalvik虚拟机来运行Java平台应用程序。这些应用程序被转换成紧凑的Dalvik可执行格式（.dex）。该格式适合在内存和处理器速度受限的系统上执行。这里有一个简单的道理。既然Android系统是建立在Linux平台之上，Linux平台本身使用的是C++语言体系，那么使用C++语言来制作游戏，将会获得最直接的效果。这种方式将为开发者带来高效的运行速度和获得硬件支持的渲染画面。

说明：Android系统的开发就是基于C++语言编写完成的。

以C++为编程语言Android平台的开发方式，早就已经存在了。比如之前安装的NDK工具，就是谷歌为C++语言开发者准备的工具。总体来说，当使用C++语言来制作游戏内容时，需要利用NDK生成SO库。SO库是Linux平台上C++的函数库。在代码中则利用JNI技术来实现C++与Java两种语言之间的连接。

JNI是Java Native Interface的缩写，翻译成中文为“Java本地调用”。其中的Native单词，开发者更喜欢理解为“原生”。JNI并不是Android平台新发明的技术，它在Java技术领域已经存在很久了。从Java1.1开始，Java Native Interface（JNI）标准成为Java平台的一部分，它允许Java代码与其他编程语言的代码进行交互。JNI是为了连接本地已编译语言，尤其是C和C++而设计的，在使用时，开发者需要遵从约定。

JNI的存在，为开发者创建了一条由Java通向C++的通道。不过这条通道很少为开发者所用。这主要是因为JNI与Java语言的理念是背道而驰的。Java从产生之初就强调“Build Once，Run Every（一次编译，随处运行）！”。JNI的存在恰好违背这条原则。JNI使用Java需要依赖于本地已编译的代码进行交互，通常就会丧失平台可移植性。

在配置Android开发环境时，我们已经使用过了JNI的方式，读者可能没有注意到。下面就来详细介绍引擎当中是如何让JAVA与C++代码之间互相调用的。下面我们以HelloCPP为例子来详细地讲解。在引擎目录\cocos2d-2.0-x-2.0.4\samples\HelloCpp\proj.android\jni\hellocpp中，存在一个main.cpp文件。

代码2-2　main.cpp文件内容
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代码2-2就是C/C++源代码文件。如果读者熟悉C/C++语言，这个文件看起来非常简单。如果不熟悉的话，建议读者最好找一本C/C++入门书籍来学习一下，这样将会更容易学习后续章节的内容。

说明：如果读者一点不懂JNI的机制，也不影响以后的游戏制作，因为引擎中已经为开发者配置了良好的程序接口。

代码2-2声明了一个C++类本地方法。读者会发现此方法的名字和返回参数有些不一样。根据JNI命名的原则，原本Java类中调用的方法，会被重新命名为java_包名_类名_方法名的格式，方法的参数也会产生相应的变化。这是因为在.h的头文件中，方法要被重新申明。为了区分Java的数据类型在C/C++中表现，代码中就将原本类型变为了j类型。表2-3列出了JNI所支持的基本数据类型。


表2-3　JNI数据类型
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JNIEnv是一个JNI接口指针，它事实上是由函数表组成的，开发者可以使用JNIEnv来访问java对象。它为Java和C/C++之间的方法交互提供了环境。在编写JNI Native方法时，一定要注意无论是java基本类型还是对象，都不能在C/C++中直接使用，必须要转成相对应的类型，否则将会导致内存访问错误。因为使用JNI本地化原生调用方法，在Java语言与C/C++语言混合编译的情况下，程序的错误检查机制变得宽泛了，所以在实际开发当中，我们最好尽量少使用JNI调用方式，以便避免差错。

注意：在代码中需要引入<jni.h>，它是使用JNI调用机制必须引用的头文件。

刚刚看到了在main.cpp中一个初始化引擎的函数。此函数将由Java代码进行调用。它是用来初始化游戏画面的显示窗口的。下面来看引擎的源代码中是如何进行调用的。在引擎目录\cocos2d-2.0-x-2.0.4\cocos2dx\platform\android\java\src\org\cocos2dx\lib下，存放了许多的Java文件，这些文件就是通过JNI来调用C++函数的代码文件。代码2-3展示了nativeInit的调用方法。

代码2-3　nativeInit的调用代码
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上述代码申明了Java语言中的nativeInit函数，然后在onSurfaceCreated函数中进行了调用。这之后就会执行C++代码中的Java_org_cocos2dx_lib_Cocos2dxRenderer_nativeInit函数。经过JNI的连接，就完成了Java语言访问C++语言的过程。这只是一个简单的函数例子。在引擎中还有很多应用方式，有时还需要传递参数或者对象。这都是需要JNI作为两者之间的通道来实现的。在此就不深究了，有兴趣的读者可以查看目录下其他的源代码。

说明：此部分内容为引擎中的源代码，是无需开发者进行修改的。在此进行介绍只是为了让读者加深理解，明白其中的奥妙所在。

当开发者使用Cocos2D-X引擎进行Android平台开发时，使用Java语言编码是不可避免的，因为大多数Android SDK都是Java版本的。虽然引擎已经为开发者完善了JNI调用功能，但是当游戏中有特殊需求时，还是需要开发者来编写代码的。Java语言与C++语言混合编译的开发方式也成为了跨平台技术的一个门槛。读者需要在此多费心血，好好钻研。

注意：C++语言与Java语言的编译是由不同编译器完成的，在代码调试上也增加了一些难度，很难在编译时检查出调用错误。

2.3.2　Objective-C与C++的混合编译

iOS平台是专属于苹果公司的。开发者如果想要开发iOS或者Mac系统上的应用程序，就需要使用Objective-C编程语言。为了介绍方便，以后的内容就简写为OC。大多数苹果提供的程序库都是基于OC的。这也是为什么Cocos2D引擎的最初版本也是OC编写的原因。OC是来自于C语言的改良版本，被看作是扩充C语言的面向对象编程语言。因为与C++具有相同的根源，所以混合编译时就相对的容易和灵活，在XCode当中，就完全可以实现而无需加入第三方工具或者编译器。甚至于开发者可以在一个文件中编写两种语言。编译器允许用户在同一个源文件里自由地混合使用C++和Objective-C，混编后的语言叫Objective-C++。开发者可以在Objective-C应用程序中使用已有的C++类库，两种语言之间可以互相调用对象以及函数。接下来，我们通过引擎中的一段代码来熟悉OC与C++混合编译的方式。

说明：尽量避免在一个文件中写入两种编程语言的类声明，这很容易造成混乱，不宜阅读。

在HelloCpp项目路径\cocos2d-2.0-x-2.0.4\samples\HelloCpp\proj.ios下，存放可以混合编写的代码文件。这些文件的后缀为“.mm”。XCode编译器允许开发者在同一个源文件里自由地混合使用C++和OC，混编后的语言叫Objective-C++，简称为OC++。编译器就是通过文件后缀名来标识OC++文件的。在OC++文件中，可以用C++代码调用方法，也可以从Objective-C调用方法。在两种语言里对象都是指针，可以在任何地方使用。C++类可以使用OC对象的指针作为成员变量，OC类也可以用C++对象指针做实例变量。

AppController.mm文件就有一段这样的代码。

代码2-4　OC与C++混合编写
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代码2-4的内容来自于AppController.mm，列出了其中部分的函数。此文件是引擎中应用开启的类。它负责管理游戏应用运行周期。在这里作为例子，主要是为读者介绍OC++的编程方式。在代码中application：函数内容就是一个纯粹的OC编码语言。函数调用都是通过“[]”来实现的。而代码中其他的函数，读者细心观察就会发现C++“箭头”函数调用方法。这就是OC++的魅力所在。它可以允许两种语言在一个源代码文件中自由调用。从这一点来看，OC与C++混合编译具有较高的自由度，只需将文件变为OC++的“.mm”格式即可。

注意：OC++没有为OC类增加C++的功能，也没有为C++类增加OC的功能。例如，你不能用OC语法调用C++对象，也不能为OC对象增加构造函数和析构函数，也不能将this和self互相替换使用。类的体系结构是独立的。C++类不能继承OC类，OC类也不能继承C++类。另外，多语言异常处理是不支持的。也就是说，一个OC抛出的异常不能被C++代码捕获，反过来C++代码抛出的异常也不能被OC代码捕获。

2.4　引擎的起点

经过前面内容，我们已经在三个不同的平台编译并运行了HelloCpp项目。此项目作为读者理解Cocos2D-X引擎来说是一个很好的开始，在项目中包含了大多数引擎支持平台的代码以及资源。此示例项目的结构，对开发者来说有很大的参考价值。它很好地解决了不同开发环境下项目工程、代码和资源共享的问题。因此，为了为读者打下良好的基础，十分有必要对此示例项目进行详细的介绍。只有做好基本工作，以后才能应对更复杂的情况。

接下来继续以HelloCpp示例项目为例，为读者介绍更深层次的内容。读者是否有想过一款游戏产品是如何在各个平台运行起来的？这是一个很关键的问题。它揭示了引擎运行游戏产品的起始点。换句话来说，读者需要明白在各个平台上引擎是如何启动的，游戏项目是如何运行的，这一切都是从哪里开始的。

2.4.1　应用程序入口

有过编程经验的人，对于“程序入口”的概念绝对不会感到陌生。“程序入口”是一种程序员间的口语化表达。它是指一个程序从哪里开始执行。说得更直白一些，那就是应用程序执行的第一行代码在哪里，这就是程序入口。对于不同平台上的应用程序，程序执行的入口都会不同。就算同一平台，不同的编程语言其程序入口也是不一样的。面对这样的情况该如何解决呢？Cocos2D-X引擎中已经帮助开发者解决了此问题。它对不同的程序接口提供了良好封装。对于引擎开发者来说，只需要应对一个开始点即可。

图2-27展示了在PC平台上的HelloCpp项目，读者可以看到两个目录下的源代码，其中win32就是基于Windows应用程序的入口。当系统平台转变时，应用程序的入口也会转变。win32目录中的代码也不再需要。只不过经过Cocos2D-X引擎的良好封装，为开发者隐去了不同平台入口转换的细节。Classes目录下的内容则是实际游戏开发内容。因为它是基于引擎的编码，所以将存在于多个平台之上。由于引擎最早的版本来自于OC语言风格的应用程序，所以在程序接口的命名以及函数定义上，都留有iOS应用程序的风格。下面代码2-5展示了PC平台应用程序入口代码，来自于main.cpp。
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图2-27　PC平台的HelloCpp项目内容

代码2-5　PC平台应用程序入口
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代码2-5所示的函数就是标准的Windows系统下应用程序入口函数。函数的内部代码作用就是唤醒引擎，开始运行游戏。再来看看iOS平台程序入口文件的内容。

代码2-6　iOS平台应用程序入口
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代码2-6来自项目路径如下。
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这就是iOS应用程序的入口，同样是由引擎为开发者准备妥当了。这段代码也是只有在iOS项目中才能发挥作用。

代码2-7　Android平台应用程序入口

[image: alt]


代码2-7来自于HelloCpp.java文件，路径如下。
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读到这里，不知读者是否有恍然大悟的感觉？为了让开发者能够专注于游戏内容的开发，而不是再针对不同的平台进行适配，这只是引擎提供的跨平台功能中很小的一部分内容。除此之外，引擎还要融合各个平台上操作、显示、文件等功能，为开发者提供统一易用的程序接口。上述的程序接口是每个平台或者系统的入口。引擎简化后，还存在其自身应用的入口。这就是前面提到的Class目录下的内容。接下来，让我们熟悉引擎中应用的生命周期。

2.4.2　引擎应用入口

在HelloCpp项目路径Class中，存在一个AppDelegate类文件。此文件的命名是OC编程语言的风格。在此代码文件中，就是与引擎应用生命周期有关的函数。所谓的生命周期，就是指游戏应用开始与结束的过程。在此过程中，引擎应用会存在许多的状态。代码2-8列出了此类的具体内容。

代码2-8　引擎应用的生命周期
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上述代码展示了三个函数，都是与引擎中应用程序运行状态相关的。因为通常引擎运行时，只会维持一个游戏应用，所以引擎中没有提供多款应用同时运行的情况。这种情况几乎是不存在的，所以当引擎启动之后，就会执行唯一的游戏应用。引擎将会调用applicationDidFinishLaunching()函数作为游戏应用开启的入口。有过iOS应用开发经验的，对于此函数名应该不会陌生。它与iOS平台应用程序入口函数名类似，只不过此处为C++语言编写的函数。

在applicationDidFinishLaunching()函数中，就是进行游戏应用的初始化，主要内容为游戏绘制以及画面的初始化。内容的细节在后续章节再为读者进行详尽的介绍。此处主要是为读者介绍引擎应用的入口，也就是引擎应用的生命周期开始的地方。在引擎应用运行的状态中，还存在一个待机状态。这就是当手机来电话或者退入后台时，游戏进入了暂停状态，同时还要暂停音乐的播放。

引擎应用的入口适用于各个平台。在不同平台之上，引擎会管理Application类的对象作为游戏应用的生命周期，为开发者省去跨平台的细节，正如图2-28所示的结构。
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图2-28　引擎应用的结构

作为引擎的使用者，只需在引擎应用中编写游戏内容即可。此时读者就能够体会到Cocos2D-X引擎的魅力了。有了它的存在，开发者省去很多的工作，这仅仅是开始，我们还没有接触到与游戏有关的内容呢。在读者学习的过程中，读者会逐渐领略到引擎中完善而易用的功能。

2.5　丰富的示例程序

在Cocos2D-X引擎包中，提供了多个示例程序。在开源项目中，示例程序发挥着重要作用。它可以帮助开发者学习和使用引擎。示例程序也可以用来测试引擎的功能。另外，为了减少工作量，有些开发者还习惯在示例程序的基础上开发游戏。无论如何，作为Cocos2D-X引擎的使用者，读者都一定要看看示例程序的内容。它能够帮助你快速地掌握引擎的用法。前面内容已经以HelloCpp项目为例，为读者介绍了许多引擎相关的内容。此项目算是所有示例项目中最简单的一个了。下面介绍其他的示例项目供读者熟悉引擎。

2.5.1　TestCpp示例项目

好的引擎，会提供一个完整系列的功能示例。Cocos2D-X引擎之所以能得到很多人的喜爱，其重要的原因是它提供了丰富而易学的示例。TestCpp示例项目中提供了超过43个引擎功能展示的样例。毫不夸张地说，如果读者将所有的样例代码研究明白了，对于引擎的使用，就会进入驾轻就熟的状态。哪怕不看示例的源代码，只是运行示例来观看效果，这也是一个非常不错的引擎展示程序。

下面我们以PC平台为例，用VS工具选中项目编译然后运行。示例项目的运行画面，读者并不陌生。在任何平台示例项目的选择界面，读者都可以进行选择，观看引擎中各种功能的展示。这些功能都可以用在游戏产品当中。至于具体使用的方法，在后续的章节中，将会逐个为大家详细介绍。

2.5.2　脚本示例项目

Cocos2D-X引擎支持使用Lua和JavaScript脚本开发的方式。这无疑又为开发者降低了游戏制作的难度。脚本与编程语言相比，更加自由灵活、简单易用。在一些游戏制作团队中，脚本编写的工作是交由策划人员完成的。脚本语言除了好用之外，还有许多其他优点。随着游戏复杂度提升，脚本支持已经变成游戏产品必需的内容了，所以在Cocos2D-X引擎的示例项目中提供了脚本示例程序。图2-29就是TestLua中一个样例功能展示。
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图2-29　TestLua样例功能

TestJavascript和TestLua示例项目就是将TestCpp重新用脚本语言实现了一遍。一方面是为了展示引擎的功能，另一方面是为向开发者证明引擎对于脚本语言也提供了完善的支持。这两个项目中所有内容都是通过脚本语言来实现的。读者可以在项目资源目录中，找到对应的源代码文件。在Class目录下则只有AppDelegate类文件，这只是引擎应用的开始入口，在此文件中将会加载Lua或者JavaScript脚本文件。

2.5.3　MoonWarriors示例项目

这是一款飞行射击类的游戏。其实在网络中还有很多来自开发者分享的游戏，它们都是使用Cocos2D-X引擎制作完成的。此款游戏最早是用来展示HTML5引擎版本功能的。后来为了统一引擎版本，验证脚本功能才集成在引擎当中。读者可以运行示例项目，来体验一下游戏的乐趣。虽然是示例项目，但是单纯作为射击类游戏来玩，也是很不错的。小心可别玩上瘾！图2-30展示了示例项目的运行画面。如今此款游戏已经能够在多个终端设备以及浏览器中稳定运行了。
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图2-30　MoonWarriors示例项目

此示例项目另一大特点，就是游戏编码完全使用JavaScript脚本语言。这也是为了向开发者展示引擎整合方向的重要依据。为了减少多版本引擎带来的额外工作，引擎组人员通过JavaScript脚本语言建立了最高层次。开发者只需要在此层次编写代码，然后游戏产品就可以在更多的平台上运行。与其他编程语言相比，JavaScript拥有众多的开发者。此举将会为游戏业带来更多的新生力量，也能够让Cocos2D引擎继续辉煌。

2.6　本章小结

经过这一章，读者已经快速地进入到了Cocos2D-X引擎开发。在配置开发环境的过程中，因为引擎的版本以及其他配套工具都在升级和更新中，所以很有可能会遇到各种版本不兼容以及缺少文件的情况。此时，笔者建议大家借助网络搜索来寻求答案。跨平台的开发环境配置工作略有繁琐，主要依靠经验。一旦完成了环境搭建，就很少会再变更。所以说搭建开发环境是很多新人要应对的第一道难关。

说明：笔者也曾遇到过很多的错误，也是硬着头皮一点点解决。对于激情满满的投入游戏开发的新手来说，可别还没看到游戏的样子，就轻易放弃了。

在构建开发环境的过程中，我们已经运行了许多Cocos2D-X引擎中的示例项目。这是一个很好的铺垫。因为读者已经领略到Cocos2D-X引擎的强大功能，所以在之后的学习中将会有更深刻的印象。现在在示例项目中看到的效果，都将会在后续章节中进行详细的介绍。

对于本章节所介绍的各个平台实现细节，其实已经超出了引擎使用者的范畴。不过为了让读者有更深入的了解，不妨介绍得更透彻一些。希望通过本书读者不是简单学会使用Cocos2D-X引擎，而是深知引擎的运行机制，将来成为能够提供引擎更新代码或者修正引擎错误的高手。

在接下来一章中，读者将会接触到引擎中最核心的部分：渲染功能。对于任何一个游戏引擎来说，渲染功能永远是排在第一位的。它被用来展示游戏丰富的内容，将精美的画面呈现在玩家眼前。通常这也是游戏制作的起点。所以说，读者马上就要领略到游戏制作技术了。作为一款优秀的游戏引擎Cocos2D-X在渲染方面相比其他引擎毫不逊色。它能够帮助开发者合理高效地绘制游戏界面，同时还能呈现出绚丽多彩的效果。


第3章　引擎的核心——渲染框架

经过前面章节的内容，读者刚刚完成了跨平台开发环境的搭建。基本上游戏产品要发布多少平台，就需要配置多少个开发环境。这是跨平台开发不可避免的部分。好在接下来游戏内容的开发制作，我们只需要编写一份就可以在多个平台运行。凭借Cocos2D-X引擎的出色性能，开发者只需在Windows系统平台编写游戏，然后就可以轻易地适配至其他平台。因此之后所介绍的内容都将以PC平台为主，其他平台也将是类似的效果。

Cocos2D-X引擎具备丰富的功能，其中有来自引擎内部的，也有来自第三方扩展的。开发者习惯将引擎的功能都看作是引擎架构中的模块。图3-1展示了常见的引擎框架中模块的组成。
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图3-1　常见引擎框架组成

接下来，我们就从引擎的核心功能“渲染模块”开始。渲染模块功能就是负责绘制游戏画面。如何将游戏画面中众多的元素逐一分解归类、合理高效地显示出来？这是每一个开发者都要思考的问题。Cocos2D-X引擎对游戏画面以层次的方式进行划分。本章节从游戏画面组成到类结构的巧妙设计以及代码的实现方法都将会详细地介绍。因此，接下来读者将会进行一次周全详尽的引擎之旅。

注意：图3-1所示的内容并不是Cocos2D-X引擎的结构，但是其中的每个模块读者都能在后续章节中有所接触。

读者在阅读过后，就能掌握Cocos2D-X引擎中游戏画面的实现技术，将会对2D游戏有了基础认识，不再是作为玩家，而是从游戏制作者的角度重新观察游戏产品。另外，本章节的内容中涉及了一个功能丰富的UI编辑器，这也是读者首先接触到的一款游戏编辑器。编辑器以所见即所得的方式，提高了游戏开发效率，更减少了人为错误。我们将会介绍此编辑器的使用以及工作原理，最后将会通过示例程序来展现具体效果。

3.1　基本框架

Cocos2D-X引擎拥有清晰的框架结构、灵活的类层次。它遵从了良好的面向对象设计法则。只有这样，才能保证引擎运转的稳定以及未来功能的扩展。引擎作为游戏的核心，在游戏制作中占据着重要作用。作为游戏的核心，引擎并不是游戏的全部。开发者需要利用引擎来制作游戏内容。游戏内容决定了游戏的灵魂。它才是吸引玩家的关键。但是要想保证游戏的品质，选用一款强劲的引擎则是制作游戏的前提。因此在介绍引擎的基本框架之前，我们先来了解一下引擎在整个游戏产品体系中所处的位置。

3.1.1　引擎的位置

图3-2展示了Cocos2D-X引擎在整个游戏体系中所处于的位置。整个游戏体系可以看成是一个金字塔。在塔底部的两层分别为硬件接口和系统层。这两层的内容基本与开发者无关。它们是由设备制造商和操作系统提供商来完成的。以iOS平台为例，那这两层就是iPhone设备与iOS操作系统。
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图3-2　游戏整体框架

说明：硬件接口层是指连接硬件的驱动运行库，也就是直接操作硬件的应用方法接口（API），比如OpenGL和DirectX就是操作显卡的API。系统层则是平台上的操作系统，比如Android和iOS系统，它们为游戏引擎的运行提供了基础支持。

游戏引擎处在中间的位置。首先，它将下面两层的内容整合，简化了多个平台的差异。然后，它为上层游戏开发者提供了丰富而易用的功能。作为游戏开发者，读者只需负责制作游戏引擎以上的内容。游戏中的逻辑与规则正是展现游戏世界的地方。在这一层，开发者去制定规则，实现游戏逻辑。比如塔防类游戏大都具备了相同的游戏规则。玩家需要建立防御塔来阻止怪物进攻。而在最上一层，开发者则要构建游戏的具体内容，例如：人物、背景、菜单等。最后这些游戏内容是要呈现在玩家眼前的。这两层的内容就组成了游戏产品。

这种金字塔的方式，除了表现出层次之外，其大小还代表了工作量和难度。越是接近底层，就越为基础，其开发的难度越高。我们已经知道了Cocos2D-X引擎是架设于多个平台之上的，针对每一个平台，引擎都要将硬件功能整合。就以渲染模块来说，Android、iOS以及Windows Phone都采用了不同的程序接口。正是引擎将它们整合到一起，为游戏开发者所用。不知讲到这里，读者是否有一种站在巨人肩膀的感觉。确实如此，之所以游戏产品能够被玩家体验，多数是出于平台中的硬件与系统的支持，然后才是引擎的支持，最后才是游戏内容。

这塔顶的部分才来自读者的工作成果。由于引擎将游戏内容与设备、系统完全地隔离，致使游戏产品具备了运行于不同平台的可能性。如果引擎支持更多的平台，那么开发者不需要做出更多的工作，就可以轻易运行于其他平台。这来自引擎开发者的工作成果。

3.1.2　根源种子

Cocos2D-X引擎中与渲染有关的大多数类都是来自于一个基类，它被称作根源种子。根源种子就好像是生命起源的第一个细胞。如今引擎中的丰富多彩的世界就是来自于它的衍生。从代码设计的角度来看，根源种子作为父类，具有很多形态各异的子类。这种结构遵从了程序设计中面向对象的理念。

根源种子也是存在父类的CCObject。CCObject则是整个引擎的根源。引擎中所有的类都可以看作是CCObject的子类。它就好比是组成生命的化学元素，每一个引擎中的类都含有它。但是类CCObject不具备什么具体的函数以及变量，只是作为抽象概念而存在。作为根源种子的CCNode则不同，它作为渲染模块中各子类的起源，具备了许多基本的功能。

几乎所有与渲染有关的类都是继承自CCNode类。由此可见，类CCNode在Cocos2D-X引擎当中的重要性是无可替代的。场景CCScene、层次CCLayer、精灵CCSprite以及精灵集合CCSpriteBatchNode的父类都是类CCNode。上述内容就组成了大部分游戏画面。根据面向对象的编程语言法则，所有子类都来自一个共同的父类CCNode类，就必然会拥有父类的属性以及方法。

类CCNode作为起点，可算是引擎中的基础绘制种子类。除了显示功能之外，它还定义了一些其他常用的属性和方法。类CCNode作为根源种子类，没有具体的显示内容。但是它定义了用于显示子类的属性和方法。表3-1列出其中一些属性。这些属性都与画面的绘制有关。


表3-1　CCNode类的属性
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虽然CCNode类的对象并不持有任何的纹理图片，但是它的属性中确有许多与绘制有关的变量。表3-1列出了类CCNode对象经常使用的属性。前面一些属性从字面就能够知道属性的作用。比如位置就是指CCNode在屏幕中绘制的位置。唯有后两个Z坐标属性，对于只接触过二维平面世界的读者来说算是新的知识了。其实，在二维平面世界中除了X和Y坐标轴之外，也存在一个Z坐标轴。它是一个由屏幕里指向屏幕外的坐标轴。在二维平面游戏当中，Z坐标被用来描述物体之间的遮挡关系。比如某个精灵其Z坐标越小，就会离屏幕越远。这个精灵被遮挡的可能性也就越大。

说明：上述属性在类CCNode中大多提供了获取（get）和设置（set）函数用来操作数据。

正是因为具备了这些属性以及对应的函数，才能让开发者实现CCNode绘制功能。除了这些基础的绘制属性之外，CCNode类以及它的子类还有三个明显的特点。

（1）它们可以包含CCNode类对象作为子节点。对应的方法为addChild、getChildByTag、removeChild等等。

（2）每一个CCNode类以及子类都可以使用定时器。对应的方法为schedule、unschedule等等。

（3）所有的CCNode类以及子类都能够执行动作。对应的方法为runAction、stopAction等等。

除了上述三点之外，各个子类还包含额外的属性与函数，稍后读者就会知道。作为类CCNode的子类，除了继承自父类的特点之外，作为CCNode子类都会创建自身的内容。它们为添加属性或者函数，可能再传递给下一代子类。通常CCNode子类需要改变三个内容。

（1）类对象初始化的方式和内容。

（2）编写时间回调函数。

（3）重载绘制函数。

稍后读者将会接触到许多的CCNode子类，那时就会明白了。在此先按下不表，且等后续再说。

类CCNode中包括了许多的函数，下面将会按照功能加以区分为读者介绍。首先从第一个特性开始，为读者详细介绍它们的方法以及使用技巧。

代码3-1　类CCNode与节点有关的函数
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代码3-1列出了在类CCNode中与节点有关的函数。前几个函数只是因为参数不同，略有差异。它们的作用都是为当前对象添加子节点。其他函数都配有注释，稍后会配有具体的使用代码。为了方便，只介绍参数最多、最复杂的函数，其他简单的函数也是一样的效果。函数addChild是为当前节点添加一个子节点。添加的对象只要是CCNode类或者子类对象就可以。这只是代码层面的限制条件。读者在使用时，还要考虑引擎中的游戏结构。

注意：在执行添加子节点函数时，如果当前节点处于运行状态，则会立即调用另外的函数“onEnter”和“onEnterTransitionDidFinish”。

addChild函数的三个参数为添加的子节点对象、Z坐标以及标志值。Z坐标的作用，前面已经介绍过了。标志值是一个int数据类型的变量。它被用来标志一个CCNode对象。但是Cocos2D-X引擎并不会检查对象标志值的唯一性。换句话来说，在一个类CCNode的对象当中，可以存在多个标志为“10”的子节点，引擎并不会认为这会产生什么错误。至于标志值的作用，当然是用来标识子节点对象的，方便快速地获取。函数getChildByTag就是通过标志值作为参数来获取子节点的。

注意：如果存在多个具有相同标志值的CCNode对象，则会返回第一个被添加的子节点。如果不存在，则会返回NULL。

有了添加的方法，就会有移除的方法。这就好比有了光明，就必然有黑暗。代码3-1列出了四个以remove开始命名的函数，它们都是用来移除CCNode对象的。函数removeFromParentAndCleanup是将当前CCNode对象从其父节点中移除，并且同时停止当前动作以及计时器。

说明：如果开发者不想让当前CCNode对象自我销毁的话，就千万不要调用此方法。

函数removeChild与函数removeChildByTag都是用于清空当前CCNode对象中包含的子节点的。前者是参数为子节点对象，而后者参数则是子节点的标志值。如果存在相同标志值的话，将会清空所有的子节点。第二个参数为是否停止移除的子节点的当前动作和计时器。如果开发者要移除的子节点将不会再使用，那么就可以传递真值（true）。

最后一个移除的函数removeAllChildrenWithCleanup是一次性将当前CCNode对象中的子节点全部清除并且停止当前动作以及计时器。此方法通常被用来删除当前CCNode对象。代码中最后的函数，准确地说应该是与节点操作无关的方法。它是用来重新排列某一指定Z坐标的子节点。代码3-1还有其他添加、获取和删除子节点的函数。以下是一段示例代码，帮助读者快速地掌握函数的具体用法。

代码3-2　CCNode类的节点操作
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上述代码3-2展示了类CCNode中进行节点操作的函数。首先，要拥有一个父节点myNode对象指针，然后创建了一个新的节点对象childNode。这就是被用来添加的子节点对象。接着使用addChild方法来添加子节点。在调用添加节点的方法时，代码中传递了两个参数，分别设定了子节点的Z坐标值以及标志值。然后，根据标志值“100”又再次获得了这个子节点。最后，通过移除方法将子节点CCNode对象从myNode中移除。

注意：在代码的最后部分使用了两次移除节点的方法。这里只是为了展示不同的移除方法使用代码，其实如果同时执行两个方法将会出现错误。毕竟在子节点被移除后，再一次移除它是会出错的。

类CCNode中第二个特性就是定时器。定时器是程序开发中常用的一个概念。其实它和生活中的定时器功能类似。不知读者是否有亲手做过面包？因为面包在发酵或者烤制时，都需要精确地掌握时间，所以厨师通常会借助一个工具，那就是定时器。

图3-3就是在厨房中使用的定时器。厨师只需旋转到指定的时间，定时器就会自动计时。当时间归零时，就会发出“叮”一声作为提醒。类CCNode中也提供了一个类似定时器的功能。开发者需要设定一定的时间间隔，它就会自动执行起来。每当达到预定时间，就会回调一个函数。
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图3-3　厨房中使用的定时器

注意：一旦开发者开启了定时器，它就会持续地循环执行，直到通过代码来停止它。

类CCNode中的定时器是循环执行的。这有点类似游戏中的循环周期，只不过定时器是按照固定的时间节奏来调用某一个指定函数的。其实在游戏当中，开发者确实是通过定时器回调机制来实现游戏逻辑循环的。代码3-3列出了与定时器有关的函数。

代码3-3　类CCNoe中定时器有关的函数
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代码3-3展示了类CCNode中所有与定时器有关的函数。以单词schedule开始的函数，就是创建一个新的计时器。只是因为参数不同，创建的计时器略有不同罢了。这种情况之前已经遇到过了。还是按照老办法，我们直接介绍参数最多的一个。函数schedule包含了四个参数。

➢　参数selector是回调函数的句柄，开发者可以在回调函数中编写游戏内容。比如让节点移动或者旋转。

➢　参数interval是以毫秒为单位的定时器周期。这就是定时器间隔多长时间回调一次函数。

➢　参数repeat是指定时器执行的次数。其实就是回调函数被调用的次数。

➢　参数delay是指定时器延迟执行的时间。这里则是以秒为单位的浮点数值。

在类CCNode中包含了一个默认的计时器，开发者习惯将其称为“更新”计时器，其优先级的编号为0。“0”的含义就意味着它的优先权是最高的。当存在多个计时器都在同一个时间点触发时，就会首先调用编号最小的。函数scheduleUpdateWithPriority就是通过参数来更新定时器的优先级的。更新定时器的时间间隔为0，这也就说定时器调用的Update()方法，将会在每次引擎循环周期中都被调用。

注意：在一个类CCNode的对象当中只能够存在一个更新回调函数Update()。因为引擎运算消耗，所以函数的回调间隔并不会真的为“0”。

除了默认的更新定时器，开发者还可以使用函数设置自定义的定时器。它们的执行级别通常会低于引擎默认的定时器。读者在使用时，需要注意未设定的参数默认值。

创建定时器的方法已经有了，接下来就是取消定时器的方法。在一开始曾说过，类CCNode中的定时器可以是永不停歇的。在创建之后，它就会按照规定的时间间隔，回调设定的函数。如果想取消定时器，要不就等其终止，要不就使用函数unschedule。此函数的参数就是定时器的回调函数。另外，函数unscheduleAllSelectors就是取消当前对象中所有的定时器。

在代码3-3中的最后两个函数它们不仅与定时器有关，还与类CCNode的动作有关。这涉及到了下一个章节的内容，此处暂且提及一下。这一对函数resumeSchedulerAndActions是用来恢复当前CCNode对象的定时器以及动作的。函数pauseSchedulerAndActions则是暂停当前CCNode对象的所有定时器以及方法的执行。

CCNode类的特性当中还剩一个没有为读者介绍。它就是与动作（Action）有关的函数。动作是Cocos2D-X引擎中最具有魅力的功能。下一个章节将会详尽地为读者介绍。在此只是简单地提及一下，动作（Action）是指类CCNode对象的行为。在开发中，使用动作最多的就是精灵（CCSprite）对象。读者可以将精灵对象理解为游戏中的元素，比如人物、怪物、道具等等。在游戏当中，这些精灵对象并不是静止不动的，比如玩家控制的飞机，需要根据操作四处移动；怪物也会在场景中游走。这些内容都属于引擎中的动作概念，不过这只是基本的简单动作。引擎为开发者准备了一个丰富、可以随意组合的动作库。类CCNode对象作为动作执行的主体，提供了相关的函数！代码3-4列出了所示的函数内容。

代码3-4　CCNode中与动作有关的函数
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要想让精灵执行某个动作，首先要创建一个动作。引擎当中提供了相当丰富的动作种类，而且动作之间还存在各种各样的组合关系。在后续章节读者将会接触相关的内容。动作的执行需要一个主体，那就是类CCNode的对象。类CCNode还有众多的子类，其中包括图层、精灵集合、场景、精灵等子类，它们都可以执行动作对象。

说明：并不是所有的动作都适合CCNode对象。比如让一个图层对象来播放动画，那不就成了播放视频了吗？

在代码3-4中，第一个函数runAction就是来执行一个动作。具体被执行的动作则是由参数传递的。这个动作有可能是让CCNode对象移动，也有可能是让它消失或者改变颜色。这些都与动作的具体内容有关。紧跟其后的三个函数都是用来停止当前执行动作的。函数stopAllActions用于停止当前对象的所有动作。函数stopAction和stopActionByTag都是停止一个指定的当前动作。前者是通过动作对象，后者是通过动作的标志值来确定具体要停止的动作。

注意：当要销毁一个CCNode对象时，引擎首先会停止它的所有动作以及定时器。

函数getActionByTag利用传递的标志值参数，来获得对应的动作对象。函数numberOfRunningActions可以将当前CCNode对象所运行的动作数量返回。这两个函数都是为开发者控制动作对象而准备的。

除了上面介绍的三个类CCNode特性之外，还有一些内容需要为读者讲解一下。余下的函数分为两部分：一类是与坐标系转换有关的函数，另一类是与碰撞判断有关的。前一部分没有什么技术难度，读者查询API文档就会明白，后一部分将会在单独的章节中再次介绍。代码3-5展示的就是类CCNode与场景转换有关的函数。

代码3-5　与场景转换相关的函数
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类CCNode的对象作为游戏中的元素，通常会需要一个载体。载体负责管理众多的节点对象。在引擎结构中，场景类就是众多类CCNode的载体。这部分内容稍后还会再为读者介绍。代码3-5显示了四个函数。它们都是与游戏场景切换有关的调用函数：onEnter、onEnterTransitionDidFinish和onExit、onExitTransitionDidStart。

说明：场景类CCScene也是一个类CCNode的子类。

函数onEnterTransitionDidFinish和onExitTransitionDidStart是否被调用，取决于是否使用了场景切换的特效CCTransitionScene。而onEnter和onExit则必然会在场景转换过程中的某个时间点被调用。对于四个函数，读者在使用时需要注意，在每个方法当中必须调用它们父类中相同的方法以避免导致丢失用户触碰信息以及内存泄漏的问题。从下面的代码中，读者可以看到这四个函数是如何使用的。

代码3-6　与场景转换有关的函数示例
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上述的代码来自引擎当中的TestCpp示例项目中的TransitionsTest。我们可以看到在每个方法当中，都调用了父类中相同的方法。如果读者不在onEnter方法里调用它的super方法的话，在新的场景中可能就不会对触摸或者加速计的输入有任何反应。同样，如果不在onExit方法里调用它的super方法，当前场景可能不会从内存里释放。作为新手，很容易忘记添加super方法，而且在发生问题以后也很难与没有调用super方法联系起来。读者可以在场景转换之前或者之后，通过使用上述函数中完成对节点内容初始化和释放的操作。

3.1.3　子类结构

类CCNode主要用于显示游戏内容，它拥有了众多的子类。引擎正是依靠这些子类来划分游戏显示内容的。作为CCNode的子类有两个重要的渲染函数需要重载。一个是draw()，另一个则是visit()。前者决定了CCNode子类绘制的内容，后者表示进行一次包含子节点的绘制调用。图3-4展示了继承自类CCNode的一些重要的、常用的子类。这些子类几乎构成了游戏所有显示内容。说得简单一些，只需要这些内容，开发者就可以展示一个完整的游戏内容。
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图3-4　CCNode类的继承关系

图3-4列出了引擎渲染框架中五个主要的类。它们将游戏画面进行合理的划分。这五个类的功能几乎涵盖了整个游戏的显示内容。从左到右依次为场景类、图层类、菜单类、精灵类以及粒子系统类。接下来，我们就会介绍此渲染框架的每一个细节，让读者成为一个游戏制作者。

3.2　渲染框架

Cocos2D-X引擎是基于OpenGLES渲染库来完成游戏画面绘制的。不过，这只是引擎的底层基础。开发者并不需要直接编写OpenGLES代码，否则，将会有很多人被挡在游戏开发门外了。引擎中为开发者准备了灵活自如、简单易用的渲染框架。它几乎能够应对所有类型游戏的绘制需求。正如前面介绍的，整个渲染框架的根源种子就是类CCNode。可不要小瞧一粒种子的微粒，它能够成长出一个五彩缤纷的世界。通过下面的内容，读者就会看到游戏中那个五彩缤纷的世界。

3.2.1　框架结构

游戏产品是一种表现艺术。它通过画面、声音以及交互与玩家产生互动。画面通常是游戏中最重要的一环。纵观游戏发展史，画面的品质永远都是玩家最在乎的需求。因此对于一款引擎来说，最为重要的也是如何显示游戏画面。想必读者一定体验过许多的游戏产品。此时不妨回忆一下，在游戏画面中都会看到哪些内容？虽然每个游戏画面的风格和内容有所不同，但是组成结构却都大致相同。每一个游戏引擎也会按照独特的方式来管理游戏画面。图3-5展示了Cocos2D-X引擎的渲染框架。此框架应对了所有类型的游戏产品。
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图3-5　Cocos2D-X引擎渲染框架

Cocos2D-X引擎将游戏画面按照层次逻辑进行细分。正如图3-5所示的内容，游戏画面是由导演来控制的，然后通过不同场景组成。每个场景又可以分为不同的层次，层次之中又包含了许多的精灵对象。由此引擎就构成了整个游戏画面。这其中包含了四个概念：导演、场景、层次和精灵。它们对应了引擎当中的四个类：CCDirector、CCScene、CCLayer和CCSprite。

从游戏的角度来看，一款游戏产品当中，只存在一个导演对象。它来负责游戏中场景的切换以及游戏流程。游戏中存在多个被导演管理的场景。每一个场景，代表了游戏中的一个状态。在这个状态之下，游戏将会显示对应的界面。这正是程序设计中所谓的有限状态机。在游戏运行过程中，无论存在多少个状态，只能有一个当前的状态处在运行当中。比如大多数游戏都会具备菜单场景、游戏场景和结束场景等。

说明：也存在只有一个场景的游戏，但那是一种非常不好的结构。

在场景中，游戏画面被分为了多个层次。层次是比场景低一级的显示画面。它们可以彼此互相包含，也可以同时处在一个场景当中。在层次之中，就是用于表现游戏物体的精灵。精灵的名字对读者来说已经不再陌生。它是游戏设计理念中一个十分重要的概念。在我们自制的引擎当中，也曾经包含精灵的定义。正应了在本章开头时说的那句话，无论怎样的游戏引擎，其应用的游戏设计理念都有其大同小异的地方。

说明：除了渲染画面，引擎还要负责与玩家进行交互。在进行游戏时，玩家就是在操作层次中的精灵或者菜单选项，以此来与游戏产生交互响应。

经过上面的介绍，读者已经大致了解到引擎对于游戏画面的细分方式。从游戏制作的角度来看，渲染框架合理地划分了游戏画面，便于开发者使用。从程序设计的角度，渲染框架紧凑又不失自由。Cocos2D-X引擎很好地体现了抽象封装的面向对象法则。这也就是说，按照面向对象的设计原则和反向依赖原则，类要独立存在，高内聚低耦合。因此开发者可以看到精灵不依赖层次，层次不依赖场景，场景不依赖于导演。导演对象则是整个游戏流程的管理者，它负责游戏全过程的场景切换、视角转换以及显示窗口。

因为此部分无论是在引擎中，还是在游戏制作中，都是十分重要的内容，所以接下来将按照框架的组成，逐个为读者详细介绍。

3.2.2　摄像机类（CCCamera）

摄像机是Cocos2D-X引擎2.0版本加入的类。这主要是采用了OpenGLES 3D的渲染技术。摄像机对象是3D渲染中必备的元素。大多数的情况下，开发者无需操作摄像机。毕竟3D世界的摄像机，对于2D游戏制作者来说还是有些陌生的。不过对于有能力的开发者就可以运行摄像机来增添游戏效果。在每一个CCNode对象中，都存在一个摄像机对象（CCCamera）。

摄像机类主要是为了能够从不同角度来观看物体。这无疑是一种三维视角技术。它需要借助OpenGL中的gluLookAt()来定位摄像机和物体之间的关系。如果开发者清楚摄像机作用，就可以巧妙地运行它来添加精彩。不过，因为摄像机的变化会影响到物体的旋转、缩放、位置，所以当物体属性改变时，将会导致摄像机的重置。

注意：摄像机控制与物体属性控制，读者只能二选其一。如果同时使用，将会导致引擎的坐标系出现错误。

开发者在使用摄像机时还有一些注意事项。

（1）一些特殊的CCNode对象，比如CCParallaxNode、CCParticle依据的是世界坐标系，它们将不会受到摄像机影响。

（2）当精灵对象CCSprite是来自精灵集合（CCSpriteBatchNode）时，也将不受摄像机的影响。

（3）如果开发者只需要二维的画面效果，则无需控制摄像机。摄像机只是为了体现三维效果而准备的。

3.2.3　导演类（CCDirector）

提到“导演”一词，想必读者最先联想到的是电影。作为娱乐产业，游戏领域和电影领域有很多类似之处，比如在游戏领域中，也存在制作人的职位。不过，此时提及的“导演”可不是一个人，而是在渲染框架中，有一个类充当着导演的角色。在开始介绍Cocos2D-X引擎中的“导演”之前，请读者先想想在电影行业中的导演，通常在一部电影中承担怎样的工作。

读者不会联想到“潜规则”这个词吧？这可是与我们接下来要讨论的技术问题毫无关系。在电影行业中，导演是电影制作中地位最高的角色。喜欢电影的人能够随口就说出一些知名导演的名字。但对于他们所做的工作却知之甚少。导演通常负责联系制片方，负责招聘演员，负责拍摄电影等事项。导演是用演员、影片来表达自己思想的人。其实我们也是用游戏产品来表达思想的开发者，而导演在引擎中也具备着电影领域中类似的地位。其中有一点需要明确地意识到，就是一部电影通常只会有一个总导演。

CCDirector类，简称Director（导演），是引擎渲染框架的指挥者。导演对象负责创建、管理应用程序或者游戏的主窗口，在特定的条件下显示执行某个场景。在代码中导演是一个单例对象。换句话来说，一个游戏当中只存在一个导演的角色。它保存着引擎中一些全局配置的设定，同时管理着游戏场景以及负责与渲染器OpenGLES保持联系。

由于在游戏中导演通常只有一个，如果有哪位仁兄想尝试一下两个导演，从代码的角度来说这不是不可以的事情。不过很快，就会领略到什么叫做一山不容二虎的道理了。在引擎当中，已经为开发者预先定义了导演类的单例对象。开发者只需简单的一行代码，就会创建出导演的单例对象。导演类之所以采用单例模式，存在许多的好处。

单例对象更接近于全局类的作用，更像一个全局变量。它可以在任何时间任何地点被任何类所调用。如果开发者需要在任何地方都能用到某些数据或者函数，单例是很好的选择。除了导演类之外，在今后的内容当中，读者还会遇到许多的单例对象。比如声音引擎就是个很好的例子。任何一个对象，不管是玩家、敌人、菜单按钮或是过场动画都可能需要播放声效或者改变背景音乐。因此，使用单例来播放音乐是很好的选择。这样开发者可以随意地调用此对象来执行播放的方法。

说明：单例模式也存在一个缺点，就是随处可见的调用关系，很容易导致代码结构的混乱。

说了这么多关于导演类的内容，下面来看看在代码中的具体用法吧！代码3-7是来自HelloCpp示例项目的源代码。

代码3-7　导演类使用方法
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代码3-7显示了HelloCpp项目的PC平台启动时调用的函数applicationDidFinishLaunching。在此函数内按照代码执行的顺序，首先通过静态函数CCDirector：：sharedDirector()来创建导演类的单例对象。在此方法调用一次之后，单例对象就会按照预先的定义来创建。之后的代码中，再次调用此函数来获得导演类对象，返回的也是首次创建的单例对象。

然后为了能够显示游戏内容，代码中又创建了一个EAGLView对象。这是一个使用OpenGL ES来绘制的界面。将创建的openglView对象传递给导演对象。这个过程就好比将摄像机交给导演，这之后所有与拍摄有关的操作，都是由导演来负责的。在接下来的代码中，根据设备显示尺寸选择了不同的资源文件路径，开启了显示游戏画面刷新率，将显示界面传递至设备窗口，设置纹理图片的格式。最后一行，则是调用导演对象来运行场景。

说明：在不同的平台，因为显示设备不同，显示窗口（EAGLView）初始化的方式略有不同。

在前面的介绍中，我们已经强调过导演与场景的关系。一个导演对象可以持有多个场景对象，但是只有一个场景对象处在激活的状态。在类CCDirector的代码中，为了便于管理场景对象，采用了队列方式来管理场景对象。队列最为显著的特点就是先进后出，只有在队列顶端的场景对象才能够被激活。代码3-8列出了CCDirector对象中用于管理场景对象的函数以及属性。

代码3-8　导演类中与场景有关的函数
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在类CCDirector的源代码中，runningScene_表示当前正在显示的场景，nextScene表示下一个将要显示的场景。而用于储存场景队列的对象则是一个动态可变数组scenesStack_。

➢　函数runWithScene用于运行一个场景，除了显示场景内容之外，还要接受用户在场景中的操作。

➢　函数pushScene需要停止当前正在运行的场景并压栈入场景队列，将传入场景设置为当前执行场景。

➢　函数popScene恢复压入场景队列中的最后一个场景，当前队列顶端的场景将被释放。如果当前队列中没有等待执行的场景，系统自动退出，调用end函数。

➢　函数replaceScene是直接用一个场景取代当前场景并释放的函数。在游戏当中，此方法经常被开发者用于场景的切换。

➢　函数end结束场景运行的函数。

➢　函数pause用来暂停场景运行。暂停时，游戏画面暂时保留，游戏循环周期暂时停止。

➢　函数resume则是恢复场景运行。

到此为止，介绍了导演类游戏中的用法。作为一个单例对象，只需在程序启动时创建。除了进行场景切换时，需要用到导演类的实例对象之外，再就很少会用到了。在游戏编码中，开发者通过导演对象来进行场景的切换。场景将会按照预先设计好的流程来终止、压栈或者激活，引导下一个场景进入等待。通过上面的介绍，来总结一下导演类CCDirector在引擎中发挥的主要作用。

➢　管理、显示场景。

➢　持有Cocos2D-X引擎的配置细节。

➢　维持与设备窗口、OpenGL视窗对象的联系。

➢　反馈来自操作系统中的应用响应。比如暂停、恢复和结束游戏。

➢　在引擎世界和OpenGL之间进行转换坐标。

3.2.4　场景类（CCScene）

被导演持有的场景对象，是第一个包含游戏内容的层次。但是就其本身来说，并不包含任何实际的绘制内容。读者可以将场景看作是引擎中游戏画面划分当中一个重要的容器。它只是在游戏界面管理中发挥了重要作用。场景通常不包含游戏逻辑，仅仅是做为一个容器，将不同的层组合到一起，最终呈现给玩家一个完整的画面。它代表了游戏运行中的一个状态，其包含的图层是更小一级的容器。图层中包含了游戏逻辑、用户响应以及精灵对象（CCSprite）。

在游戏中就是通过切换场景对象来实现游戏状态跳转的。因此笔者更习惯将场景对象，称为场景状态。在游戏制作当中，出于面向对象的封装法则，开发者也习惯于将游戏状态与对应的场景结合为一体。通常的情况下，游戏中会有三个状态场景。其中有一个场景是显示菜单和按钮的界面：主菜单场景。一个是用于显示游戏内容的游戏场景，还有一个是用来显示游戏结束或者关于的信息场景。由此可以看出，根据场景包含的游戏内容来进行分类是一种常见的方式。按照游戏内容，我们可以将场景划分为三种。

（1）展示类场景：播放视频或者简单地在图像上输出文字，来实现游戏的开场介绍、胜利、失败提示、帮助界面。

（2）选项类场景：主菜单、设置游戏参数等等。

（3）游戏内容场景：主要显示游戏中的内容，除了游戏场景对象是由开发者完全定制的之外，其他类场景基本上都是引擎中通用架构实现的。

按照场景的类型划分，开发者可以针对不同界面要求创建场景对象。其实在引擎中，只有一种场景对象。只不过包含的内容不同，才产生了不同的类型。下面来看看HelloCpp当中是如何创建场景的。

代码3-9　HelloWorld场景类
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代码3-9所示的是HelloCpp项目中创建的场景对象内容。代码并不复杂，而且每行都添加了注释，就不再啰唆地介绍了。还来说说隐藏在代码之下的内容吧！

在创建场景对象时，使用了此类的静态函数create。此函数将会返回一个当前类的对象。这个函数就是来自场景类的父类CCNode。之后将要介绍的层次类（CCLayer）和精灵类（CCSprite）也是继承自CCNode的子类。所以说CCNode被看作是游戏画面中的根源种子。所有与显示有关的类几乎都是继承自它的。CCNode类中提供了一种单一链表关系，也就是说每一个CCNode节点都可以拥有并且只有一个父节点。同时，可以拥有任意数量的子节点。

说明：类CCNode中提供了更改父节点的函数setParent()。

在代码3-9中，我们就将层次对象layer作为了场景对象的子节点。当开发者将子节点添加到其他节点中时，就相当于构建一个节点场景链接关系。当父节点被绘制在界面当中时，所有其拥有的子节点也将会被绘制在界面当中。由此可以理解，若要显示一个CCNode子节点，就需要将其加入到当前场景对象的链表关系中。

由此，读者也能够看到引擎中一个清晰的绘制结构。因为任何时间，只有一个CCScene对象实例处于运行激活状态。该场景对象就是当前游戏内容的显示界面，它将作为一个其他CCNode对象的容器。而容器的关系是通过父子节点来链接的。在容器中的子节点也会按照一定顺序被显示在界面当中。

另外一点需要读者注意的是，HelloCpp项目所展示的代码存在一个问题。在代码中创建了场景类对象来作为显示的界面，不过，此对象在创建完成之后并没有被其他指针持有。这就为将来操作场景留下缺陷。换句话说，如果要想再次切换到此场景的话，则需要重新创建新的对象。这必然会浪费一定的运行时间与内存空间。

说明：推荐读者不要直接使用layer来进行场景的变换，而是持有一个场景对象的指针。

场景类的对象虽然没有包含具体的图片或者其他用于显示的内容，但作为游戏状态也是十分重要的。比如当游戏中进行场景切换时，开发者可以实现各种动画切换的效果场景。那么通过指针持有的对象是必备的条件了。同时，引擎当中提供了丰富的场景切换特效，不要白白地浪费了。

表3-2列出了在场景切换时，引擎提供的画面效果。虽然表中对每种特效都有描述，但是动态效果还是亲眼所见更直观一些。如果读者需要知道某种转换特效的话，直接运行引擎中的TransitionsTest示例程序。在此程序当中，展示了所有场景的转换特效，并提供了使用它们的代码。需要注意的是，绚丽的效果也需要花费更大的代价。当在游戏中进行场景切换时，内存中都会留有两个场景类对象。因为在切换的时候，画面中会先后交替地显示场景对象，所以内存中占用的空间通常是正常运行时的两倍。因此，开发者需要留意内存的情况，避免在切换场景时导致内存不足的情况。


表3-2　场景转换特效
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续表
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说明：读者可以运行TestCpp示例程序中的TransitionTest来观看场景更换的特效。

那么不同的场景是如何实现不同的功能的呢？每个场景都是通过不同的图层（CCLayer）的叠加和组合协作来实现不同的内容。因此，通常每个场景都是由一个或者几个图层组成的，用CCSence来进行场景切换以及图层的管理者，图层则才是将要显示的游戏内容。

3.2.5　图层类（CCLayer）

图层（CCLayer）也是渲染框架中很重要的内容。场景类用来划分游戏状态。图层就用来划分游戏画面。通常图层的尺寸会与屏幕尺寸一致。它将会覆盖整个显示名目。所以说图层几乎包含了所有游戏内容。相比场景类，它为玩家呈现了丰富的游戏画面。在一个场景当中可以同时存在多个图层。图层之间可以叠加，也可以彼此包含。现在的游戏画面，至少都会分为三层。如图3-6所示，就是一个简单的主菜单画面，是由三个图层叠加来实现的。
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图3-6　游戏画面图层划分

从图3-6中，读者可以清楚看出图层叠加的效果。左侧的游戏画面是由右侧三个图层重叠而成。在三个图层当中，菜单按钮图层位于最前面，为编号3。中间的则是显示动画的图层，编号为2。最后的图层包含了游戏中的背景，编号为1。细心的读者可能已经注意到，为了让不同的层能够叠加来产生整体的画面效果，图层中包含了一些透明的区域。不仅如此，图层叠加还可以进行颜色混合。引擎当中就通过类CCLayer提供了上述图层的功能。引擎中的图层对象包含了三个功能。

（1）接受用户操作，比如触屏、重力加速度计的信息。

（2）作为游戏内容元素的容器，用于显示游戏画面、承载精灵类、字体文本等对象。

（3）填充背景游戏背景颜色。

在实际的使用中，开发者可以设置图层叠加的顺序。因为图层顺序决定了渲染的次序以及交互信息传递的顺序，所以引擎将会按照由远至近的方式进行绘制。玩家的操作信息的顺序正好相反，将由玩家最近的层次开始响应。如果以图3-6的次序来看，首先绘制顺序为1、2、3，而交互信息传递顺序则是3、2、1。读者对于图层的概念有了一定的认识，下面来看看具体的代码。

代码3-10　CCLayer头文件定义
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代码3-10是来自于引擎CCLayer头文件中的源代码片段。此时读者就领略到开源的好处。开发者可以看到引擎中实现的每一行代码。这样更方便我们理解以及使用。如果开发者具备足够的能力，甚至可以动手来改造一些功能。不过要想达到这样的水平，首先要摸清引擎中实现的细节。前面在介绍场景类中，曾使用函数create创建过一个图层对象。细心的读者会发现在CCLayer头文件的源代码中，还存在一个函数node。它的作用与函数create一样，只不过是旧版本留下来的程序接口。用不了多久，它就会被弃用。

类CCLayer继承自CCNode子类。这样的关系使得CCLayer对象也具备了CCNode属性和函数。从代码3-10中可以看出，类CCLayer中也没有实际的绘制内容。它的主要作用在于建立用户交互的功能。在头文件声明的函数中，可以看到与触碰、加速度计以及按键有关的函数。这些函数能够将用户操作行为信息传递到图层之中。

注意：默认情况下，图层是不接受用户操作的。开发者需要调用函数来开启图层将要接受的用户操作。比如setTouchEnabled、setAccelerometerEnabled以及isKeypadEnabled。

为了更合理地划分游戏层次，方便开发者在游戏制作中快速编写代码。引擎按照游戏内容提供一些特殊的图层类。比如专门用于处理菜单用的菜单层（CCMenu）和处理颜色显示的颜色层（CCColorLayer）等等。每一图层又可以包含很多各式各样的内容元素：文本（Label）、按钮（Button）、精灵（Sprite）、地图（TileMap）等。下面列出了三个CCLayer子类，它们具备了一些各自的特点。

1.CCLayerColor颜色层

颜色层在游戏中主要用来烘托背景。开发者可以按照RGB设置填充颜色，同时还可以设置图层的透明度。在初始化时，改变颜色块的尺寸。在游戏当中，此图层通常被当作背景来使用。比如在游戏进行当中，需要暂停时就可以创建一个半透明的颜色层来遮挡游戏内容，显示暂停菜单。此图层也支持动作，开发者通过编写代码，令其移动、闪烁或者渐变。来看其具体定义的源代码。

代码3-11　颜色层头文件的源代码片段
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代码3-11展示了类CCLayerColor头文件的定义。它作为CCLayer的子类，同时增加了颜色以及混合属性的继承关系。除了具备父类图层的特点之外，它自身还增加了颜色和尺寸的属性。开发者可以调用函数create来创建颜色图层。此函数提供了两种参数形式。第一个参数是包含透明度的颜色值，将作为当前图层的颜色。第二个参数，则传递了图层的宽度与高度。在创建了颜色图层对象之后，开发者也可以通过方法changeWidth来修改图层的尺寸。另外，颜色图层比其父类图层多出了三个属性值，它们分别代表了颜色图层的透明度、混合方式以及颜色。

说明：颜色图层对象包含了绘制的内容，所以就需要重载来自CCNode的draw函数。

颜色图层还存在一个特殊子类。这是引擎的制作者，特别为开发者准备的图层类。类CCLayerGradient是具有颜色渐变效果的颜色图层。图3-7展示了此图层的画面效果。
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图3-7　CCLayerGradient图层效果

从图3-7中，读者可以看出此颜色图层的特点在于可以进行颜色过渡的变化。因为增加了新的功能，所以此类的创建函数也增加了新的参数。
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创建函数中需要传参数为开始的颜色和结束的颜色。于是，此类中增加了四个属性：startColor、endColor、startOpacity和endOpacity。新增的四个属性就用于变换颜色和透明度。它们分别代表的含义为开始颜色、结束颜色、起始透明度以及末尾透明度。

说明：图3-7的画面效果来自TestCpp示例程序中LayerTest。

2.CCMenu菜单图层

这是一个以按钮对象为集合的UI图层。它专门用于处理与玩家之间操作界面的交互。菜单图层中主要存放着许多类CCMenuItem以及它的子类。CCMenuItem是引擎中各式各样的按钮父类。读者可以将菜单图层看作是由按钮组成的图层。它经常用在游戏中需要用户选择的界面，比如游戏开始时的主菜单或者关卡选择界面。类CCMenu中提供的方法主要都是用来按照横向、竖向或者行列方式进行布局的函数。除了按钮之外，引擎中还提供一些其他与用户交互的控件。这在下一个章节将会重点介绍。

3.CCMultiplexLayer复合层

复合层可顾名思义，它就是可以包含多个层的混合层。这通常被用来制作游戏内容的主画面。在游戏内容的主画面中，需要显示游戏元素，也就是一些精灵。同时，在界面中还存在一些按钮，比如暂停、返回等。因此复合层的需求也就应运而生。几乎所有的游戏当中都会应用到复合层。引擎为了方便开发者，提供了一个复合层的类。在类CCMultiplexLayer头文件中，创建函数也发生了。
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此图层类的创建函数，增加了一个图层指针作为参数。开发者在创建对象时，可以传递一个或者多个图层作为复合层管理的子图层。不过，有一点需要明确。在复合图层中，只能显示一个当前图层。开发者可以通过函数switchTo来更换要显示的图层。因此对于复杂的游戏界面，需要多个图层叠加的效果。推荐读者直接创建多个图层对象，然后添加至场景节点中，通过ZOrder来控制显示的先后顺序。

3.2.6　精灵类（CCSprite）

终于说到渲染框架最后一个单元了。这是一个从大到小、从抽象到具体的过程。精灵是游戏制作中非常重要的一个概念。它是游戏内容最好的呈现。游戏开发者主要的控制对象也会是精灵。精灵对象可以是游戏中的主角，也是可以汽车，也可以是一棵树。哪怕是一片树叶或者一只鸟都是一个精灵对象。从技术的角度来看，精灵对象就是一个可以不断变化的图片。精灵本身具备了一些特殊的属性，比如纹理、尺寸、翻转、透明度以及角度。另外，精灵作为游戏内容的重要元素，常常会被开发者赋予一些新的属性。比如为精灵加入物理属性或者游戏逻辑属性。

前面一再强调精灵在游戏中的重要作用。如果读者想要做好一款游戏，能够自由灵活地运行精灵对象将会是关键。精灵对象就是最终呈现给玩家的内容。它可以有丰富的动作。它需要响应玩家的操作。它具有逻辑以及碰撞检测。毫不夸张地说，精灵对象的存在几乎构成了游戏百分之八十的内容。承担了如此多的功能，它必然不是一个简单的类。

由于游戏本身就是一款为玩家呈现非常丰富内容的产品。同时，精灵类又是主要用来展现游戏内容的对象。所以精灵类以及其相关的体系算得上是引擎中功能最丰富并且代码最多的一个类。

说明：如果把精灵类中所有的代码都粘贴过来，那估计需要十几页才能够。为了方便读者理解，逐步地进行介绍。

在图3-8中，读者看到了精灵类的继承关系。精灵类作为游戏内容的展现对象，其首要的功能就是使用图片的方式来表现画面。同时，精灵对象还会具有各种各样的动作。在其类的继承关系当中，能够看出它的特性。精灵类CCSprite继承自CCNode，这是为了满足渲染框架的结构。这与图层类CCLayer以及场景CCScene一样。这正是面向对象的编程理念，延续单链表节点的结构方式。
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图3-8　类CCSprite的继承关系

不过精灵类也有特别之处，除了来自CCNode的血脉之外，还继承了两个协议类，它们分别为CCRGBAProtocol和CCTextureProtocol。这两个协议类是用于处理精灵类中的纹理图片，前者是负责颜色的管理，后者是用于纹理图片的管理。此时读者已经看到了精灵类的背景，下面让我们开始来层层分析具体的内容吧！代码3-12展示了精灵类的属性。

代码3-12　精灵类属性
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代码3-12列出了精灵类的大致属性。从注释中能够看出，这些属性大致都与精灵类的绘制有关。按照引擎中的说明，其实精灵类就是一张二维的纹理图片。只不过这张二维纹理图片表现了游戏的内容，可以具备动作行为。同时，引擎中也提供了很多精灵的创建函数。在属性当中，读者可以看到一个属性为dirty的变量。脏的精灵对象是什么意思呢？

在日常生活中桌子脏了，人们会怎么办？当然是用抹布擦干净了。“脏”对于精灵对象也有相同的含义。这就是告诉引擎当前的精灵对象需要重新绘制。然后是几个属性精灵集合和纹理图集，它们是一种提升引擎绘制性能、节省资源的技术手段。稍后就会为读者详细介绍。上述属性，在精灵类中都提供了对应的获取和设置的函数。下面，让我们来看看如何通过代码来创建精灵对象。

代码3-13　精灵对象创建函数
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代码3-13列出了所有用于创建精灵对象的静态函数。这些函数的返回参数都为一个精灵对象指针。它们的区别在于使用了不同的参数对象来创建。精灵类作为游戏内容的核心，它是开发者使用最频繁的对象。引擎为了让开发者编码时更加自由方便，提供了多种形式的创建函数。在代码中每一个函数都配有注释，读者很容易理解。

不过，其中有一点需要阐明！虽然说纹理就是精灵对象的主要内容，但是从其创建函数可知，一张纹理上可能会存在很多的精灵对象。这就是为什么有些创建函数中需要一个矩形区域。此矩形代表了纹理图片中的一个区域。这也就是说，一张纹理图片并不是所有的内容都被用在当前的精灵对象，而只是其中的一部分（矩形区域）用于显示纹理图片。

说明：将多个精灵对象的纹理整合为一张纹理图片，此方式可以减少文件在内存中的加载和交换操作，能够提升游戏运行的性能，但是需要占用更多的内存。

除了使用纹理对象和纹理图片之外，还可以使用精灵帧来创建精灵对象。精灵帧的概念，是来自动画动作。精灵帧是二维动画的基本单元。一个精灵对象可以通过快速地更换精灵帧来实现动态效果。动画动作将在下一个章节中为读者介绍。至于以精灵帧名字来创建精灵对象的函数，则是因为在引擎中存在一个专门管理精灵帧对象的容器。它可以缓存精灵帧对象，以消耗内存的方式来提升性能。稍后将会为读者详细介绍。

注意：上述函数创建的精灵对象都将会自动释放。

前面介绍了七个精灵对象的创建函数。希望读者不觉得繁琐。现在我们所遇到的麻烦，是为了将来使用时的方便。Cocos2D-X引擎具备了严谨简洁的结构，不会白白浪费一行源代码。存在即合理，接下来将通过具体的示例代码3-14，为读者展示创建精灵对象的各种方法。

代码3-14　精灵对象创建函数
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代码3-14中的代码片段都是来自TestCpp示例项目SpriteTest。此示例项目为开发者提供了四十五个样例。读者可以看到每一种精灵创建函数的具体用法。在熟悉了每种方式用法之后，就可以根据实际的情况来选择最便利的方式。图3-9展示了一张纹理图集。它就是将多张精灵对象的纹理拼接在一起的情况。在这种情况下，开发者就需要为精灵对象设定一个矩形的区域，用来表示显示的纹理内容。

[image: alt]


图3-9　grossini_dance_atlas.png纹理图集

说明：无论以何种方式创建精灵对象，最终它都是一张显示游戏内容的二维纹理图片。

代码3-14中，最后一段创建精灵对象的方式，因为用到了两个新的类精灵集合（CCSpriteBatchNode）和精灵帧缓冲（CCSpriteFrameCache），所以看上去有些复杂！这两个类都是为了提升游戏性能而准备的。虽然需要额外的编码，但是换来的效果确是十分显著的。接下来就是为读者详解它们的用处所在。

注意：精灵集合和精灵帧缓冲引擎没有要求必须使用。读者可以选择使用其一或者两者配合使用。从游戏绘制性能来看，肯定是两者同时作用时效果最佳。

3.2.7　精灵集合类（CCSpriteBatchNode）

终于到了揭开谜底的时刻了。在前面介绍精灵类时，或多或少地都会遇到精灵集合类。这个类的设计有特别的意义。因为精灵对象占据了游戏大部分内容，所以引擎如何绘制和管理它们将会决定游戏运行性能。这是一个游戏体验感好坏的关键点。作为引擎制作者，必然会将重要放置于此。为了给开发者提供高效、易用的绘制功能，精灵集合类就诞生了。

精灵集合类（CCSpriteBatchNode），其中Batch的英文含义就是一批、一群的意思。它的对象常常包含了许多的精灵对象。这些精灵对象具有一个共同的特点，那就是使用同一张纹理图片。虽然是同一张纹理图片，但每个精灵所用的矩形区域不一样。图3-10展示了精灵集合类的继承关系。首先它也是来自于类CCNode。这使得它可以犹如精灵、图层、场景一样，用来显示游戏内容。其次，看到此类还继承了CCTextureProtocol纹理协议，这个协议在精灵类当中也曾遇到过，它用来实现一些与绘制纹理图片有关的方法。
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图3-10　精灵集合类继承关系

注意：与精灵类不同，精灵集合类并没有重载绘制函数，这意味着它的对象并不能够用来绘制游戏内容。

精灵集合类存在两个子类，分别为CCLabelBMFont类与CCTMXLayer类。这是后续内容中将要为读者介绍的字体类以及地图背景类。无论是字体类，还是地图类，它们都有一个共同的特点，那就是它们都包含了一张内容丰富的纹理图片。所谓“内容丰富”并不是图片多么绚丽，而是指图片包含了更多的内容。在字体类中，我们知道它的纹理图片中会保存许多文字。在地图类中，其纹理图片则是包含了许多图块图片。单从子类的特点，读者就能够推测出精灵集合类的特性。

精灵集合类的对象通常会包含很多的子节点（可能是多层次）。这些子节点都是精灵对象。将它们集合在一处的好处是，在绘制时只需OpenGL ES渲染器运行一次。本来需要成百上千的绘制，如今仅需一次，并且在画面内容上也没有缺失。这无疑是一项高效的技术。那么精灵集合类是如何做到的呢？

精灵集合类的对象有并且只有一张纹理图片。只有使用这张纹理图片的精灵对象才能够被加载，成为精灵集合对象的子节点。按照OpenGLES渲染器的运行原理，同一张纹理绘制只需要操作一次。OpenGLES渲染器的工作原理就是把必要的信息传递给图形处理硬件，然后将整个或者部份图片渲染的过程。一个单独的精灵对象在进行绘制时都会调用一次渲染方法。每一次渲染方法都需要渲染器执行一次。这就会导致系统开销的叠加。

正如图3-11所示，为了节省渲染器的硬件操作损耗，每次渲染器在屏幕上绘制一张贴图时，图形处理硬件必须准备渲染，然后渲染图形，最后进行清理。上述过程是每一次渲染固定的系统开销。如果图形处理硬件将同一张纹理的精灵对象，经一次准备、渲染以及清理，这无疑将提升其工作的效果。况且，在游戏中经常会出现批量渲染精灵对象的情况。比如在一款射击类的游戏中存在成百上千的子弹精灵对象，如果每一个子弹都调用一次渲染器操作，此时的刷新率将会下降至少百分之十五。此时，开发者就应该选择使用精灵集合类，以此避免画面刷新率的下降现象。
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图3-11　精灵集合实现原理

精灵集合正是利用了这一点，将精灵对象的纹理集中在一张图片之上，然后依据CCNode链表关系形成一个集合。由此可以看出，精灵集合类的特性就是能够加快精灵的绘制速度。

注意：因为精灵集合需要将多个精灵对象纹理拼接为一张更大的纹理，这必将会提升内存的占用量。

对于任何一款游戏来说，这都是一个非常高效的做法。游戏中包含了数目众多的精灵对象，绘制它们将是最为耗时的。有效地运用精灵集合类对象，可以减少渲染器绘制次数。这就从根本上提高了游戏运行的速率。不过，读者需要注意精灵集合的限制。

●　它只能接受精灵对象成为子节点。例如粒子、标签以及图层都不能成为精灵集合的子节点。

●　所有的精灵对象必须使用同一张纹理图片，并且不能期待这些精灵对象的图片混合效果。因为只存在一张纹理，一旦进行混合效果将会影响精灵集合中的所有子节点。

综上所述，精灵集合类是用于提高并且只能用来提高精灵对象渲染速度的技术。在渲染大量使用相同纹理的精灵对象时，它可以减少渲染器的执行次数。

读者已经知道了精灵集合类的好处，应该如何使用这项技术呢？

首先，当游戏中需要显示两个或者更多个相同的精灵对象时，可以使用集合类，将精灵对象组合在一起。在精灵集合中精灵对象节点越多，节省的效率提升就越大。

其次，当在同一个游戏场景中存在很多独立的精灵对象时，就可以尝试将它们纹理图片整合为一张，使用精灵集合的方式进行绘制。

在使用精灵集合的过程中，读者还要留意两个细节。

（1）当使用精灵集合进行绘制时，将会导致所有子节点精灵处于同一个画面层次。因为所有的精灵对象都是同一个CCNode对象的节点，所以当绘制时，所有精灵对象节点都会存在相同的层次当中。如果想在画面层次当中，加入其他精灵对象的话就变得不再可能。比如射击类游戏中，当满屏幕是子弹的时候，如果玩家操作的飞机需要在子弹之间穿梭，叠加的画面效果，此时就不能够将子弹与飞机纹理放置在同一个精灵集合对象当中。

（2）系统平台通常会存在对纹理图片的尺寸限制。比如一些低端的iOS系统（3.0以下），只能支持尺寸小于1024像素×1024像素的纹理尺寸。将单个精灵对象的纹理图集成为一张大尺寸的纹理图片，通常大纹理图片的尺寸，会超过单张纹理之和，因为在图片中还会存在一定的空白区域。按照OpenGLES渲染器的要求，纹理的大小尺寸必须满足“2的N次方规则”。例如一张纹理的尺寸为64像素×128像素或者256像素×512像素，绝对不会出现28像素×66像素的情况。如果贴图尺寸不符合上述“2的N次方规则”的话，系统会自动调节它们的大小。这样不符合规则的图片，就会占用更大的内存空间。比如，140像素×600像素的图片如果被放到内存中，将会变为256像素×1024像素。所以读者应尽量拼接出一张符合规则的纹理图片。

在编写代码中，开发者可以通过如下两个函数来创建精灵集合类的对象。函数中第一个参数为纹理资源，第二个参数是默认包含的子节点数目。
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精灵集合类的存在提升了精灵对象的绘制速度。精灵帧缓冲则是为了提高纹理图片的利用率，减少内存操作。在实际开发中，两者经常会搭配出现。接下来就为读者介绍精灵帧缓冲（CCSpriteFrameCache）。

3.2.8　精灵帧缓冲（CCSpriteFrameCache）

精灵帧缓冲（CCSpriteFrameCache）就是一个存放精灵帧（CCSpriteFrame）对象的缓冲池。我们首先要来认识精灵帧类。图3-12展示了精灵帧类的继承关系。
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图3-12　精灵帧继承关系

从图3-12中能够看出精灵帧是一个非常简单的类。它甚至都不是CCNode子类。这说明它不能够被用来绘制，也不能加入到节点链表之中。它的作用主要在于持有一个纹理对象，为精灵对象提供动画的支持。这一点读者在下个章节中就会明白。代码3-15列出了此类的属性，其中包含了纹理对象指针以及相关绘制信息。但是读者需要明白，精灵帧对象并不能被渲染。

代码3-15　精灵帧类的属性
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经过前面的介绍，读者可以将精灵帧看作是一个纹理对象的管理者。开发者可以使用纹理资源来创建精灵帧对象。代码3-16列出了此类的创建函数。

代码3-16　精灵帧对象的创建函数
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阅读上述代码之后，读者会发现精灵帧也采用了纹理资源作为参数。这与精灵类的创建十分类似。同时，它也支持了使用纹理中矩形区域的形式。那么为什么引擎制作者要将精灵对象创建的方式分为两步呢？无需精灵帧的参与，本来就可以直接使用纹理资源创建精灵对象。

这是引擎中一处十分巧妙的设计。由于精灵帧的存在，将纹理图片加载与创建精灵对象过程分开了。这样就将纹理资源首先载入内存，然后在适合时机再来创建精灵对象。开发者可以更加自由地控制精灵对象创建。在明白了精灵帧存在的价值之后，读者就会联想到精灵帧缓冲的作用了。

精灵帧缓冲中包含了当前游戏画面中需要使用的精灵帧，其中有些纹理图片是来自一张组合纹理图片，也有一些是单独的纹理图片。精灵帧缓冲为开发者提供了一个管理纹理图片资源的简捷途径。开发者可以选择何时将纹理图片加载入内存。当直接使用缓冲池中精灵帧创建精灵对象时，无需再进行文件和内存的操作。这就会加快游戏运行的速度。这也就是为什么很多游戏在开始时，会有一个加载进度条。精灵帧缓冲支持以配置文件的方式来加载文件。

精灵帧缓冲另一个好处，就是可以节省内存操作。因为开发者可以控制精灵帧的加载与释放，所以一些游戏中常用的精灵帧可以一直存在于缓冲池中。因此，在创建精灵对象时就无需重复地加载。

注意：在引擎中，通常只存在一个精灵缓冲池的单例对象。

为了方便开发者一次性加载大量的精灵帧对象，此类提供了一个函数，可以同时加载多个精灵帧对象。不过，在使用之前，开发者需要将精灵帧的信息保存在一个plist文件中。精灵帧缓冲对象将会按照plist文件中的描述，使用对应的图片来创建精灵帧对象。代码3-17中列出了此类的公共函数。

代码3-17　精灵帧缓冲函数
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引擎提供了很多便于操作的函数。在游戏制作的过程中，开发者就可以使用上述函数来控制精灵帧。比如可以同时加载许多的精灵帧对象，也可以按照纹理关系或者plist文件来清除大量的精灵帧。这对于读者来说，将是十分方便的操作。不过，要想使用精灵帧缓冲的技术，还有一个问题。不知读者是否有注意到，那就是plist文件从何而来呢？

如果单纯靠手工来制作纹理图集，然后记录每个精灵帧位置的话，那将是一项浩大的人力工程。这项工作成就感非常低。这不仅浪费制作人员的工作时间，还会消磨他们的激情。此时聪明的开发者就想到了一个快捷的途径，那就是利用游戏开发工具。因此接下来将为读者介绍第一款游戏开发工具。

说明：本书中包含了很多制作游戏时所需的编辑器和工具，它们可是开发者的秘密武器啊！

3.2.9　Zwoptex纹理编辑器

Zwoptex是一个2D精灵纹理图片包装工具。目前只提供了Mac桌面版本，售价是15美元。如果读者不想花钱，也可以使用免费版本。免费版并没有缺失任何的功能，在其官方网站可以下载到最新的版本。
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在如图3-13所示的界面中下载最新版本。在其官方网站中，点击Download按钮，就会出现如图3-13所示的内容。在下载完成后，运行下载文件。

[image: alt]


图3-13　ZWoptex网站

说明：本章节内所用的为1.5.2版本，可能存在一些细微的差异，请读者注意区分。

经过前面的介绍，读者应该清楚此工具的作用。在游戏产品中，开发者应尽量将纹理图片集中为纹理图集。这样可以尽可能少地浪费内存操作，同时提升绘制性能。游戏运行起来将会更有效率，但是现实总是和理想存在差距。对于代码来说，开发者可以把它们分散到不同的地方去。但是对于纹理图集，只好尽可能多地将纹理图片打包到同一张图片中去，同时尽量减少图片上空白空间的存在。

注意：开发者需要考虑系统平台对于单张纹理尺寸的限制。

图片资源跟游戏内容有着密切关系。这其中还涉及游戏资源加载的时机。比如在游戏开始时，通常就会加载一些游戏的内容。但这并不代表着需要将游戏主角的图片与菜单的图片放置在同一个纹理图集当中。开发者可以按照游戏场景状态来分配纹理图集的数目。比如把所有菜单和按钮放进同一个纹理图片集合，另一个纹理图集放置所有的精灵以及它们的动画。

说明：纹理图集的划分方法只需记住一句话，尽量将在一个画面或者游戏状态中显示的图片整合为一个纹理图集。

一旦将游戏中所有的图片划分为了几个大尺寸的纹理图集，开发者就可以对内存管理拿捏自如。这样不仅充分利用了设备的内容，还保持了稳定的游戏节奏。好了，此时想必读者已经下载、安装完成Zwpotex工具，我们也明白了它所做的工作。接下来介绍一下使用指南。图3-14列出了此工具的操作界面。
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图3-14　ZWpotex工具界面

在图3-14所显示的画面中，左侧的区域是属性区，中间显示的是纹理图集，右侧则是单张图片的列表。属性区是工具使用的重点，稍后再说。在中间显示的纹理图集只不过是一张尺寸很大的纹理图片。读者可以直接使用鼠标来点击拖动图片调整布局。右侧则列出了被添加到纹理图集的单张图片名称。读者可以直接将图片拖进工具界面当中，也可以通过菜单栏中的选项来加载纹理图片。我们所需要的是一张排列紧凑的纹理图集。工具提供了自动化的图集拼凑功能。下面回到左侧的属性菜单，图3-15展示了高清的画面内容。
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图3-15　ZWpotex属性面板

图3-15列出了工具的属性面板的内容。按照从上到下的顺序，逐一为读者做下介绍。第一行的四个按钮，是Zwpotex工具提供了的功能快捷按钮。这些功能在菜单栏中都可以找到对应的选项。第一个为添加纹理图片。第二个按钮是去除那些重复的纹理图片。第三个按钮则是按照一定的方法来排列纹理图片。有了这个功能，制作人员不用再手工地来排列纹理图片的位置，只需轻轻一点，就会完成所有的工作。最后一个锤子图案的按钮，则是用来发布编辑好的纹理图集的，不过在发布之前需要配置一些属性。此时读者可以试着点击一下按钮看看效果。

说明：如果开发者使用的免费版本，则需要等待一段时间才可以看到结果。

在属性面板中的Docment栏目中，列出了五个选项。前两个选项是纹理图集的尺寸，也就是宽度和高度。然后是纹理图集的颜色格式以及背景颜色，这两个属性通常不用修改。最后一个勾选框则是用来约束纹理图集的。

在Layout栏目中，显示了与纹理图片排列方式有关的配置属性。第一行是采用哪种方式来排列，图中所示的为按照最大矩形来排列。读者可以换成其他的方式，来观察一些不同排列算法排列后的效果。紧接着的两个属性也是与纹理图片的排列算法有关的内容，大多是排列方式中优先考虑的细节设定。就算介绍得再详细，也比不上亲自尝试排列一下。接下来的两个输入框，分别为纹理图集的边框以及集合当中各个纹理图片的间隔。最后一个是设置在排列的过程中是否可以旋转精灵。

图中最后的一个为Sprite栏目，是用来配置精灵图片属性的。前两个勾选的选项，分别表示为是否自动去除图片中多余的透明区域以及是否旋转图片。接下来的两个以像素为单位输入框分别为图片的边缘透明像素的长度和突出部分的像素长度。最后一个选项则是表示了纹理图片是否抖动。

注意：这里所谓的精灵并不是Cocos2D-X引擎中的精灵类对象，而是代表了一张纹理图片。虽然这些纹理图片将来会被用来创建精灵CCSprite对象，但是此时它们只表示为纹理图片。

经过前面的介绍，读者已经熟悉了工具面板中所有属性。接下来就可以尝试导入一些图片，来拼接纹理图集了。在得到了满意的纹理图集之后，我们就需要将纹理图集图片和plist文件导出。为了能够在引擎中使用拼接好的纹理图集。开发者需要两个文件：一个为属性文件plist，另一个为纹理图片png。

注意：导出的纹理图集图片应该满足“2的N次方”准则，在工具配置界面可以设置。

导出的按钮就是之前所介绍的锤子图标。读者先不要着急按下此按钮，在导出之前还需要配置导出的参数。点击工具界面中左上角的按钮（螺丝刀与扳子组合）。紧接着，就会弹出如图3-16所示界面。

[image: alt]


图3-16　Public的配置界面

在图3-16界面中，左边为导出文件当前的默认配置。单击左下角的加号，可以添加新的配置。图中右侧的部分就是导出文件的配置。上面的Texture面板是导出纹理图集的设置。其中第一行为纹理图集的名称。开发者输出文件的名字，也可以使用定义字段。接下来的是导出纹理图片的格式：PNG。除了PNG文件格式之外，读者还可以选择其他的两种格式：rgba或者pvr。随后的两个设置是与纹理图片属性相关的配置，表示导出的图片是否使用压缩以及颜色表。

说明：由于PNG图片格式，占用存储空间相比其他图片格式比较小。在Cocos2D-X引擎中经常使用。

下面的Coordinates面板用于配置纹理图集的数据信息文件。第一行依然是导出文件的名称。笔者建议与纹理图集使用一样的名称。然后选择文件导出的格式。工具中提供了五种格式：ZWoptex普通版、ZWoptex Flash版本、cocos2d版本、CoronaSDK版本以及Sparrow版本。毫无疑问，我们需要的是Cocos2D引擎的版本，其他的请忽略。

单击“查看”按钮，可以看到具体的文件内容以及格式。Cocos2D引擎的导出版本内容，如图3-17所示。
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图3-17　导出文件格式

图3-17中所示的正是导出数据文件的内容以及格式。图中左侧的是已经预先完成的导出设置。右侧就是导出的文件格式。如果读者没有特殊的需求，暂且不要修改导出文件的内容。在获得了需要的纹理图集和配置文件之后，我们就要回到引擎编码中了。代码3-17展示了TestCpp示例项目ZwoptexTest中的部分代码。

代码3-18　ZwoptexTest源代码
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这段代码算是作为本章节的一个总结，其中包括了图层对象和精灵对象的用法。如果读者还觉得不够，就只能去阅读示例项目的源代码了。至于精灵帧缓冲对象的使用，其实只有一行代码而已。在创建精灵对象时，就可以从缓冲中获得精灵帧对象了。代码中加载了两个图片纹理集合：grossini.plist和grossini-generic.plist。然后精灵对象通过函数createWithSpriteFrame来创建的。参数就是通过精灵帧的名字来创建。此精灵帧的名字，就是在纹理图片集合当中单张的纹理图片名称，保存在plist配置文件中。读者需要明白，虽然加载两张纹理图片集合，但是所有的精灵帧对象都放在同一个缓冲当中。

注意：虽然是处于不同纹理图集的两张纹理图片，但是它们也最终会被放置在同一个精灵帧缓冲区。因此开发者要确保纹理图片名称的唯一，避免造成资源加载的混乱。

图3-18为项目ZwoptexTest的运行画面。经过对上述代码的讲解，读者会发现使用纹理图集配合精灵帧缓冲的方式来创建精灵对象，不仅能够提高游戏的绘制效率，在代码上也能够有所节省。这都是得益于引擎以及Zwoptex工具的开发者。正是他们的工作，使得我们节省了许多工作内容。
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图3-18　Zwoptex Tests的运行画面

3.3　文字与字体

刚刚为读者介绍了引擎中最重要的渲染框架。其实，引擎中的文字绘制也可以算作是渲染框架的一部分。很少有哪款游戏产品中不包含文字内容的。不过，与之前介绍的场景类、图层类以及精灵类来比较，文字的绘制又有其特别之处。用过电脑的读者一定知道，使用不同的字体将会绘制出不同形状的文字。而且文字的绘制需要按字来索引，这也是与纯粹绘图的不同之处。

通常在游戏制作中存在的两种文字方式：美术字以及排版字。美术字是由美术人员制作的纹理图片表现的文字。从代码的角度来看，它们与一般的纹理图片没有区别。它就是一张包含文字信息的图片。此类文字经常被用来当作游戏的标题或者商标。只有这样美工人员才能尽情发挥创意，创造出炫彩的字体。而排版字则完全不同。它的技术原理是来自我们勤劳而睿智的祖先的发明：活字印刷。那就是建立一个个字块，然后采用拼接索引的方式组成文字。

Cocos2D-X引擎当中为开发者提供了专门用于绘制文字的类以及方法。图3-19展示了引擎用于处理文字的三个类：CCLabelAtlas、CCLabelBMFont和CCLabelTTF。这三个类都是通过不同的方式来显示文字的。从图中能够看出，它们都继承了CCLabelProtocol协议。除此之外，它们还有各自继承的父类。从类的名字中，能够发现一个共同的单词“CCLabel”。在Cocos2D-X引擎中，CCLabel表示了一个文字标签的概念。读者可以将其看作是专门用于显示文字的对象。
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图3-19　Cocos2D-X引擎字体类

另外，因为它们都有一个共同的父类CCNode，所以如果从绘制组成来说这三类都是引擎绘制框架中的一员。文字标签与之前介绍的图层或者精灵等都属于显示游戏内容的对象。在实际游戏开发中，读者可以按照需要来选择一种或多种方式显示文字。

3.3.1　TTF类型标签（CCLabelTTF）

TTF字体格式算得上是使用最为广泛的文字显示格式了，引擎中提供了对此格式字体的支持。TTF（True Type Fonts）格式，比如在Windows操作系统当中，文字的显示就是通过TTF格式字体。这是一种在计算机领域中通用的字体格式。它是由美国苹果公司和微软公司共同开发的一种电脑轮廓字体类型标准。这种类型字体文件的扩展名是.ttf，类型代码是tfil。

CCLabelTTF就是Cocos2D-X引擎中使用TTF字体的文字标签。图3-20展示了它的继承关系。
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图3-20　CCLabelTTF继承关系

从图3-20的继承关系来看，此类的另一个父类就是CCSprite。这说明开发者完全可以将CCLabelTTF的对象当作精灵对象来使用。它可以执行各种动作以及变化效果。此类标签对象的优缺点有以下几点。

➢　任何一种TTF字体都包含了某种语言当中所有的字母以及符号，开发者可以随意调整字体的大小、颜色以及样式。

➢　因为TTF标准得到了普及，所以在很多的操作系统中已经提供了多种字体，开发者无需任何的编辑，就可以直接使用。

➢　创建和更新的过程将会比较缓慢。这是由于字体包含的内容较多，并且初始化时需要创建纹理图片。在得知了TTF标签类的优缺点之后，来看看具体的创建函数。
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TTF标签类为开发者提供了三个参数略有不同的创建函数。通过注释读者就能明白它们之间的差异。接下来，将会为读者介绍参数最多的一个，因为余下的两个都是相同的含义。当开发者需要在屏幕上显示文字的时候，CCLabelTTF是最直接的选择。它并不需要任何的准备工作，直接通过几行代码就可以将文字内容显示在游戏界面当中。

代码3-19　CCLabelTTF的使用
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代码3-19来自引擎FontTest示例项目。代码总共创建了四个CCLabelTTF类的标签对象。读者请看创建函数中参数最多的一个，下面来介绍其中每个参数的含义。

第一个参数是将要显示的文字内容，它是一个字符串对象指针。第二个参数则是所用字体的名称。第三个参数为字体的大小，然后是字体显示标签的尺寸。开发者需要为当前将要显示的文字内容选择一个合适的尺寸大小。过大就会浪费内存空间，过小则不能显示完整的内容。最后的两个参数，表示了文字绘制时的对齐方式。不同的对齐方式，将会导致绘制的文字内容产生位置的变化。这一点，读者可以从实例项目的运行结果中看出。引擎当中，总共存在三种字体对齐的方式，分别为左对齐、居中对齐、右对齐。示例代码中展示了三种对齐方式，正如图3-21所示的画面。
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图3-21　FontTest实例项目的运行画面

说明：文字内容将会按照显示标签的大小，进行换行。

图3-21所示正是FontTest示例项目的运行画面。从画面中能够看出三种对齐方式对于字体位置的影响。画面中展示了一种特殊的字体“Schwarzwald Regular”。这个字体就是由操作系统中提供的。在示例项目中一共展示了八种字体。对于每个平台系统来说，都包含了很多种字体。笔者实在无法给出一个固定的字体数目或者将它们展示出来。如果读者想在游戏中使用一个特别的字体，可以去查看各个平台的技术支持文档，在此就不再介绍了。

另外，除了使用平台系统中提供的字体之外，开发者还可以直接引入TTF字体。只要是符合标准的TTF文件，就可以在引擎中使用。开发者只需像使用其他资源文件一样，将TTF文件放置在资源路径下。然后就是调用创建函数，通过字体名字就能获得引入的字体类型。

TTF字体的实现原理很容易理解。在生成文字时，TTF标签对象就是一张绘制着文字的纹理图片。因此每当文字有所改变，那么纹理图片都需要重新绘制一遍。建议开发者一旦创建了TTF标签对象就不要再改变文字。因为每一次重建文字标签的内容，都需要建立一张纹理图片，这将会非常耗时，同时还有可能导致内存空间的浪费。

说明：函数setString可以用来改变标签显示文字的内容。

3.3.2　BMFont标签类（CCLabelBMFont）

BMFont标签类是引擎当中最快速最自由的字体类。不过，这也意味着它是使用起来最麻烦的字体。要想在游戏中使用CCLabelBMFont类来绘制文字，开发者至少要有一个编辑器。图3-22展示了此类的继承关系。
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图3-22　CCLabelBMFont继承关系

图3-22中展示了BMFont标签类继承自类CCSpiteBatchNode。希望读者还没有忘记精灵集合类的特点。如果真的忘了的话，请回顾一下前面的内容。下面，来看看BMFont标签类的特点。

➢　需要一个图片编辑器，用于编辑字体的纹理图集。

➢　具备了很快的创建以及更新速度。

➢　自由度非常高，每一个字母或者符号都是单独的精灵。

➢　自制的字体方式，开发者可以自定义其中的字母以及符号，甚至可以包含阴影、外框以及花纹。

引擎的官方网站提供了一些用于BMFont字体的纹理图集编辑的工具，其中包含了PC平台以及Mac平台的免费、收费版本。图3-23展示了字体编辑工具的链接地址。因为BMFont标签类的实现是基于Angel Code Font字体格式的，这也是一种较为流行的字体格式，所以才会有如此多的编辑器，可供开发者选择。
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图3-23　CCLabelBMFont类的字体编辑器

图3-23列出了五个用于编辑Angel Code Font字体的编辑器。这并不是所有支持CCLabelBMFont类的编辑器，限于篇幅，并不能够逐一为读者介绍。其实这些字体编辑器的功能大同小异，读者只需掌握其中一个就可以啦。接下来以Angle Code的官方网站提供的编辑器为例，进行介绍。读者可以从如下的地址来下载编辑器的最新版本。
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BMFont编辑器的主要功能就是编辑字体图集。通过开发者自定义文字的方式，将其转化为纹理图片。这就是一个去繁为简的过程。图3-24展示了编辑器的操作界面。
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图3-24　字体编辑器

图3-24所示的就是字体编辑器的操作界面，开发者可以导入任何的TTF字体，然后在工具界面当中就会显示出字体中包含的所有字母以及符号。接下来，开发者选择游戏当中需要出现的字母以及符号。在选择过程中，可以修改字体的大小、颜色、阴影等等一系列的属性。甚至开发者可以为每个字母以及符号更换一张独特的图片。在这之后，将编辑完成的内容导出。开发者将会得到两个文件：一个是字体纹理图集文件，另一个是以fnt为后缀的配置文件。这与其父类精灵帧缓冲的加载方式十分类似。来看在代码中的使用方法。

代码3-20　BMFont示例项目
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上述代码来自引擎中的TestCpp示例项目LabelTest。在代码中，创建了三个CCLabelBMFont类的对象。创建的函数只有两个参数，用法非常简单。第一个参数为将要绘制的文字内容，第二个就是通过编辑器制作的字体资源文件。因为引擎为BMFont标签类提供了最大的灵活度，BMFont类的对象中每一个字母或者符号都是一个独立的精灵对象，所以开发者可以轻易地就让一个字母跳动、旋转、变形、变色以及改变透明度。

另外，得益于父类精灵图集的特性，BMFont标签类还是速度最快的。根据前面介绍的内容，读者应该熟悉其运行原理。BMFont标签正是借用此技术，提升了文字的绘制速度。下图3-25所示的正是代码中所用的纹理图集，它就是通过编辑器导出的文件之一。

说明：BMFont类的对象也可以被当作菜单图层当中的控件。

图3-25所显示的正是代码中字体所用的纹理图集。BMFont与Atlas标签类的纹理图集规规矩矩的排版不同，它的纹理图集更为紧凑，看上去好像是毫无章法了，不仅字块没有固定的顺序，而且每个字块的尺寸也是不固定的。其实，这就是一张二维纹理的图集。
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图3-25　CCLabelBMFont类的纹理图集

在代码中，对BMFont标签对象施加了一些额外的动作。这些都是精灵对象的动作，此部分内容，将会在下个章节为读者进行详尽的介绍。在示例代码中的step函数，是为了展示BMFont标签类的绘制速度。在每次项目运行的周期内，它都会被回调。函数中将会更新BMFont标签对象的显示文字内容。下图3-26正是示例代码运行的效果。
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图3-26　LabelTest的运行画面

3.3.3　Atlas标签类（CCLabelAtlas）

Atlas标签类的父类是CCAtlasNode，这是一个纹理图集的类。此与之前介绍的CCLabelTTF类相比，它有了更大的灵活性，同时，还占用了更少的资源。图3-27展示了此类的继承关系。

从图3-27的继承关系来看，Atlas标签类是CCAtlasNode的子类。这是一个纹理图集类。它可以将纹理图片按照矩形区域分隔显示。Atlas标签类的创建速度是要远远超过TTF标签类的。这两种字体的技术原理十分类似。只不过TTF标签会创建一张绘制着文字的图片，而Atlas则不会创建任何的纹理图片。从这一点就能体现出它们之间运行效率的差异。Atlas标签类只会使用源纹理图片进行绘制。
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图3-27　CCLabelAtlas的继承关系

另外，CCLabelAtlas类中的每一个字母或者符号都是独特的。它们可以有灵活可变的样式以及尺寸。这是因为用于显示字体的纹理图片是由美术人员制作完成的。最后一点，就是CCLabelAtlas类中的字母或者符号也是可以由开发者定制的。就拿英文举例，并不是每一个CCLabelAtlas类的对象都必须包含26个英文字母。按照开发者的意愿，也可以是只有10个字母的字体。来看看在代码3-21中，是如何使用CCLabelAtlas类的。

代码3-21　LabelAtlasTest示例项目
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上述代码3-21来自引擎中TestCpp示例项目的LabelTest。在代码中创建了两个CCLabelAtlas类的对象。它们都用了同一张纹理图集。类CCLabelAtla中有两个创建函数。代码3-19中所用的为省略参数的函数。为了让读者透彻地了解具体用法，下面列出了全参的创建函数。
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依次为读者介绍每个参数的含义。第一个参数是用于显示文字内容的，第二个是字体所使用的纹理图集文件的名称，接着的两个参数表示了每个字母或者符号的宽度与高度，然后是字体中字母或者符号的开始位置。此位置信息将会按照ASCII表格的顺序来排列。只是明白了每个参数的具体含义，Atlas标签类的实现方式还是不够清楚。

图3-28就是示例代码中所使用的字体纹理图集。
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图3-28　tuffy_bold_italic-charmap.png

说明：原本的纹理图片是透明的，为了便于查看笔者加入了灰色的背景。

在这张图中排列了各种字母以及符号。它们就好比是一个个尺寸相同的字块。其实这些字块的尺寸是相同的一个矩形区域。字块纹理图片的尺寸正是创建函数中所传递的参数。这些字母以及符号是按照ASCII表中的顺序从左到右、从上到下依次排列的，并不是随意的组合。这就是Atlas标签类显示文字的奥妙所在。创建函数中最后一个参数标识了字块开始的位置。这样的话，在显示文字时，Atlas标签类就会根据文字的ASCII数值，按照排列顺序找到对应的纹理图块。图3-29展示了示例项目LabelTest的运行画面。
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图3-29　LabelAtlasTest示例项目运行画面

3.4　菜单按钮

UI控件是指用户交互界面中的操作部件。UI控件可以是按钮、标签、滚动栏、进度条以及选择框。通常游戏产品中是少不了使用UI控件的。Cocos2D-X引擎也为开发者提供了一些简单的UI控件。之所以说是简单，一方面是因为容易使用，另一方面的原因是内容很少。这主要是因为UI控件与系统平台有着紧密的联系。每一款操作系统，都会有其独特的操作界面。Cocos2D-X引擎很难整合控件的特性。因此引擎就只为开发者提供了基本的UI控件：按钮。

到此为止，已经介绍了许多用于显示游戏内容的类以及函数。现在还剩下最后的一部分内容，那就是游戏中的菜单以及按钮。对于游戏产品来说，UI界面通常是玩家首先接触的内容。游戏的首屏内容通常会是一个菜单选择界面，其中包括了开始游戏、音乐设置等按钮。引擎提供了各种按钮的实现类，方便开发者制作游戏内的菜单界面。

不过，如果读者想为玩家带来与众不同的交互界面，就不能够只使用引擎中定义的UI控件，而是需要自定义一些特别的按钮。图3-30展示了来自知名游戏《愤怒的小鸟》中的按钮。它就一度成为iOS游戏应用中按钮的一种风格。当玩家点击按钮时，它会旋转，然后出现子菜单。这是一个简单的例子。很多的游戏产品都会自定义菜单以及按钮的风格，此时就完全依靠开发者来实现了。
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图3-30　来自《愤怒的小鸟》的按钮

菜单中的按钮与游戏中其他内容最大的区别，就是在于它们能够直接响应玩家操作。举一个简单的例子。玩家按下游戏开始按钮，就会进入游戏画面。在游戏画面当中，随意按下一个精灵对象也不会有任何反应。所以说按钮通常是触发型的控件，它具有很明显的交互特点。引擎为开发者提供了多种按钮类，用于展现不同风格的游戏界面。

图3-31所示的正是引擎中所有与按钮有关的类。在介绍引擎渲染框架时，曾经接触过CCMenu菜单图层。它是一个专门用来承载按钮对象的图层。从代码的角度来说，菜单图层中的子节点只能够是类CCMenuItem或者子类的对象。在图3-31中，读者可以看到了六个类CCMenuItem的子类。它们都有各自的特点。开发者可以将这六个子类的对象添加作为菜单图层的子节点。下面，就来逐一介绍类MenueItem类的各个子类。
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图3-31　CCMenu类的继承关系

（1）CCMenuItem

MenuItem类是所有按钮的基础类。笔者建议读者不要直接使用该类，因为它并不包含具体显示的功能。其作为所有按钮对象的父类，主要提供了下面的两个功能。

➢　提供了基本按钮的状态：正常、选中和无效。

➢　为按钮对象实现了基本的回调函数机制。当按钮对象被玩家点击按下后，通常需要执行一个动作，比如进入游戏或者打开子菜单。此时就会调用一个函数来执行游戏内的逻辑，这个函数就是按钮对象的回调函数。开发者要通过编码来实现回调函数的内容。

（2）MenuItemLabel

包含了文字标签的按钮。类MenuItemLabel继承了CCLabelProtocol协议。这使得它可以持有一个用于显示文字的对象。之前介绍的CCLabelBMFont、CCLabelAtlas和CCLabelTTF标签对象，都可以放置在此按钮对象中。此类的对象会将一个基本的文字标签转变成为一个菜单按钮。当玩家选中时，还会伴随文字放大的效果。下面为创建的函数，其中第一个参数就是按钮中显示的标签对象，第二个参数为回调函数。
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（3）MenuItemAtlasFont

类MenuItemAtlasFont是从MenuItemLabel类继承而来的，并没有太多的变化，只是支持使用LabelAtlas来创建按钮对象，同样具备了在玩家选中按钮时的文字放大效果。创建的函数如下。
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上述函数参数比较多，来为读者解释一下。这两个函数的作用是一样的，都是通过一个AtlasFon对象来创建按钮对象的。第一个参数为按钮中显示的内容，然后是字体图集的名字，随后的两个参数是字体的宽度以及高度，第五个参数是字体图集开始的字符，最后两个参数是大多数菜单按钮都具备的。参数target代表了执行当前按钮的对象。selector则为回调函数。

（4）MenuItemFont

类MenuItemFont依然是从类MenuItemLabel继承而来的，是支持直接使用标签类来创建的菜单按钮。在其内部属性当中，存在一个用于持有标签类的对象指针。和父类相比，其只是多了一个用于显示的字体标签对象。除此之外，其他功能依旧使用父类中的函数，比如响应按下的操作来回调方法等等。创建的函数为如下代码。
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（5）MenuItemSprite

类MenuItemSprite，顾名思义是一个由精灵对象组成的菜单按钮。此类的内部属性，提供了三个精灵对象，分别表示了按钮的三个状态。这就是正常、选中和无效。换句话来说，此按钮对象中三个按钮状态，将会以三个精灵对象的方式来表现。这就丰富了按钮对象的表现方式，给予开发者更大的自由。精灵对象算是引擎中最为丰富和自由的元素。因此类MenuItemSprite，算得上是将精灵与按钮功能的结合体。
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上述代码就是类MenuItemSprite静态的创建函数。开发者可以使用三个精灵对象作为参数，来创建一个菜单按钮对象。

（6）MenuItemImage

类MenuItemImage从类MenuItemSprite继承而来，并没有太大的变化，只是提供了一个更为简捷的方式，将原本按钮中的精灵对象换为了三张纹理图片。开发者无需创建精灵对象，就可以直接创建一个按钮对象。
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上述代码就是直接使用纹理图片来创建类MenuItemImage的按钮对象的。与其父类相比，就是为开发者省去了一步创建精灵对象的过程。笔者推荐读者在创建此类的对象时，最好使用尺寸相同的图片。这样在玩家按下按钮时，产生的动画效果不会发生偏移。

（7）MenuItemToggle

MenuItemToggle类算是比较特殊的。它在内部拥有一个MenuItem数组，用来负责展示不同的按钮状态。因为使用了一个菜单按钮的数组，所以此类的对象可以实现状态切换。

[image: alt]


从创建函数中，我们也能够看出。此类的对象是一个按钮对象的集合。它能够包含很多的按钮状态，方便开发者进行切换。

正如一开始讲述的原因，引擎当中提供的用户交互控件还是有限的，仅提供了上面所介绍的按钮种类。如果开发者想使用更多的UI控件，需要开发者借鉴或使用其他成熟的控件库。网络中也有开发者分享的基于Cocos2D-X的UI控件库。

说明：除了引擎的UI控件之外，开发者还可以选用系统平台中提供的控件。

按钮控件已经介绍过了。下面来看一下，它们在代码中的使用方法以及实现效果。

代码3-22　按钮的使用方法

[image: alt]


[image: alt]


代码3-22是来自引擎中TestCpp示例项目MenuTest。这只是摘抄了其中一个菜单界面的内容。此菜单的初始化函数，创建了所有种类的按钮对象。这涵盖了前面介绍的各种按钮对象。在此示例项目中还包含了回调方法的具体内容，限于篇幅就不在此粘贴了。读者可以查看示例项目中的源代码，其内容就是一些简单的界面转换代码。读者只需掌握各种菜单按钮的创建方法，在制作游戏过程中灵活运用。此示例项目的运行效果如图3-32所示。

[image: alt]


图3-32　MenuTest运行画面

3.5　几何绘制DrawPrimitives

引擎中与游戏有关的绘制内容，都已经介绍过了。有时为了调试游戏，开发者常常会需要绘制一些简单的几何图形，比如点、直线或者圆圈。这些几何图形颜色简单，样式单一，很少出现在游戏画面当中。Cocos2D-X引擎提供了一个绘制几何图形的类CCDrawingPrimitives。读者可以使用它来绘制几何图形，用于调试游戏画面。

注意：类CCDrawingPrimitives中使用OpenGLES的渲染方法，这已经超出本书的范畴。

因为类CCDrawingPrimitives纯粹是为了调试游戏而存在的，所以读者在技术文档中找不到此类的说明。下面列出了此类为开发者提供的绘制函数。

代码3-23　几何绘制函数
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上述代码3-23中的函数，都是用来绘制几何图形的。就算是进行再多的介绍，也不如亲自尝试一下来得真切。TestCpp示例项目DrawingPrimitives提供了演示的画面。读者可以修改绘制函数的参数，来观察不同效果。图3-33展示了示例项目DrawingPrimitives的运行画面。在画面中，展示了各种各样的几何图形。因为这只是用于开发者调试的，所以画面十分简单。在制作游戏过程中，读者可以使用这些函数绘制参考线、碰撞框或者触碰区域。通过图形能够更直观地进行测试，尤其是在一个手持设备当中。
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图3-33　DrawingPrimitives演示画面

3.6　CocosBuilder编辑器

经过前面的介绍，读者对Cocos2D-X引擎中的渲染框架已经十分熟悉了。按照引擎对游戏画面的划分方式，每一个游戏场景中会包含很多的图层对象，每个图层对象则又包含了许多的精灵对象。精灵对象可以有很多的动作。除此之外，开发者还需要制作包含诸多按钮的菜单图层。如果直接通过编码来实现上述内容，还是比较麻烦的。尤其是UI控件的布局，每修改一次都要编译并执行程序，才能看到效果。这是非常耗费时间的。好在有开发者提供了一款非常棒的编辑器CocosBuilder。

说明：如今CocosBuilder的开发者已经被召入引擎开发团队，专职于为游戏开发者提供方便好用的工具。

作为一款可视化编辑工具，CocosBuilder已经成为Cocos2D引擎必不可少的工具。它也是最流行的游戏编辑器。Cocos2D-X引擎从2.0版本之后，就开始支持CocosBuilder。CocosBuilder版本也在不断更新。功能也从最初只能编辑CCNode节点，发展到如今的动作编辑。读者可以通过cocosBuilder的官方网站，来获得最新的版本。本章节所用的版本为2.1。
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注意：CocosBuilder只提供了Mac版本的编辑器。

3.6.1　CocosBuilder使用指南

在下载安装之后，读者就能够看到如图3-34所示的工具操作界面。
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图3-34　CocoBuilder操作画面

图3-34展示了CocosBuilder工具中提供的示例项目。因为提供了简单易用的操作界面，所以界面制作的工作就可以交由美术或者设计人员来完成。由于Cocos2D-X引擎对CocosBuilder提供了良好的支持，程序人员只需使用CocosBuilder导出的文件资源，就可在引擎中呈现出与编辑器一模一样的画面效果。甚至在理想的情况下，只需要添加很少的代码，利用CocosBuilder的功能，设计人员就可以独立完成一些简单的游戏产品。

图3-34的编辑界面，大致分为了三个部分。画面左侧是以树列表的方式展示了当前项目的结构。中间就是游戏场景画面。在此页面中显示的内容，将会和引擎中的完全一致。画面右侧则是属性页面。在此页面中，开发者可以配置对象的各种属性。它们与引擎中提供的属性完全一致。

在工具的菜单栏File选项中，可以新建或者打开工程。如图3-35所示的画面。在新建工程时，开发者可以按照不同的设备尺寸来创建场景，还需要选择工程路径用来存放资源。
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图3-35　File选项操作

在工程的场景编辑页面，可以随意地添加物体。读者将会发现这些物体与Cocos2D-X引擎的对象十分类似，在菜单栏Object选项中，就能到看它们。图3-36展示了其中部分对象。
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图3-36　添加物体对象

图3-36列出了可在场景中添加的对象，其中包括布局文件、控件、标签、图层、颜色图层、渐变图层、菜单，按钮类，节点类、粒子系统、精灵类和滚动视图类等。这些物体都可以直接加入场景或者作为子项来加入图层中。同时，在场景界面中还可以编辑它们的属性，比如位置、尺寸、锚点、旋转角度以及对齐方式等。凡是Cocos2D-X引擎中类具备的属性，几乎都可以通过属性界面来编辑。

说明：CCBFile就是CocosBuilder的布局文件。布局文件也可以作为某界面的子项使用。

当完成了CocosBuilder编辑工作之后，就可以将内容导出。在菜单栏中选择File中的Publish选项，在编辑器运行之后，读者就可以在资源路径下找到导出的文件内容了。CocosBuilder最初是为iOS版本的Cocos2D引擎设计的。因此，Cocos2D-X引擎版本也使用iOS版本的相同资源。在工程路径导出的目录中，将会看到ccbi、plist、png三个文件，这就是将来在引擎中使用的资源文件。

说明：最新版本的CocosBuilder还提供了动画以及动作编辑的功能。在本书后续章节中，将会进行介绍。

3.6.2　引擎中的应用

在获得了CocosBuilder导出的资源文件之后，我们就可以在引擎中加载它们了。在代码中使用时，需要通过类CCNodeLoaderLibrary来注册CCLayerLoader以及对应的函数，这是引擎中专门用于加载CocosBuilder图层的类。然后再通过类CCNodeLoaderLibrary来定义类CCBReader的实例，它主要是用来加载CocosBuilder导出的资源文件的。最后，通过函数readNodeGraphFromFile获得父节点，并把父节点加入到场景中，即可以显示与编辑器中一样的场景画面。代码3-24展示了描述的具体代码。

代码3-24　加载ccbi文件
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上述代码3-24来自引擎中TestCpp示例项目ExtensionsTest中的CocosBuilderTest示例程序。它呈现了与CocosBuilder编辑器中示例项目一模一样的画面效果。图3-37展示了示例程序的运行画面。
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图3-37　CocosBuilderTest运行画面

从图3-37能够看出CocosBuilder为Cocos2D-X引擎提供了哪些功能。读者在此画面中，查看每一个分支示例。它们包括了菜单按钮、缩放精灵、按钮标签、动画动作、粒子效果以及滚动视窗。这其中一些内容有些超前。在此读者只需查看执行的效果，在后续章节中还将进行详细的介绍。

3.7　本章小结

本章节的内容，笔者认为是Cocos2D-X引擎中最重要的一部分。渲染模块通常是衡量一款引擎好坏的关键。它也是任何一款游戏引擎都必须具备的功能，算是引擎性能最佳的体现。如此重要的知识，我们怎么能不回顾一下呢？

在章节开始时，为读者描述了引擎大致的框架。由此我们知道，一款游戏引擎的结构并不简单。它包含了游戏制作所需的各种模块。而在众多功能模块之中，渲染模块是表现游戏内容的关键。它是开发者绘制游戏画面的主要途径。

Cocos2D-X引擎中渲染框架具备了结构清晰、概念明确的特点。所有与绘制有关的类都是继承自CCNode。它包含了许多绘制对象基本的属性，比如位置、尺寸、旋转、锚点以及Z坐标。这些属性是每一个绘制对象都需要的。除此之外，CCNode还采用了单链表的节点关系。开发者可以很方便地利用此关系来建立游戏画面的组成。定时器的回调函数也是CCNode中的一个特性。它为开发者编写游戏规则和逻辑提供了便利的途径。

按照引擎中渲染框架的结构，本章节依次为读者详细介绍了场景CCScene、层次CCLayer、精灵CCSprite以及精灵集合CCSpriteBatchNode。如此清晰的关系脉络，可以帮助开发者轻易就划分出游戏画面的组成。在渲染框架中的每一个元素都发挥着各自的作用。为了提升游戏画面刷新效率，引擎还为开发者准备了精灵集合和精灵帧缓冲的技术。它们能够让游戏更快地运行，让开发者有效地控制内存。希望读者还记得具体的使用方法。这将会是今后游戏制作中，提升游戏运行性能的主要手段。

注意：精灵帧并不是继承自CCNode的子类。

在熟悉了引擎的渲染框架之后，又为读者介绍了文字标签以及菜单按钮。它们虽然不是重要的引擎功能，但也是游戏产品中不可或缺的。通过前面的介绍，读者掌握了文字在引擎中的表现方法以及菜单按钮的使用方法。这些知识都能够发挥到今后的游戏制作中。

说明：在引擎扩展功能中，还提供了其他UI控件，比如滚动条、列表等。

本章节还为读者介绍了三个工具，分别为用来制作纹理图集的ZWoptex、用来制作BMFont的编辑器以及丰富功能的CocoBuilder工具。使用这些工具能够帮助我们加快游戏开发速度，节省开发人员时间，减少人为的失误。在今后的篇章，读者还会需要许多的工具和编辑器。

最后再提醒一句！如果读者想要熟练掌握本章节介绍的内容，TestCpp示例项目绝对是不能错过的。


第4章　动作功能

本章是Cocos2D-X引擎中最有魅力的部分。在前面的章节中，读者对于Cocos2D-X的引擎框架有了充分的认识，尤其是引擎当中最重要的渲染模块。这是任何一款引擎都必须具备的内容，也是最体现引擎性能的功能。如此重要的知识，我们怎么能不回顾一下呢？而且作为本章节内容的开始，没有稳健的框架支持，没有高效的渲染模块，动作系统简直无从谈起。

4.1　概述

通过阅读上一章节，读者已经深入到了Cocos2D-X引擎的内部。在探索其内部架构的时候，我们发现了一个根源的种子。这个根源种子就好比人类生命开始的受精卵细胞。之后生长出的细胞组织，都是源自这颗种子。从代码继承关系来说，根源种子就成了父类。其实更贴切的说法应该称为“祖宗”类，因为根源种子类不仅有许多的子类，还有更多的孙子类。这个庞大的大家庭，想必读者在上一章节中已经熟知了，这里不再赘述。不过作为知识的回顾，我们可以从另一个角度来诠释渲染模块。

毫无疑问Cocos2D-X是一款为游戏准备的引擎。之前的介绍都是围绕引擎为出发点的，而接下来我们将从游戏的角度进行再一次的诠释。希望有了这个过程，读者能够加深对于游戏引擎的认识。我们不仅要知道如何使用引擎功能，还需要明白为什么要有这些功能。作为一个玩家，对游戏第一眼印象是什么？当然是游戏开始时展示的画面了，主要包括四步。

（1）首先，是发行商、制作商的标志。

（2）接下来就会进入菜单界面。

（3）接着就会进入到游戏画面当中。

（4）最后就是游戏结束的界面。

当然有些游戏在过程中会夹杂一些其他界面，比如游戏动画、漫画情节等。但是上述四个内容是不会少的。现在如果让读者作为一个游戏开发者，使用Cocos2D-X引擎来开发，运用上一章节介绍的知识，你该怎么做？

继续阅读之前，希望读者已经思考了一下。

根据Cocos2D-X引擎的设计，一款游戏必不可少的两个部分：摄像机和导演，它们所代表的类以及它们的功能与用法，读者应该十分了解了。有了这两个部分，游戏画面的先决条件就已经有了。剩下来的就是考虑如何实现游戏内容了。

按照游戏的展示顺序，需要有四个部分：开场界面、主菜单界面、游戏界面以及结局画面。如图4-1所示。这又该如何实现呢？此时是不是就想到了场景类？没错！Cocos2D-X引擎当中已经为开发者准备好了。如果读者熟读了上一个章节，创建四个场景类，那就是小事一桩。场景划分之后，第二步也算完成了。那么接下来，就是给场景里添加物体。下面我们以菜单为例，随便找一款游戏，看看它的菜单界面中会有什么。
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图4-1　游戏展示界面

注意：此时作为开发者需要考虑的是画面的层次。比如游戏的标志和名字作为背景，显示在按钮的下面，还是作为前景突出显示？

下面按照最简单的模式，我们会将菜单界面划分为两层：背景层和控件层。从用户交互的角度也很好理解这两层的差异。背景层只是用来展示游戏内容的，并不需要响应用户操作。而控件层就是为玩家展示各个按钮的画面。我们的分析就到此，并不需要大家亲自操作。

图4-2是一款来自GAMEVIL Inc.公司的《TouchMix》游戏主菜单。此游戏正是使用Cocos2D-X引擎开发制作的。
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图4-2　TouchMix游戏主菜单

说明：此时读者仔细对比一下我们刚刚构建的菜单画面与它有什么不同。根据之前体验过的游戏菜单，还有哪些不同呢？善于思考的人，总是能获得更多。

有没有觉得我们构建的菜单画面，非常死板，看上去感觉像是一幅静止的画作。玩家点击按钮，就会执行操作，没有任何响应的画面效果。功能虽然完成了，但要吸引玩家还需要更多的工作。而图4-2展示的却是一个充满动态效果的界面。也许你会想在背景中加入几朵漂浮的云，而他又会想给每个按钮都加入一个点击的特效，这些想法都是可以通过Cocos2D-X引擎当中的动作系统来实现的。这也是本章节将要介绍的内容，动作系统为游戏中的物体带来了活力。谁也不希望看到静止的画面，那么我们就来让它们动起来吧！

4.2　动作基类

前面已经说过了，Cocos2D-X引擎中的动作系统是最具魅力的功能，因为它能够让游戏产品变得活力十足。除了此功能之外，读者还将会领略到引擎开发者们设计的智慧。他们是如何将原本复杂的功能简单化，让每一个开发者可以尽情地发挥呢？只需通过简单的几行代码，就可以让一个人物奔跑，让鸟儿飞翔。由此可见，动作功能是Cocos2D-X引擎中不可或缺的一大特色。如果开发者能够善用此功能的话，游戏产品的品质将会得到很大的提升。Cocos2D-X引擎当中的动作功能，包含了许多相关的内容。

4.2.1　动作类的继承关系

在开始介绍之前，读者需要明白一点，与动作系统有关的功能应用的对象为CCNode类以及其任何的子类。而接下来的为读者介绍动作功能的内容时，将会经常只是用精灵类的对象作为例子。这是因为在所有CCNode类的子类当中，最为自由和灵活的就是精灵类对象。它可以更好地诠释各种动作对象。“动作”在生活中的含义大家应该十分清楚。那么在Cocos2D-X引擎当中，“动作”的含义也十分类似。它是用于在CCNode节点上运行某些具有目的的行为。比如使用动作系统可以让CCNode节点移动、旋转、缩放、着色、淡进淡出和其他的更为复杂的行为。

接下来，我们按照从简单到复杂的过程，为读者介绍动作系统。首先要介绍的是简单动作。读者从字面就可以知道，它们将是一些容易执行、效果纯粹的行为。当然，既然提到了简单动作，也就会有复杂动作。

注意：此处所说的简单动作和复杂动作，并不是明确的划分概念，在类的层次上不存在这样的关系。

通过一个简单例子，就可以很容易区分“简单”与“复杂”。就拿一个人来举例吧！人的简单动作有很多，比如抬手、行走、弯腰、走路，这几乎是普通人都可以做到的。那么何谓复杂动作呢？比如像体操运动员的翻跟斗，或者舞蹈者的旋转，这可不是普通人能够做到的，必须要经过专业的训练。不过在Cocos2D-X引擎当中可不需要艰苦的训练，每一个CCNode都可以执行简单或者复杂的动作。

粗略地估算一下，Cocos2D-X引擎当中至少包含了五十个以上与动作功能有关的类。如果将它们组成一张图列在这里，将会占满整页纸。读者也会看得眼花缭乱，毫无头绪。这样做显然没什么好处。为了让读者能够清楚地了解每个动作的作用，笔者将动作加以划分，按照一定类继承的层次来为读者介绍。因此我们首先来看图4-3。
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图4-3　CCAction动作基类的关系

图4-3显示了CCAction动作基类的继承关系。CCAction类是所有动作类的基类。这也就是说之后我们将要介绍的所有动作类都是它的子类。

4.2.2　动作基类CCAction的成员函数

我们首先要熟悉CCAction类中的函数，这将会成为所有动作类共有的内容。下面的代码列出了动作基类中的函数。

代码4-1　类CCAction函数
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上述代码4-1列出了CCAction类的函数。代码中的注释可以帮助读者理解函数。接下来，将会挑选其中几个重要的函数进行介绍。

➢　函数CCAction()是动作类的构造函数。在此构造函数中，并没有什么内容，只是初始化了一些属性。作为动作基类，它将用来构造对象。之后的每个动作子类都会调用此构造函数。但是创建一个动作类的对象时，则使用函数create()。此方法将会被子类重载。换句话来说，每个子类的函数create()的代码都不一样，子类将会有自己的实现内容。

➢　函数isDone()是提供给开发者用来判断当前动作是否执行完毕的，其返回值为布尔变量。如果动作已经执行完成，则会返回YES的数值，反之亦然。

➢　函数startWithTarget()是在动作执行前将会调用的方法。在实际的编码过程中，除非开发者有特殊的需求，否则执行动作的目标都是由引擎自动设置的。函数startWithTarget()、setTarget()、getTarget()、setOrginTarget()、getOrginTarget()都是与动作的执行目标有关的操作。动作执行需要有一个目标，也就是执行此动作的对象。

➢　函数stop()是停止当前的执行动作。

➢　函数step()是在动作执行过程中，引擎在一定时间间隔内调用此函数。此函数内容就是动作执行的具体操作。不同的子类，将会有其各自的实现内容。比如一个让对象移动的动作，那么在此函数当中就会修改对象的位置来产生移动的效果。如果开发者不了解其具体内容，最好不要重载此方法，以免影响动作原本的执行效果。

➢　函数update()是在动作执行时，引擎每次更新周期内都会回调的更新方法。它将会保持动作的更新状态。说到这里，读者可能会有略微的混淆。刚刚介绍的两个函数，都是在动作执行时，按照一定时间间隔调用的。该如何区分它们呢？函数step()调用的时间间隔是由开发者在创建动作对象时设定的。而函数update()则是按照引擎每次绘制的时间间隔来调用的。

➢　函数setTag()是设置动作类中的属性tag，它是每个动作类对象的标志值。这是引擎提供给开发者的一种简单的获取动作对象的方法。函数getTarget()则是获得函数setTag()所设置的标签值。

4.2.3　类CCNode中与动作有关的函数

动作执行对象就是CCNode对象的节点。因此在类CCNode中，提供了一些与动作有关的函数。在此我们进行统一的介绍，以便在后续内容中读者能够快速地理解。下面代码4-2中，每一个类CCNode的函数都添加了注释，就不再介绍了。开发者可以通过这些函数让CCNode对象来执行或者移除动作。在接下来的内容中，读者将会看到具体的代码。

代码4-2　类CCNode中与动作有关的函数
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经过上面的介绍，读者已经清楚了CCAction动作基类的作用。需要明确的是，虽然它提供了一些动作类共有的特性，但是作为动作基类它很少被直接使用在游戏当中。接下来继续介绍动作类的分支。从图4-3中，我们能够看出类CCAction有三个直接的子类。类CCFiniteTimeAction是与时间相关的动作类。在图4-3中，可以看出此类链接出两个分支，这代表了两个与时间相关的子类。这也是接下来将要介绍的即时动作和延时动作。类CCAction的另外两个子类，算是比较特殊的动作类。这里先不做介绍，稍后再为读者揭开它们神秘的面纱。

4.3　时间动作

动作基类CCAction首要的继承子类，其实就是CCFiniteTimeAction类。如果按照传统帝皇家命名的习惯，CCFiniteTimeAction类应该被看作“大阿哥”，其地位就相当于“太子”了。简单的动作类是指那些动作的目标对象的执行动作都很单一，只会影响一些与CCNode类对象的属性相关的类。比如类CCMoveTo，就是一个将精灵对象移动到指定位置的动作，其本质就是修改精灵对象的位置属性。而类CCFiniteTimeAction从字面的意思来理解是与时间相关的动作类，因此在类CCFiniteTimeAction的属性中就加入了一个与时间有关的成员变量，同时提供了如下两个操作函数。
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上面的两个函数很容易理解。一个是用来获得当前动作的间隔时间，另一个是用来设置动作的间隔时间。间隔时间是以秒来计算的。希望读者要有耐心，因为到此为止我们依然没有说到具体的可操作动作。先做好了父类的铺垫，才能明白子类的实现。在Cocos2D引擎当中，与时间相关的动作被划分为两类：即时动作和延时动作。这也很容易理解，前者就是立竿见影的动作，而后者则是持续执行的动作。通过下面的内容读者将会更透彻地了解它们。

4.3.1　即时动作

即时动作类是指立竿见影、动作执行没有任何的延迟、马上就能产生效果的动作种类。在类的继承关系上，即时动作类的父类为类CCActionInstant。我们先来看看在类CCActionInstant中添加什么函数。
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类CCActionInstant只添加了一个函数。此函数的返回对象是一个动作对象。如果读者有使用过录像机的经验，那么就会很容易理解反序动作的含义。举一个简单的例子帮助理解。一个对象执行一个从左移动到右的动作，那么此动作的反序动作就是从右移动到左。如此简单动作的反序还是很容易理解的，但是当动作变得复杂起来，其反序动作也是同样的复杂。

从前面的介绍来看，类CCActionInstant只是增加了一个函数，仍然没有具体的动作内容。这说明它也是一个抽象的概念。在实际的编码当中，很少有开发者直接使用此类的对象。它只是作为同一种类型动作类的集合，将同类的功能集合归总在一个类别当中。这正是引擎中类的设计精妙所在。在之后的章节中，读者还有很多机会领略引擎当中类的如此设计的层次。

说明：这是一种高效、健壮的代码结构，建议读者慢慢领悟其中的设计理念。有朝一日，可以学有所用，将其发挥在自己的代码当中。

已经介绍了许多的动作父类，它们属于代码类中较高的层次。这与公司的管理层次很类似。高层管理者总是少数，他们也不会负责具体内容，只负责发展方向。而一线员工则负责具体的工作。在即时动作类的结构当中也是如此。在游戏当中，开发者主要通过使用其子类的对象来实现功能。通过图4-4，我们来认识一些即时动作的具体类。
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图4-4　即时动作的具体类

图4-4列出了继承自类CCFiniteTimeAction的动作类。这些动作的具体类就可以看成是动作系统中的“一线员工”了，因为它们都有明确的执行动作。首先强调一点，这些继承自类CCFiniteTimeAction的子类都是即时动作。此时读者应该清楚，这就意味着当此类动作被作用在精灵或者其他的CCNode对象时，将会立即被执行，发挥其动作的作用。即时动作都有与之对应的属性和设置函数。

即时动作算得上是引擎的动作体系当中最为简单的动作了。之所以这么说，因为即时动作都非常地单纯。它们中大多数只是修改目标对象的一个属性而已，但其也有不可忽略的作用。作为一个动作的实现对象，它可以与其他动作形成一个连续动作。这是我们后续将要介绍的内容，现在先来看看每一个即时动作所发挥的作用吧！

1．水平与垂直翻转(CCFlipX和CCFilpY)

此动作将会是CCNode对象绘制的画面进行翻转。前者为水平翻转效果，后者为竖直翻转效果。还记得CCNode对象中提供的执行动作的函数吧。在下面的代码中将会用到它，见如下代码。
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上面程序执行后的效果如图4-5所示。
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图4-5　FlipX和FlipY动作

在图4-5中的图片和界面均来自Cocos2D-X示例中的Tests项目。左边的精灵对象tamara就是经过了X轴翻转之后的效果，同理右边的精灵对象grossini则是经过了Y轴翻转之后的效果。读者需要注意关键并不是动作的效果，而是动作产生的即时性。这才是我们需要介绍的内容。

2．放置(CCPlace)

此动作类的产生效果就是将CCNode对象放置在某个位置。此动作的效果实质就是修改CCNode节点的位置属性，只有这样才能将CCNode对象放置在一个固定的位置。这里需要读者注意，此动作并不在乎CCNode对象的其他属性。这也就是说无论CCNode对象是否可见，此动作都会执行。也许说到这里，读者会有所怀疑。本来可以直接修改CCNode对象的位置属性，为什么要再提供一个动作呢？引擎的设计者出于两个原因：首先，是为了完善动作系统；其次，就是为了能够在动作组合中用到放置动作。在此看到的放置动作，这是为了与其他动作形成一个连续动作序列。来看下面的示例代码。
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上述代码中的方法RandomPlace提供了一个简单的功能。这就是为参数中传递的精灵对象随机放置在屏幕中任何的一个位置。通过这段代码，读者应该发现一点，那就是精灵对象m_grossini的一个执行动作的函数为runAction()。此函数继承自CCNode，它对于所有的动作类对象都是适用的。

3．隐藏&显示（CCHide & CCShow）

此动作类的作用是可以让当前CCNode对象进入隐藏或者显示的状态。隐藏状态这很好理解。它就是让CCNode对象从屏幕中消失，不再进行绘制。其效果与通过代码来直接修改CCNode对象的Visible属性一样，正如下面代码所示。
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它的效果与使用类CCHide与类CCShow的动作，对于CCNode对象来说是一样的效果。具体的代码如下。
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上面这段代码，是让两个精灵对象交替显示与隐藏。这些简单的基本类存在的作用是为了能够将此类的动作加入动作序列当中。读者通过运行示例程序，就可以看到运行的效果。

4．可见切换(CCToggleVisibility)

此动作的效果与前面刚刚介绍的两个动作类的效果类似。执行此动作的CCNode对象将会在是否可见状态之间的切换。如果当前CCNode对象为可见，那么在执行动作之后就会进入不可见的状态。其原理也是通过修改CCNode对象中的Visiable属性，具体的代码如下。
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5．使用与停止网格（CCReuseGrid和CCStopGrid）

这是一对与网格动作有关的类。在Cocos2D-X引擎当中存在一系列的特色动作，其中之一就是将CCNode类的对象网格化。说得纯粹一点，就是将CCNode对象显示的画面切成矩形方块，然后运用各种画面效果。

类CCReuseGrid的作用将会重新使用网格动作，其参数代表了执行的次数。类CCStopGrid的作用是结束当前网格动作。不过读者在使用此类时需要注意，此处的结束并不是中止其他与网格有关的动作，而是在这些动作执行完毕后，将其移除。因此在CCNode类的对象执行与网格有关的动作时，最好不要使用CCStopGrid动作类。在此暂时不展示这两个类的代码以及执行效果，因为网格动画属于复杂的动作，在后续章节内容中还会进行介绍。

6．函数调用动作（CCCallFunc、CCCallFuncND、CCCallFuncN以及CCCallFuncO）

此类算是简单的即时动作中最为复杂的一个系列类CCCallFunc。希望读者能够适应本书中由简至难的节奏。我们将函数调用动作放在了最后来介绍，主要是因为它有点复杂。与前几个类的作用一样，函数调用的动作也经常用在动作序列当中。比如当开发者需要精灵对象移动到某个位置后，需要执行一个函数。执行函数的这个行为，就要依靠函数调用的动作。此类动作的作用是在动作序列中间或者结束时调用某个函数，然后执行任何需要执行的后续动作。

调用函数的内容就是由游戏开发者来编写的代码。为读者介绍一个游戏中具体的例子。比如《魔兽世界》中的喷泉，当玩家靠近的时候，角色就会增加生命值。那么也许增加生命值的效果就是通过一个函数来执行的。因为每一个角色在靠近的时候，都会产生属性增加的效果，所以编写一遍的函数却可以用很多次。

此系列包含了四个动作类。类CCCallFunc是另外三个的父类。它们只是因为传递的参数不同，而有所区分。来看代码4-3。

代码4-3　函数调用动作
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上述代码4-3为读者展示了三种函数调用动作的使用方法。从代码中我们可以看出三个函数调用方法除了在参数上有所区别外，并没有其他不同之处。下面来看看每个动作对应的回调方法。

类CCallFunc的调用函数为callback1。此调用函数并没有任何的参数。类CCCallFuncN的调用函数为以CCNode对象为参数的函数callback2，在其调用自定义函数时，当前对象将会以参数形式传递。CCCallFuncND类的调用函数callback3有两个参数，分别为CCNode对象和Data数据指针。

有了这三个函数，在执行调用函数的动作时，开发者可以选择传递当前对象，还是指针。在调用函数callback2中传递的对象参数是CCNode对象指针。而CallFuncO的调用函数，则会传递一个CCObject指针作为参数。

注意：它们之间的区别！虽然都是对象指针，但是对象的类型不同！

经过这些简单的描述，读者可以看出，虽然有四个函数调用的动作类，但是它们的区别也仅仅是在参数上。其他部分的作用则是一样的。

函数调用的动作是作为Cocos2D-X引擎动作系统中一个很有作用的扩展功能。它们主要是用来在动作序列当中执行一些函数，为开发者提供更大的可操作空间。这些函数的内容，通常是动作功能中没有包含的内容。因此调用函数的动作大多是由开发者通过编码来实现其具体作用的。Cocos2D-X引擎只是保证在适当的时机，调用函数并传递参数。在实际的游戏编码当中，读者要掌握在适当的时机使用此系列的动作类。

至此为止，即时动作类已经都为读者介绍过了。相比延时动作类，此类型的动作少了许多。同时，即时动作类的执行效果也非常简单。其中大多是修改类CCNode对象的一些自身属性。在实际的编码过程中，即时动作通常是被用在动作组合当中。单个即时动作类并不能发挥多大的作用。在后续内容中，将会为读者详细介绍即时动作的另一种用法。不过作为铺垫，读者对即时动作类了解之后，很容易理解接下来要介绍的持续动作。根据动作类的效果，持续动作就是指那些会在一段时间内对CCNode对象产生影响的动作类。

4.3.2　持续动作

持续动作是动作系统中最为复杂的动作分类。持续动作包含了许多的动作子类。它们都各具功能。越是复杂的内容，越要介绍得明明白白。以一个都不能少的原则，接下来将会为读者详尽介绍持续动作中的每一个子类。

持续动作的父类CCActionInterval是一个类的集合。其占据了引擎动作类的大部分内容。因此这将是动作系统的核心所在。首先让我们来理解一下何谓持续动作。从字面来看，持续动作就是指那些执行效果会持续一段时间的动作。比如游戏中的一个飞机，它会一直向左飞行。这就是一个用时间来衡量的持续动作。此时开发者就可以使用与移动有关的持续动作类来完成飞机向左飞行的效果。作为持续动作的父类CCActionInterval加入了一个与时间有关的初始化函数。
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上面这行代码就是持续动作中新加入的静态成员函数，它将会通过参数返回一个动作类的对象。和之前介绍的其他动作父类一样，类CCActionInterval本身很少被实例化为对象。它只是一个动作类型的划分，可以被看作是一个抽象概念，它本身并不会产生执行效果。但是其子类就具备各种各样的功能。先来看看其子类的继承图，如图4-6所示。
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图4-6　持续动作类的结构图

看到图4-6，就会发现之前并未失言。持续动作类存在很多的子类。它们各具功能。不仅对CCNode节点产生效果，而且还会可以用来操作动作类的对象。图4-6看上去是不是会感觉很乱？确实如此，持续动作中存在许多的子类动作。正是因为这些子类的存在，才使得Cocos2D-X引擎的动作功能出类拔萃。读者也不必担心面对如此复杂的系统。接下来，将会把它们加以区分，按照从简至繁的方式，逐步为读者进行介绍。接下来，会将类似功能的动作类集中介绍。将复杂问题简单化，通过它们彼此之间联系和差异，帮助读者来理解。

虽然图4-6中上下左右，都已经密密麻麻地排满了各种子类。但这只是表面的混乱。细心地观察每个子类的名字，进行归纳后，读者就会发现这些类的名字也是有一定规律的。甚至于只要看到动作类的名字，大致开发者就能猜到其用法与执行效果。Cocos2D-X引擎当中的动作功能，设计时的首要目的就是简单易用。

前面我们已经为读者介绍了一些即时动作。它们最大的特点，就是通过动作来修改一些CCNode对象的属性来产生执行效果。在持续动作当中，同样也存在一系列这样简单的类。只不过与立竿见影的即时动作相比，持续动作的执行效果会作用一段时间。比如类CCPlace就是在执行的一瞬间将CCNode对象放置在指定位置。如果换成持续动作CCMoveTo，则会使得CCNode对象在一定时间内移动到指定位置。在图4-6所示的内容中，处于左侧的动作类都属于这个范畴。这些类通常成对出现，比如图中所示的类CCMoveTo和类CCMoveBy就是一对改变CCNode对象属性的位置来产生移动效果的动作。前者的构造参数表示为移动到某个具体位置，而后者的构造参数则表示在一定时间内移动的距离。按照CCNode类的对象属性来划分，我们可以将上述动作分为以下几个类型。

1．与位置有关的持续动作

CCMoveBy、CCMoveTo，CCJumpBy、CCJumpTo，CCBezierBy、CCBezierTo，上述三对动作类在执行时都会通过修改类CCNode对象中的位置属性来发挥执行效果。此时读者应该注意到类名中存在的秘密。上述类的名字包含有相同的单词。其中“To”代表了具体移动的结果，比如执行CCMoveTo类的动作，就会将对象移动到指定位置。有“By”的动作，表示了动作执行的程度或者速率。比如CCMoveBy类的动作，就是指CCNode类的对象在指定时间内将要发生的位移，换句话来说就是CCNode对象的移动速度。之后，还会接触许多成对出现、采用类似命名规则的动作类。读者需要留意并加以识别。

CCJumpTo和CCJumpBy这对动作类的效果是让CCNode类的对象能够跳跃起来。这里所说的跳跃，是指CCNode移动的轨迹，可不是它真的能够从屏幕上跳起来。CCBezierBy和CCBezierTo理解起来会有一点难度，因为这对动作类是让CCNode类的对象按照贝塞尔曲线来移动的。换句话说，如果读者希望游戏当中的精灵不仅仅是直线运动，而是想要一些特别的曲线效果，就可以使用这对动作类。它们可以让精灵对象在一条曲线上匀速运动。如果读者之前对贝塞尔曲线有所了解，那么对于用它来计算移动轨迹则更好理解。下面来看看这三对与位置有关的动作类在代码4-4中的实际应用。

代码4-4　与位置有关的持续工作
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上述代码4-4展示了之前介绍的三对持续动作类的具体方法。这段代码来自引擎中配带的Tests项目。代码还涉及了一些尚未提到的内容。如果读者有不清楚的，暂且不用深究，因为稍后就会有详细的介绍。这段代码的目的主要是为了展示三对与CCNode对象移动有关的持续动作类。每个动作类都有其自身的初始化函数。因为不同的运行方式，需要不同的参数，所以初始化函数理解起来也比较简单。

按照代码中的顺序，接下来依次为读者介绍其中的三个移动类。

（1）先从CCMoveTo和CCMoveBy开始。与移动有关的两个参数是必不可少的，那就是时间和目标点。根据之前类名的解释读者很容易理解参数的作用。点CGPoint就代表了将要移动的位置或者距离，而时间参数ccTime则代表动作执行的持续时间。在创建此动作类的对象时，第一个参数就是时间，第二个参数就是目标点或者移动距离。笔者是没有魔法让动画展示在白纸之上的，所以还请读者亲自运行示例项目。然后，通过修改函数的参数来观察移动动作的变化。这会使得读者对于移动类的理解更加清楚明白。

（2）接下来的一对跳跃动作：CCJumpTo和CCJumpBy。与刚刚介绍的移动动作相比，此类的创建函数多出了两个参数。这无非是为了描述精灵的运动轨迹。一个为CCNode对象跳跃的高度，另一个就是跳跃的次数。在展示跳跃动作的代码中，有一行是与移动动作中类似的反序动作。此处就是验证的机会。读者需要运行示例项目，才会看到一个反序动作的执行效果。

说明：不知读者是否还有印象，这是来自于哪个父类的函数？在前面的内容中曾介绍过它的作用。

（3）最后的贝塞尔曲线动作，与前两者相比来说就比较复杂一点。这主要是因为曲线运动的轨迹需要用多个点的数据才能表示。在平面几何里，表示一个曲线的公式肯定要比直线的更为复杂，在Cocos2D-X引擎中也不例外。它存在一个专门用来表示贝塞尔曲线的配置类ccBezierConfig。此类的对象包含了三个CGPoint对象。它们分别用来表示贝塞尔曲线的三个属性点。我们通过图4-7来为读者介绍。
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图4-7　贝塞尔曲线

（4）在图4-7中一共存在四个点。通过这四个点，就能表示出一条贝塞尔曲线。在ccBezierConfig对象中保存了P1、P2、P3这三个点属性。而P0则是CCNode对象的初始位置属性。这样当一个CCNode对象将要执行贝塞尔曲线运动的动作时，其移动的轨迹就是根据这四个点来计算而来的贝塞尔曲线。正如代码所示，在使用CCBezierBy和CCBezierTo动作类之前，先要创建一个ccBezierConfig对象。如果读者想要在游戏当中让CCNode对象进行抛物线运动的话，除非是使用物理引擎，否则CCBezierBy和CCBezierTo类将会是最佳的选择。

与移动有关的动作类介绍完了，是不是很容易理解？相信在观察了示例项目的运行效果之后，读者已经十分清楚持续动作类的执行效果了。另外，在示例代码中还有一点超前的内容：CCRepeatForever和CCSequence。这是两个没有介绍过的组合类，读者此时可以先保持第一印象。在后续的篇章中，将会进行详细的介绍。

2．缩放的动作类

CCScaleBy和CCScaleTo也是一对动作类。它们是通过修改CCNode对象中的尺寸属性来实现执行效果的。在游戏当中此动作效果的应用范围很多。比如玩家点中按钮时，按钮会有放大的效果。或者玩家捏合一个精灵对象时，它就会缩小。这些效果都可以通过这两个动作类来实现。来看看具体的代码4-5的实际应用。

代码4-5　缩放的动作类
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上述代码4-5展示了放大缩小的动作使用方法。在其创建函数的参数当中，第一个依然是动作执行持续的时间，第二个为尺寸变化的数值。三个参数形式的创建函数，则是将缩放参数变为X轴和Y轴。从此也能看出引擎当中，函数命名保持着一样的风格。此函数的参数值为浮点数，1.0f表示CCNode对象的最初尺寸，也就是未经过任何的放大和缩小。0.5f则表示缩小为最初尺寸的一半，正如代码中第一行所示的那样。如果开发者想让其放大到原尺寸的两倍，则需要传递参数2.0f。见图4-8运行画面。
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图4-8　缩放的动作类执行效果

读者需要注意，图4-8只是某一时刻示例程序的运行画面。作为一个持续动作的执行效果，画面的内容是一直在变化的。这只有请读者亲自运行示例程序才能观察出来。

3．旋转动作类

有了前面的铺垫，接下来的两个读者理解起来就十分容易了。CCRotateBy和CCRotateTo，这对动作类没什么特别之处。它们就是通过修改CCNode对象的角度属性来达到旋转的效果。来看具体的执行代码4-6。

代码4-6　旋转动作类
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上述代码4-6展示了旋转动作的使用方法。无论是类CCRotateBy还是类CCRotateTo的创建函数，其参数都是非常类似的。第一个参数为动作持续的时间，第二个参数为旋转的角度。读者需要注意CCNode对象的角度属性是一个浮点型的数值，并且存在正负之分。

4．倾斜动作类

我们刚刚介绍了旋转，而CCSkewTo和CCSkewBy动作类的执行效果是使CCNode对象产生倾斜。其实倾斜与旋转的动作非常类似。只不过区别在于倾斜动作包括了对象尺寸属性的变化。此动作看上去更像是一个拉扯的动作。来看此动作类在代码4-7中的使用方法。

代码4-7　倾斜动作类
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在上述代码4-7中，我们分别使用了两个倾斜动作。这两个动作的初始化方法需要传递三个参数。第一个参数想必读者已经非常熟悉了。它是持续类动作都会需要的一个参数。它用来表示动作执行的持续时间。倾斜动作类的后两个参数分别表示X轴以及Y轴的倾斜角度。此角度依旧为正负有效的浮点数值。读者需要注意上面提到的X轴以及Y轴，并不是屏幕界面中的坐标，而是CCNode对象自身的坐标轴中心点。在执行此动作的时候，CCNode对象除了旋转效果，还将会有拉伸的效果。其变化的幅度根据传递的倾斜角度而来。

5．与颜色有关的属性

介绍到这里，读者对持续动作类中的基本动作已经非常熟悉了。因此笔者将余下的基本动作放到一起为读者介绍吧！CCFadeIn、CCFadeOut、CCFadeTo、CCTintBy、CCTintTo、CCBlink，它们都是与CCNode对象透明属性有关的动作。前三个动作类的效果是为了展示CCNode对象淡化的效果，也就是通过修改CCNode对象的透明度属性来实现淡入淡出的效果。而接下来的一对动作类是通过修改CCNode对象属性当中的颜色值来体现变化的动作。如果读者想让一个精灵对象变为红色，则可以使用类CCTintTo。最后一个CCBlink动作类，是为了让CCNode对象产生闪烁的效果。此动作所修改的属性，不再是颜色或者透明度，而是“是否可见”的属性。下面来看看具体的代码4-8。

代码4-8　与颜色有关的动作类
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上述的代码4-8总共包含了三段代码。根据代码中的注释，读者可以看出每段代码的作用。我们先看第一部分。代码片段用到了两个动作类分别为：CCFadeIn和CCFadeOut。通过这两个简单的动作类对象，我们实现了CCNode对象的淡入和淡出的效果。读者需要注意的是，无论淡入还是淡出的效果，CCNode对象的透明度都是从0至255之间的转换。换句话来说，无论之前CCNode的对象属性当中的透明度数值是多少，最终它都会由完全透明变为完全不透明，或者反之也是一样的。

如果读者期待一个更自由的变化，而不是让CCNode对象的透明度从0到255的固定范围内变化。则可以使用CCFadeTo动作类来实现。此类动作可以将CCNode对象由当前的透明度转化到指定透明度的数值。在代码中，可以看到CCFadeIn和CCFadeOut动作类的初始化方法只需要一个参数。读者应该会猜到此参数的含义吧！那就是淡入或者淡出动作变化的时间。另外，CCFadeTo动作类的初始化方法则多了一个参数，就是将要转化至的透明度数值。

接下来一段代码，为读者展示了与CCNode对象颜色变化有关的动作类。CCTintBy和CCTintTo动作类的创建函数，其实并没有什么复杂之处，其参数也很容易理解。首先是动作持续的时间，然后就是三个与颜色有关的参数。它们分别代表了CCNode颜色属性当中的红色、绿色和蓝色，也就是开发者常说的RGB数值。这是组成一个颜色的基本三原色。

最后一段代码展示了CCBlink动作类的用法。它的效果是使得CCNode对象可以像夜空中的星星般闪烁。因此在其创建函数中，存在一个参数为闪烁的次数。除此之外，这个动作没有什么再需要介绍的了。

图4-9就是代码片段的执行效果，读者依旧需要运行示例程序才能体会效果。到此为止，我们已经介绍了持续动作中一些简单的动作类。与之前介绍的即时动作中的基本动作类相似，它们都是通过修改CCNode对象的属性来体现动作效果的。动作对象的执行效果并没有复杂之处，很容易理解。另外，上述的所有代码都来自Cocos2D-X引擎中的ActionTest示例项目。
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图4-9　TintTo与TintBy示例项目

此示例项目几乎展示了Cocos2D-X引擎当中所有的动作类，因此它是读者学习和掌握动作功能的绝佳参考资料。简单地掌握了以后，就要来学习复杂一些的动作类。其实在前面的章节中，已经出现过一些复杂的动作类。

在为读者介绍的一些代码中，偶尔会看到一个动作类CCSequence对象，它通常包含着其他的动作类对象。这是一个比较特殊的动作类。虽然其本身并没有任何的动作效果，但是在Cocos2D-X引擎当中它却发挥着极大的作用。它就是一个动作序列的类。接下来，我们将会为读者介绍引擎中动作系统的另一个分支动作组合类。这才是Cocos2D-X引擎动作功能中的点睛之笔。

4.4　组合动作类

读者已经熟悉了一些动作类。它们作为基础，都是一些简单效果的类。但是读者不能就此忽视这些简单的内容。无论多么复杂的建筑，都是从一砖一瓦开始的。只有熟练掌握了基础内容，我们才能在技术上更上一层楼，发挥出更多的变化。根据前面的内容，如果此时让读者用动作类来操作一个CCNode对象，比如移动到某一个位置或者旋转成为特定的角度，这都是驾轻就熟的方法。但是不知读者是否有思考过，在游戏当中，一个角色通常并不是只有一个动作在执行中的。

在很多游戏当中，玩家控制的角色可以在跳跃或者移动的时候，也在同时地改变颜色或者闪烁。这种情况在游戏当中非常常见，就不逐一为读者列举了。还有一种情况也十分普遍。例如当一个怪物移动到固定位置后，它就会消失。这也是可以通过动作系统来实现的效果。接下来，就介绍Cocos2D-X引擎当中的组合动作类。它们就能够实现上述举例中的效果。

Cocos2D-X引擎提供了一些将其他动作进行组合的动作类。这些类就好比是一个动作对象的容器。在组合类中的动作对象，将会按照一定的规则来执行。这些组合动作类可以将前面介绍的基本动作组合起来，形成一个动作对象。对于CCNode对象来说，它将会按照组合动作的规则来执行其包含的动作对象。通过下面的具体例子来帮助读者理解。

在一些射击类的游戏当中，比如《魂斗罗》游戏如图4-10所示的界面，读者会看到许多敌人的行动。它们为前进一段距离，然后跳跃，然后再移动一段距离。这就是由多个基本动作对象组成的一个动作序列。如果读者也想要在游戏产品中使用此效果的动作序列，Cocos2D-X引擎已经为开发者提供了实现的方法。那就是接下来要介绍的组合动作类。这些类同样继承自父类CCActionInterval，它们处于在图4-6中间靠下的部分。
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图4-10　魂斗罗射击游戏

4.4.1　序列动作类（CCSequence）

序列动作类CCSequence，读者对于此类已经不再陌生了。在介绍持续动作基本类时，曾经接触过，该类是从CCIntervalAction类派生而来的，因此它也是一个与时间有关的类。作为一个动作类的通性，其本身的对象是可以被CCNode对象执行的。不过单纯执行一个空的序列动作，对游戏表现来说没有任何的意义。

这就好比打开一个空的盒子，里面是没有任何内容的。因此一个序列动作类的对象当中，必须持有其他的动作类，才能够体现出它的特点，这也是它在代码中的应用方法。每一个组合动作类都有其特定的执行规则。序列动作类就是将放置在自身序列当中的若干个动作类对象，按照前后的线性顺序逐个执行。我们来看看此类的一些创建函数。

代码4-9　序列动作类的创建函数
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上述代码4-9列出了序列动作类CCSequence具备的三个静态创建函数方法。读者可以看出其实是六个静态的创建函数。以action为开头的是旧版本中延续下来的函数，在不久的将来就会消失。而create函数则是2.0版本中简化后的创建函数。上述对应的函数只是因为版本的新旧交替，本质上并没有区别。接下来我们将按照最新版本的命名来介绍具体内容。

序列动作类CCSequence三个创建函数都是需要传递参数的。这正如我们一开始说到的，一个空盒子是没有任何意思的。同样的道理，一个只有唯一一个动作对象的序列也毫无意思。因此根据此类的创建函数，读者就应该清楚，如果需要使用序列动作，那么至少要准备两个动作对象。由此可知，创建函数的参数恰好就是动作类的对象。

（1）第一个create函数是一个多参数函数。开发者可以将所有的需要组合的动作类对象都作为此函数的参数来传递。不过，读者在使用时有两点需要注意的事项。第一是参数中的多个动作类对象，需要使用逗号来分隔。第二就是在参数末尾需要添加一个结尾标识“NULL”。这是用来告诉序列动作类需要组合的动作对象就到此为止的标志。这与我们之前介绍的CCMenu类的创建函数的使用规则是一致的。

（2）第二个创建函数则是通过一个动作对象的数组来创建序列动作的对象。当然，作为参数的CCArray数中存放的必然也是动作类的对象。然后在CCNode对象执行此动作序列的时候，将会按照数组的线性顺序来逐个地执行。

（3）最后一个创建函数则是专门用于两个动作对象进行组合时的情况。这是提供给开发者的一个简单、快速的创建函数。第一个参数为首先执行的动作对象，第二个参数为之后会执行的动作对象。与动作序列类相关的内容就这些了。是不是并没有代码中那么复杂的逻辑？此时，读者可以返回前面的代码片段，查看之前与之有关的代码。此时读者就会明白动作序列的具体用法以及发挥的效果。不过，为了更全面地为读者展示动作序列的功效，我们依然来看一段示例代码。

代码4-10　序列动作类
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上述代码4-10为读者展示了一种序列动作类CCSequence的创建函数的用法。其他的创建函数只是参数的方式略有不同。从其实现的效果来说，它们之间都是可以相互替代的。在游戏的编码过程当中，读者完全可以根据自己的情况来选择。作为一个具有线性顺序的动作序列，其主要的作用就是为了能够让CCNode对象连续地按照先后顺序执行一系列动作对象。

代码片段1中所执行的组合动作效果为CCNode对象先执行一个移动的动作，然后执行一个旋转动作。代码片段2中的组合动作内容就更丰富一些。但基本的实现原理也是一样的，序列中的动作对象会一个个地被CCNode对象所执行。其具体形式正如图4-11所示。请读者在使用动作类CCSequence时，一定不要忘了最后那个大大的叉！
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图4-11　CCSequence执行效果

引擎中组合动作的方式不是仅有序列动作一种。因此在读者明白了序列动作的执行效果之后，趁热打铁，我们接下来继续为读者介绍另外一种组合动作同步动作类。

4.4.2　同步动作类（CCSpawn）

读者需要清楚在动作系统的类结构当中，组合动作只是一群特殊的持续动作类，并不是一个独立的分支。它们本身对CCNode对象没有执行效果。类CCSpawn同样是来自CCIntervalAction类的派生，它的创建函数也与序列动作类CCSequence非常类似。首先作为动作子类，它的对象可以被任何CCNode对象执行。该类与序列动作类CCSequence的区别就是，它使得CCNode对象可以同时执行若干个动作。

不过有一点限制是读者要格外注意的，那就是在同步动作中要求其动作对象都必须是可以同时执行的。换句话来说，只有那些可以同时被执行的动作类，才能够被放在一起。比如移动时翻转、变色、尺寸、透明度的变化，这些都是可以的。但在移动的同时，还需要跳跃动作，这就是一种很难预期的动作效果。因为这两个基本动作都会改变CCNode位置属性，所以这两个动作的执行效果，就是很难估计的。

如果读者去查看技术文档，就会发现同步动作类的静态创建函数与CCSequence类是如出一辙的。除了组合动作执行的效果不同之外，没有其他不同之处。类CCSpawn也提供了三个参数不同的创建函数。为了节省章节的篇幅，就不在此再重述一遍。我们来看一段同步动作的示例代码。
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如果序列动作类的示例代码，读者已经看得十分明白了，那么此处就不用笔者再废话了。上面这段代码真是十分简单。精灵对象将会一边执行跳跃动作，一边进行旋转动作，仅此而已。

4.4.3　重复动作类（CCRepeat & CCRepeatForever）

类CCRepeat和类CCRepeatForever也是开发者经常会使用的组合动作类。它是用来重复某一个动作对象的。此处的动作对象，可以是单一的基本动作对象，也可以是组合动作对象。该类从CCIntervalAction派生而来，可以被任何的CCNode对象执行。此动作类的执行效果就是能够将一个动作对象重复许多次或者永无止境地循环执行。它可以使用任何动作对象作为参数，其中包含了单个的基本动作对象，也包含了前面刚刚介绍过的序列动作以及同步动作。我们来看看CCRepeat的创建函数。
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此类虽然有两个静态的创建函数，但这是因为新旧版的交替。Cocos2D-X引擎保持了良好统一的函数以及类命名的风格。我们依旧以新版本的命名方式来介绍。创建函数的第一个参数为将要重复的动作对象，第二个参数就是重复的次数。对于类CCRepeatForever而言，其创建函数没有第二个参数，因为它是永不停止的执行动作对象。来看具体的代码。

代码4-11　重复动作类
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在上述的代码4-11当中，读者可能已经看到了一个动作序列类seq对象，然后创建了一个重复动作类CCRepeatForever的对象。这就是一个比较特殊的类。它能够永无止境地将动作执行下去。然后利用类CCRepeat的创建函数，创建了一个执行十遍的组合动作。其实从代码中，我们就可以理解重复动作类的作用。其运作的原理正如图4-12所示。
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图4-12　重复动作类

类CCRepeatForever并不是CCRepeat的子类，虽然它们有着类似的功能，但它是由类CCActionIntercal直接派生的。在旧版的引擎当中，它是由CCAction直接派生的，这是为了限制开发者将此类用在序列和同步的组合动作当中。读者需要明白其中的奥秘。假设在一个序列动作当中，开发者加入了一个无限重复的动作对象。那么当序列动作执行时，会发生什么情况呢？

按照其组合动作的规则来说，一旦执行到无限重复的动作对象，因为无限重复的动作对象是没有结束的，所以其之后的其他动作就无法执行并且整个序列动作就无法完成。在同步组合动作当中也会遇到同样的问题。因此Cocos2D-X引擎的设计者，才会有如此巧妙的设计，并明确警告了这一点。另外一点，类CCRepeatForever其自身的反序动作，也没有实际意义，在CCNode对象执行的过程中将会出错。

到此为止，读者对于动作系统有了一些了解。有了组合动作的存在，开发者可以将动作系统运用自如。由此也能看出，Cocos2D-X引擎的设计者为开发者提供的动作功能是多么的自由和灵活。几乎游戏中精灵的动作都可以通过动作功能呈现出来。虽然利用已经介绍的内容，读者已经可以去完成一款简单的游戏了，但这还远远不够，Cocos2D-X引擎的开发者们是一群追求完美的人。

除了上面介绍的动作类之外，引擎当中还提供了一些扩展的动作类，它们为开发者带来了更炫的执行效果。我们只是刚刚拉开了动作系统的大幕。读者将在接下来的内容中，接触到一些更为复杂的动作类。它们可以作为将来的游戏产品的特色，为玩家带来另类新奇的感觉。

4.5　可变速度类（CCEaseAction）

经过前面的介绍，动作系统对读者来说已经不再陌生。从基本动作类到组合动作类，此时读者已经具备了使用引擎中动作系统的能力。相信凭借动作系统巧妙的功能，读者已经可以实现一些不错的游戏效果。Cocos2D-X引擎中的动作系统并不是只有这些。除了之前介绍的内容之外，它还存在另外一个分支。那就是速度变化动作。

注意：速度变化动作，不是指改变动作目标的速度，而是指动作本身的执行速度。

此类动作的特点在于动作执行的过程中速度是可以变化的。比如大家熟知的基本动作类CCMoveTo。它的对象可以让CCNode对象匀速地移动到指定的位置。但是，如果开发者期待的是一个加速或者减速的移动过程呢？此时就会用到速度变化动作。因此作为类CCActionInterval派生子类的一个分支，接下来我们将会介绍速度变化动作。

可变速度类CCEaseAction是来自类CCActionInterval的派生子类。读者可在图4-6中找到它。图中的大多数类，前面的章节已经介绍过了。Cocos2D-X引擎中已经为开发者提供了丰富的基本动作类和自由的组合动作类。这些动作类满足了CCNode对象的各种运动以及动画效果的改变。从这点看来，当前的Cocos2D-X引擎中的动作类已经能够符合制作游戏的需求。但是引擎的开发者并未就此止步，依然精益求精、孜孜不倦地为开发者提供更为绚丽的，同时还易于使用的动作类。可变速度类就是一个明显的系列。

不知读者是否有注意到之前所介绍的基本动作中的持续动作。此类动作的执行效果，也就是变化的规律都是一个稳定的线性关系。比如类CCRotateBy，其执行的效果会让CCNode对象进行旋转。而旋转的角速度，是开发者无法控制的。对于一个更加追求用户体验的游戏，这还是不够的。我们举一个简单的例子。比如一个在游戏当中自由落体的球。根据初中的物理知识，我们都知道球的下落速度会越来越快。如果读者凭借现在对引擎动作系统的了解，要想实现自由下落的球体该如何解决呢？

技巧：高中物理的知识抛物线公式为y=ax2+bx+c。

想必经过思考，读者能够找到一条自主创新的道路。不过要想完全模拟出真实的抛物线效果，还是要颇费一番周折的。下面来看看引擎中实现的方法。有一点要事先说明，与基本动作类相比，接下来的内容会更为复杂。如果之前的内容还有不清楚的地方，读者最好先弄明白了再来继续阅读。我们来看看引擎当中是如何解决抛物线的运动轨迹的。

Cocos2D-X引擎的开发者想到了这一点。他们发现仅仅依靠线性关系变化的动作类是不够的。随着游戏内容越来越丰富，开发者和玩家的欣赏水平也逐渐在提高，对于那些循规蹈矩的精灵已经审美疲劳了。于是，引擎的开发者在动作功能当中又添加了一个可变化速度的动作类系列。

图4-13列出了所有Cocos2D-X引擎中的可变速度的动作类。按照之前的规矩，先来看看此系列动作类的继承关系。类CCActionEase又是一个抽象概念的父类。这意味着，开发者最好不要在代码中直接地创建它的对象，因为它没有具体的执行效果。其他的可变速度动作类都是继承自它的子类。通过CCActionEase作为基类的类系，其包含了众多的子类。类CCActionEase是来自类CCActionInterval的派生。凭借对前面知识的理解，读者应该知道这种继承关系意味着什么。由于这种继承关系，使得任何一个可变速度动作类的对象都能够参与到组合动作当中。
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图4-13　可变速度的动作类

通过图4-13中出现的众多可变速度的动作类，开发者可以非常方便地修改CCNode对象执行动作的速度。而此类速度变化大致可以分为三种：由快至慢，由慢至快，由慢至快再由快至慢。读者已经看到了CCActionEase具备了许多的子类，下面将会逐一介绍每一个动作子类以及它们在代码中的用法。不过重复的东西再说一遍，不仅是读者会觉得麻烦，就连笔者也觉得是件浪费时间的事情。

其实在介绍持续动作类时，大家已经领略了引擎中命名风格的统一。因此只要留意观察，就会发现可变速度的动作类也是成组出现的。一组中包含了三个同类的可变速度的动作类。同时，每一组可变速度的动作类在命名上只存在略微的差异，只是存在“In”、“InOut”、“Out”三种名字后缀。这就说明它们除了速度变化的趋势不同之外，在使用以及实现技术上都没有区别。

接下来，我们会重点为读者介绍几个有代表性的可变速度的动作类。至于余下的可变速度动作类，就要靠读者凭借触类旁通的能力来自我摸索了。因为可变速度的动作类在格式或者用法中具有相同的内容，所以这并不是一件困难的事情。下面来看看具体这些类的作用。

4.5.1　CCEaseIn、CCEaseOut和CCEaseInOut

这三个可变速度的动作类是一组动作类。之所以首先介绍它们，是因为它们的名字最短，功能也最好理解。首先它们都是来自类CCEaseRateAction派生的子类。它们只是在速度的变化效果上略有不同，技术实现与执行效果几乎如出一辙。它们甚至都没有自己的创建函数，开发者只能通过其父类的创建函数来初始化对象，当然，具体的实现代码还是在子类中完成的。
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上面这行就是三个子类的静态创建函数。此方法的第一个参数为其他动作类的对象，第二个是速度变化率的参数。可以看出fRate是一个浮点型数据。其中数值1.0f为动作原始正常速度。数值越小，速率越快；速率越快，数值越大。我们已经知道了这三个可变速度类的相同处，再来看看它们不同的地方。类CCEaseIn表示动作的执行是一个由慢至快的过程。类CCEaseOut是表示动作执行的过程是一个由快至慢的过程。类CCEaseInOut则表示动作的执行是一个由慢至快再由快至慢的过程。上面几句话看起来比较绕，但很容易理解。

注意：读者需要留意在类名中的三个修饰词“In”、“Out”和“InOut”，因为在其他组的可变动作类中，也会出现如这般命名的三个动作类。它们代表的含义也是“由慢至快”、“由快至慢”和“由慢至快再由快至慢”。

CCEaseRateAction类所派生的可变速度的动作组，它们的速度变化是一个逐渐加速或者减速的过程，而其加速度则是根据创建函数的参数而来的。来看下面的具体代码。

代码4-12　可变速度的动作类
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上述代码4-12来自Cocos2D-X引擎当中的ActionsEaseTest示例项目。代码只列举了其中的OnEnter函数。此函数展示了类CCEaseIn和类CCEaseOut的使用方法。代码中通过改变不同的参数，分别展示了正常速度、减速以及加速的动作执行效果。笔者很难用文字来表述这些效果的差异。慢得好比蜗牛爬行，快得宛若子弹穿墙。这些描述都比不上读者亲自运行一下示例项目感觉更直观。图4-14中所示的界面就是示例项目的执行画面，读者能够看出哪个是快的，哪个又是慢的吗？

图4-14是SpriteEase示例项目运行时的界面。画面中总共有三个精灵对象，它们会执行三个不同的可变速度的动作类对象。读者通过对比不同动作对象的执行速度，就能够领悟到它们之间的差异。最顶上的精灵为正常速度移动，而中间的精灵则先快后慢，下面的精灵则是先快后慢。无论怎样的变化，它们都会在同一时间到达目标位置。这也是可变速度动作类的特点，虽然它们可以改变动作的变化速率，但是它们不会改变动作的执行结果。
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图4-14　可变动作类的运行效果

到此为止，我们已经非常详尽地为读者介绍了一组可变速度的动作类。虽然它是最简单的一组，其速度变化就是加速度的效果，但是作为可变速度的动作类，有几点需要读者明白。

首先一组可变速度的动作类通常都具备三个分类。它们表示了三种不同的速度变化方式，从命名方式就可以看出。然后除了在动作的执行效果上有所差异外，代码的用法以及技术实现和执行结果并没有不同的地方。最后每一组可变速度的动作类，其变化的过程也会遵循一定的规则。比如刚刚介绍的CCEaseAction类。此动作组中的三个可变动作类，其动作变化都是按照均匀线性关系（加速度）的方式来改变的。

明确了上述三点，读者继续阅读后面的内容就会更容易理解。对于后续的可变动作组，笔者也不用再耗费过多的精力重复一遍了。后续的可变速度的动作组只是在第三点上存在变化，前两点还是依旧如此。请读者多加留意。

4.5.2　EaseSineIn、EaseSineOut和EaseSineInOut

从名字也能看出，这三个可变速度的动作类是属于一组。它们分别表示了动作执行时不同的变化方式，具体的区别就不多说了。这与之前介绍的可变速度的动作组是一样的。此动作组不同的地方，就在于前面提到的第三点。此动作组的速率变化不再是依据加速度的方式，而是依据正弦函数来进行的。除此之外，此组动作可变类就没有什么新鲜的内容介绍给读者了。

代码4-13　EaseSineInOut示例代码
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上述代码4-13为读者展示了类CCEaseSineInnOut，这也是前面没有介绍过的一种可变速度的动作类。从代码中可以看出它的用法并没有什么特殊之处。只不过此类的速度变化是一个由快至慢再由慢至快的过程。当然其反序动作，就正好是相反的变化过程。如果想看到实际的运行效果，还请读者运行示例项目吧！

4.5.3　CCEaseBackIn、CCEaseBackOut和CCEaseBackInOut

由这三个可变速度的动作类组成的动作组，它们的执行效果很容易理解。与前面介绍的其他类不同的是，它们在速度的变化效果上有所不同。此组的动作类的变化速率为反向的。这就是说在其动作变化之前，首先会先执行一段反向动作，然后才会继续执行原本的动作。这就好像一个要弹射出去的弹弓。人们总要先向后拉动皮筋，才能将子弹发射出去。此可变速度的动作类的特点就是，在动作执行之前会先运行一段反向的效果。

类似这种动作，通常都用在与CCNode对象位置属性有关的动作对象之上。不过当此类动作对象被用在组合动作当中时，读者需要留意可能产生的错误，因为此动作类的实现机制并未使用双射函数，并不能保证执行效果的一一对应关系。

4.5.4　EaseExponentialIn、EaseExponentialOut和EaseExponentialInOut

这三个类属于另一组可变速度的动作类。此组动作类的特点就是速率的变化将会按照指数增量的方式来进行。与线性变化相比，指数的变化幅度更大。因此执行此动作的CCNode对象将会出现差异变化很大的效果。就不在此展示代码和执行画面了，没有什么新的内容，读者亲自运行示例项目来体验仅仅是速度变化上的差异吧！

4.5.5　CCEaseBounceIn、CCBounceOut和CCBounceInOut

又是一组新的可变速度的动作组。经过前面几组的介绍，估计读者已经摸清了其中的套路。这些不同的可变速度的动作组之间的差异点只有一个。那就是对于执行动作速度的变化方式略微不同。此可变动作组的方式是反弹变化。这就好比一个皮球落到地上会被弹起，然后不断地下落与反弹。这三个可变速度的动作类，正是表示了这种速率的变化关系。不过根据Cocos2D-X引擎的帮助文档所述，此可变速度的动作组没有使用双射函数作为运算。当开发者将其用于组合动作当中时，有可能会产生与预期不一样的效果。读者在游戏开发当中使用时要注意这一点。

4.5.6　CCEaseElasticIn、CCEaseElasticOut和CCEaseElasticInOut

由这三个动作类组成的可变速度的动作组，也是展示了一种特殊的速率变化方法。暂且将其称为伸缩式的变化。通过一个例子，读者就会明白此可变速度的动作组执行效果。试想一下，在日常生活中一滴水珠或者牛奶落在水面时的效果。在这个过程中，水珠或者牛奶就会产生伸缩式的速度变化。上述的三个动作类就是用来展示这种变化效果的。

在实际的游戏制作当中，它们经常被用在一些菜单按钮当中。当用户点击这些菜单按钮时，就好像是触碰了一滴水珠或者牛奶的感觉，按钮也会自动地伸缩变形。这就有点像蜻蜓点水的功夫一样。具体的效果，读者可以通过运行SpriteEaseElastic的示例程序来观察。在示例当中，精灵就会进行一个伸缩变化的移动动作，其运动的方向与CCEaseBounce组类似，也是正反双向的。另外，此组动作类同样是未使用双射函数。在动作序列中使用它们时，读者需要留意可能会发生意想不到的位置错误。

4.6　速度类（CCSpeed）

上面已经介绍了类CCActionEase的众多子类，但是可操作动作的执行速度的动作类当中还存在一个特殊的类，那就是速度类CCSpeed。从类的继承关系来说，它与CCActionEase没有任何关系。它的父类可不是类CCActionInterval。此时读者可以回到前面的图4-3，就会看到类CCSpeed的继承关系。从这种类的关系中，读者能看出什么内容呢？

首先，速度类CCSpeed并非一个持续动作，因为并不是由类CCActionInterval派生的。很显然，它也不是一个即时动作。类CCActionInstant和它也没有半点关系。其次，作为类CCAction的直接子类，它是无法参与到组合动作当中的。大家不妨把它看作是类CCAction的一个“私生子”。作为“私生子“的命运，速度类CCSpeed并不能被其他类所接受。它只能走自己的路了。

读者在使用此类的对象时，需要格外注意它独特的“性格”。它不能够作为任何组合动作中的单独元素，其本身也没有反动作。它只能独立地被CCNode对象执行。来看看具体的演示代码：

代码4-14　速度类CCSpeed示例
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上述代码4-14中的组合动作已经有些复杂了。看惯了简单的代码，也该来一点难度了。如果代码中的组合动作，读者能够清楚明白，这就说明之前的内容已经掌握得十分纯熟了。否则的话最好把不懂的地方再重新回顾一下！在代码中，首先创建了四个动作。这些动作都是基本的持续动作，分别为两个跳跃动作和两个旋转动作。然后利用这四个动作又创建了两个序列动作与一个同步动作。最后，将这三个动作组合都变为无限重复的动作对象。为了展示类CCSpeed不同的速率对动作执行产生的效果，在接下来的代码中，使用了三个CCNode对象分别以不同的速率来执行同一个动作。

代码创建了一个类CCSpeed的对象，并由精灵对象来执行。函数altertime动态地修改了类CCSpeed对象的速度属性。此属性就是创建函数的一个参数，其代表了动作执行的速率。此动作类的创建函数非常的简单易用。第一个参数是将要影响的动作对象，第二个参数就是动作执行的速率。此速率就好比大家在看电影时的播放速率。

说明：数值1.0f代表了正常速度。2.0f则表示为两倍速度快速播放。0.5f则是将速度减半，慢速播放。

上述代码创建类CCSpeed对象时，设置了1.0f的正常速度。然后，函数altertime将会根据随机数来修改动作执行的速率。

图4-15就是示例项目的运行画面。本该在画面中可以看到三个活蹦乱跳的精灵，在纸上就只能展示它们运动时某一时刻的截图。读者在运行示例项目时，就能发现三个精灵所执行的动作是一样的，不同的地方在于动作速度上的差异。这也只有通过运行示例项目，读者才能很直观地感觉到不同的速度参数导致的不同效果。
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图4-15　CCSpeed类的执行效果

4.7　延迟动作类（CCDelay）

阅读到此处，持续动作类已经介绍得差不多了，只剩下几个比较特殊的动作类。类CCDelayTime是CCActionInterval类的子类。不用多说，读者从名字就知道此类不会是一个即时动作，而是一个持续动作。Delay的意思就是延迟。因此延迟动作类CCDelay的执行效果就是拖延时间，没有具体效果。读者可不要以为它是个没有作用的类。

恰恰相反，它的作用是非比寻常的，将它添加在序列动作中就等于增加一个等待的时间段。在此段时间中，CCNode对象并不会有任何的动作。这就是一个组合动作成为了一个具有定时功能的动作序列。当然如果延时动作被单独执行的话，那就真是毫无作用了。因此开发者使用它作为组合动作中的一员，用于控制动作的时间。比如在角色扮演类的游戏场景当中，天空经常会漂浮着朵朵白云。那么白云左右飘动的效果，在引擎当中该如何来实现呢？这就会用到刚刚所说的CCDelay动作类。通过下面这个例子读者就会明白，延时动作在其中所发挥的作用。

代码4-15　延时动作类
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从上述代码4-15中，我们可以看出类CCDelayTime的用法。为了在游戏画面中展示白云飘飘的感觉，首先创建了一个移动动作。然后，利用移动动作、延时动作和移动动作的反动作，创建了一个序列动作。最后，就是让精灵对象来执行此序列动作。云就会按照代码中设定的动作顺序来执行，达到走走停停的效果。在创建类CCDelayTime的对象时，代码中传递了一个时间参数。这就是延迟动作等待的时间。利用这段非常简单的代码，就模拟了一个云在天空来回飘动、走走停停的效果。

除了让精灵对象等待之外，延时动作还经常被用来控制时间。比如在一个扑克游戏当中，需要为玩家翻开界面中的纸牌，为了达到逼真的效果，纸牌最好能够一张张翻开。这就会要求纸牌需要按照先后顺序依次地被翻开。读者可不要以为通过序列动作就可以达到这样的效果。虽然序列动作也是执行一连串的动作，但是一个序列动作只能针对一个CCNode对象。而我们刚刚假设的翻扑克情况，是存在许多的扑克精灵需要执行动作的。

注意：在使用CCDelay动作时，要考虑到每个精灵执行动作的开始时间是否一致。

此时类CCDelayTime的计时功能就可以发挥作用了。我们可以为每个扑克精灵都创建一个序列动作。在序列动作中包含了两个动作，第一个为延时动作，第二个为翻牌动作。然后再根据每次翻牌的时间，来创建一个由时间控制的线性执行过程。这就好比整排的烟花，依靠一条引线就能逐个地点燃每个烟花桶，让它们依次燃放。此时，类CCDelayTime的对象就是那条引线，它能控制每张翻牌的时机。这正是延时动作所发挥的计时作用。

4.8　跟随动作类（CCFollow）

有了之前的类CCSpeed的介绍，类CCAction的另一个“私生子”那就是跟随动作类CCFollow。作为类CCAction，它也具备了与众不同的性格。它不具备反序动作，也不能被用于组合动作当中。此动作类的执行效果，就是使得CCNode对象能够跟随另一个CCNode对象同步运动。见下面的示例代码。

代码4-16　跟随动作类
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上述代码4-16中，当前的层对象this执行了一个跟随动作。它跟随的目标为精灵对象m_grossini。此精灵对象会不断地进行左右移动的动作。在创建类CCFollow对象的时候，第一个参数为跟随的目标，第二个参数就是跟随的范围。此范围是限制跟随对象的移动区域。

4.9　扩展动作类

经过前面的介绍，读者已经熟悉了很多的动作类。引擎当中动作系统的运行机制，读者也已经掌握了，不过先不要沾沾自喜，以为动作系统就只有这些内容。在后面的内容中，还有很多的惊喜呢。在上个章节中，曾提到过引擎的渲染器是基于OpenGL ES图形渲染库的，OpenGL ES是一个3D的图形渲染库。这也就是为一些3D动作提供了可行的基础。接下来，将会介绍一些引擎当中非常炫的动作类，它们可不再仅仅是局限在2D画面的动作了，而是一些3D动作。

4.9.1　概述

不知读者是否还留有印象？在前面的章节中，笔者有意忽略了一对类CCActionInstant的动作子类的介绍。那就是类CCStopGrid和类CCReuseGrid。而接下来我们就要再续前缘，为读者详细介绍此类动作。在持续动作类CCActionInterval中还存在一个子类CCGridAction，这也是一系列动作的抽象概念类。细心的读者应该已经发现上述这些类的共同点，就是类名中都包含了“Grid”的字段。这是一种显示的划分方式，也就是将显示内容分为格子，然后在格子的基础上进行一些图形变换，来产生特殊的效果。

从图4-16中，能够看出类CCGridAction又派生了两个子类。从类名，读者就能看出这两个子类都是与3D动作有关的。其中类CCGrid3DAction是基于格子的动作，而类CCTiledGrid3DAction则是基于网格的动作。网格与格子的区别在于对CCNode对象的显示内容划分方式不同。网格代表了更小、更多的格子数目。关于这一点，读者并不需要深究。此处只需要掌握3D动作的使用方法就可。除非读者想要改进或者丰富引擎的内容，那就超出本章节的内容了。我们先来看看格子动作系列中都包含了哪些动作子类。
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图4-16　类CCGridAction的继承关系

图4-17列出了所有类CCGrid3DAction的派生的子类。每个子类都代表了一种特殊的动作效果。限于篇幅，我们不再逐一为读者介绍了。在引擎的示例项目EffectsTest中提供了每一个特效动作的使用代码。此处将挑选两个有代表性的动作，进行详细的介绍。
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图4-17　类CCGrid3DAction的继承关系

4.9.2　翻页动作（CCPageTurn3D）

翻页动作的效果就是利用3D技术实现的翻书效果。它从CCNode对象显示的一角开始逐渐地翻过整个画面。具体的操作代码如下。
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上述代码很容易理解。此段代码的作用就是创建了一个翻页动作，然后让CCNode对象来执行。在创建翻页动作类CCPageTurn3D对象时，需要传递两个参数。第一个参数就是Grid对象，它用于描述翻页效果影响的格子区域。第二个参数则是动作执行的时间。此浮点数值的时间参数表示了动作执行所耗费的时间。换个角度来理解的话，此参数决定了翻页的快慢。示例程序的执行画面如图4-18所示。
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图4-18　翻页动作的运行效果

从图4-18中，就能看到3D的翻页效果。虽然只是一张截图，比不上示例程序的运行效果，但是引擎确实提供了许多的3D动作效果。

4.9.3　波纹动作（CCWaves3D）

波纹动作类CCWaves3D是将CCNode显示的内容产生一个波浪的特效。直接来看代码吧！

[image: alt]


上面的代码非常简单，唯一需要解释的就是类CCWaves的创建函数。因为其包含了六个参数，所以读者一时很难理解。其实这些参数都是与动作效果有关的属性，开发者可以调整参数数值来观察画面效果的变化。在将每个参数解释之后，读者就会清楚了。
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上面这行代码就是类CCWaves的创建函数。按照从左到右的顺序为读者介绍其参数的含义。wav代表了波浪效果中的波长属性；amp代表了振幅的属性；h和v的两个布尔值，则表示竖直和水平方向是否启用正弦的模拟运算。最后两个参数就很熟悉了，它们表示了格子的尺寸和动作执行的时间。如图4-19，来看一下示例程序的运行效果，读者就会明白每个参数的含义。当然，感兴趣的读者也可以修改代码中的参数，来观察它们对动作效果的影响。
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图4-19　波纹动作的运行效果

从图4-19中，读者能看出画面的扭曲。这就是由波纹动作产生的画面效果。建议读者亲自运行示例项目，修改一些参数的数值来观察动作效果的变化。这样不仅能够加深理解，还能清楚掌握此动作的使用方法。

经过前面介绍的两个3D动作类，我们可以总结出一些类CCGrid3Daction的特点。不难发现此系列的动作类，都是为CCNode对象提供了一种特殊的动态画面效果。读者可以根据游戏的需求，来选择使用。此类型动作类的创建函数都需要各自的参数。但是有两个参数是经常出现的，一个是动作影响的区域，也就是格子对象，另一个动作执行的时间。而其他出现在动作创建函数中的参数，则是与动作本身有关的配置属性。当读者想要将此类动作用在游戏当中时，需要注意它们都基于一些3D技术，因此摄像机必须开启为3D的投影方式。

4.9.4　格子动作类（CCGridAction）

从图4-20中，能够看出来类CCTileGrid3DAction也有很多的子类啊！在这里就不再逐一地介绍。读者只需了解每一个类的动作效果，以便将来可以用在游戏当中。不过，为了让读者明白“格子”与“网格”的区别，我们再来介绍一个类CCTileGrid3DAction的子类。类CCWavesTiles3D也是一个波纹动作。此时读者要将它与之前介绍的类CCWaves3D区别来看。
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图4-20　类CCTileGrid3DAction的继承关系
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看过上面的代码后，读者也会觉得这些特效动作类使用起来非常的简单吧！只需解释其中的一行，那就是此类的创建函数。有了前面的基础，相信不用多说，读者自己就能看得明白。
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类CCTileGrid3DAction的创建函数中的参数，已经介绍过一次了。wav代表了波纹的波长，amp代表了波纹的振幅。后两个参数是格子的尺寸和动作执行时间。动作执行的效果如图4-21所示。
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图4-21　类CCTileGrid3DAction的执行效果

图4-21就是类CCTileGrid3DAction在示例程序中的执行效果。将此图与图4-19类CCWaves的动作执行效果对比一下，读者就会明白“格子”与“网格”的区别，也就清楚了类CCGrid3DAction与类CCTileGrid3DAction的划分规则。

4.10　动画动作类

到此为止，动作系统的内容已经所剩无几了，在最后的内容中，留给大家一个最重要的动作类，这和游戏产品一样，最后总会遇到一个Boss，这个动作类就是动画动作。它同样是来继承自持续动作类CCActionInterval。

其实此动作类本身与其他动作类相比没有特别之处，但是其在游戏当中的地位确实是不可动摇的。没有哪个游戏是没有动画的，这就好比电影当中不可能没有演员一样。因此笔者才将动画动作单独作为一个小节，重点为读者介绍。下面的内容，也将不仅仅局限于动画动作，而是将动画动作的实现机制以及引擎当中对其优化的技术都展现出来。这将会是本章节的重点，也是游戏开发中的重点。

游戏业内一直流传着一句话“2D游戏其本质就是动画的集合。”因为一款游戏产品包含了多个方面，所以不能够百分之百地肯定这句话，但是仍然可以看出动画在2D游戏中的重要性。动画的概念，读者在日常生活中应该已经接触过了。任何一种2D的多媒体展示，其首要内容就是动画的实现。

图4-22所示的就是一个人物行走的动画。是不是会让读者想起小时候看过的动画片《黑猫警长》、《葫芦娃》和《变形金刚》？这些动画片里面的人物角色之所以能够活灵活现，那就是因为动画的展现。世界上第一部知名的动画片，无疑是来自迪斯尼的米老鼠。当它第一次出现在大荧幕之上时，人们都为这只小老鼠带来的欢乐而陶醉。在介绍动画动作之前，先来了解一下动画的实现技术。
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图4-22　人物行走的动画

动画功能是在游戏制作中必需的一种表现技术，其原理就是利用人眼的视觉残留而产生动态的效果。当精灵对象连续显示一段影像时，其连贯的动作就会形成模拟运动的效果。这段影像就是由许多张的图片组成的。这些单张的图片也被开发者称为动画帧。不过，读者需要注意并不是每个动画帧都是一张单独的纹理图片。它们也可能是一张纹理图片中的一个矩形区域。

4.10.1　精灵帧

最新版的Cocos2D-X引擎专门设计了类CCAnimationFrame为动画帧对象。在旧版本的引擎当中，开发者更习惯直接使用类CCSpriteFrame（精灵帧）。从动画的概念来理解，一个动画就是由许多单个的动画帧组成的。动画将会按照一定的次序以及时间间隔逐个地来显示其包含的动画帧。新版本进行了修正，明确了类CCAnimationFrame的作用就是作为动画帧。而精灵帧被看作是一个附属于精灵对象的属性，则更为合理一些。

说明：在旧版本引擎当中，不存在动画帧的类CCAnimationFrame。

因此笔者推测在之后的版本中，将会逐渐地明确动画帧和精灵帧的区别，让它们在动画系统中承担不同的工作。

不过在此新旧版本交替之时，为了避免混淆读者可以将精灵帧与动画帧等同起来。它们代表了动画中一个单一的现实画面。其实在类CCAnimationFrame中都持有了一个类CCSpriteFrame的对象，而且是双射的对应关系。由此也可以推测，这是引擎设计者为将来细化动画系统而做出的工作。

动画的效果在游戏当中几乎随处可见。比如菜单中的按钮或者精灵行走、跳跃的状态等，这些都需要用到动画动作。虽然Cocos2D-X引擎中的动画功能只是CCNode对象的一个可执行的持续动作，但是其背后的运行机制却不简单。我们将一层层地为读者进行介绍。看下面的类CCSpriteFrame的创建方法。

代码4-17　精灵帧的创建函数
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上述代码4-17依然是包含了新旧版本的两套函数。谁让我们处在世纪之初，一个新旧交替的时代呢？类CCSpriteFrame提供了两套内容一样的创建函数。代码中已经为每个函数加了注释，通过注释很容易明白创建函数中各个参数的含义。

4.10.2　精灵帧缓冲

前面已经介绍了精灵帧类CCSpriteFrame。接下来将要介绍一个名字看上去很相似的类，叫做精灵帧缓冲类CCSpriteFrameCache。如果读者之前有过编程经验，那么对于缓冲池的概念应该略懂。所谓的精灵帧缓冲类CCSpriteFrameCache，其实就是一个存放精灵帧对象的缓冲池。在引擎运行中，它将会作为一个单例对象。

说明：所谓单例对象，就是在引擎运行时，内存中只存在此类的唯一一个对象。

精灵帧缓冲，能够被算作是一种处理动画的高级技术，是因为它的目的在于提升动画的性能，而不是为了实现动画功能。这句话的含义就是动画系统中可以没有精灵帧缓冲，没有它只会表现得不好罢了。不过，想必明智的读者不会放着如此优秀的功能而不用吧！

精灵帧缓冲的优势在于提升动画帧的加载速度，可以让精灵更快地执行动画效果。首先，在引擎当中只存在一个精灵帧缓冲对象。它好比一个只能放入精神帧的书架，而每个精灵帧可以看成一本“书”。有了上面的比喻，就很容易介绍缓冲池技术所发挥的作用了。这其实是个很简单的道理。

正如图4-23所示的关系，书架可以被放在家里，而书需要从图书馆或者书店购买。如果每次得到一本新书，我们就把它放到书架中，那么是不是下次再想看的时候，根本不用出家门，直接就可以拿来看？不过，书架的空间也是有限的，可能只能放十本书，我们不可能把图书馆或者书店的书都带回家。说到此处，读者分析一下书架的作用。当想阅读一本书的时候，肯定是从书架获取，要比从图书馆或者书店要节省时间，也更加方便。当书多得放不下之后，我们又不得不将书还给图书馆或者书店。因此书架就成了一个暂时的书存放地点，它能够帮助阅读者节省时间，减少工序。
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图4-23　精灵缓冲池

同样的道理，也应用在精灵帧缓冲当中。在引擎启动之处，就会在内存当中创建一个区域，专门用来存放精灵帧。开发者可以从缓冲区中更快速地获得精灵帧。如果想要更高效地利用缓冲区，开发者最好在缓冲区中放置将那些经常用到精灵帧。下面代码4-18介绍一些精灵帧的成员函数，根据注释读者就会明白每个函数的作用。

代码4-18　精灵帧缓冲类的函数
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4.10.3　动画类

根据前面小节的内容，我们正在一步步介绍一个动画的组成。前面已经介绍了动画的基本元素精灵帧以及存放多个精灵帧的缓冲。有了它们，就足够来创建一个动画对象了。在引擎当中为开发者提供了一个动画类CCAnimation。它就是用在精灵之上的动画对象。它包含了一系列的动画帧以及动画帧之间的播放间隔。所以说动画类的对象是将动画帧元素组织起来的、准备播放的集合对象。它决定了动画帧的播放顺序以及时间间隔。

代码4-19　动画类的函数

[image: alt]


[image: alt]


上面代码中的每个函数都为读者添加了注释。在后续的内容中，读者将会通过具体的示例来熟悉这些函数的用法。

4.10.4　动画动作

经过前面的介绍，想必读者已经认识到了动画动作的特殊性。虽然它也是持续动作类CCActionInterval的一个子类，但是其实现机制却是最为复杂的。因此我们才单独将它拿出来，为读者进行详细的介绍。到此为止，读者应该已经有了一个清晰的概念，一个动画对象是如何创建而来的。虽然我们已经获得了动画类CCAnimation，但是它并不是能够执行的动作。它只是作为一个精灵帧的有序集合。同时，它也存有一些与动画相关的播放属性。不过，Cocos2D-X引擎也提供了一个专门用来执行动画的持续动作类，那就是类CCAnimate。我们先来看看此类的创建函数。
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这行代码就无需更多的解释了吧！动画动作当然需要一个动画对象作为参数来创建了。并且在动画动作创建之后，开发者也可以通过其成员函数来更改动画对象。另外一点，动画动作也是存在反序动作的。它的执行效果看上去就像是录像的倒带播放。

4.11　动画编辑器

动画动作并不是一个简单的动作。它几乎构成了2D游戏的所有精灵动作。因此这也将是游戏制作人员的主要工作。尤其对于美术人员来说，制作角色动画将是他们的主要工作。我们就拿一个简单的人物奔跑来说。美术人员负责将奔跑的动作划分为五帧或者七帧，分别将它们绘制出来，然后就会给设计人员拼接动画。最后，则是程序人员将其在游戏画面中呈现出来。

4.11.1　概述

图4-24就是所谓的角色动画帧。读者可以看到角色的每一个动画的单帧图片。图4-24中这只可爱的小猪，就会许多的动画。比如行走、奔跑、摔倒、跳跃、盘坐等等。试想一下，设计人员要如何才能将上述动画制作出来呢？然后又该怎样交给程序人员来呈现呢？
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图4-24　角色的动画帧

人类之所以被称作高级物种，那就是因为我们拥有智慧。智慧能够使得我们思考。而工具的发明就是思考的结晶。从远古到当代，人类的文明一直都离不开工具的发明。哪怕是沦落孤岛的鲁滨逊，也是依靠发明工具才自给自足的。游戏开发者更是一群智慧超群的人了。动画编辑器就由此诞生，成了游戏制作中常用工具之一。

说明：编辑器也可以算作是引擎中的一部分。很多商业游戏引擎都会提供良好界面的编辑器。

动画编辑器是一款用于制作游戏中动画动作的编辑器。它能够减少设计人员的重复工作。同时，其可视化的界面方便操作，能够提高工作的效率。动画编辑器另外一点好处就是能够减少人工的错误。

读者可能经历过游戏制作最原始的阶段，在那个年代，每一个动画都是美术或者设计人员，用笔和纸制作出来的。他们需要将动画的信息记录下来，哪张图片用在哪个动画里，在动画里又是第几帧，图片的位置和角度如何等等，这些信息都是靠手工记录，试想一下这将会是多大的工作量？

而且这种类似体力劳动的工作，任谁也不能耐心，这就难免会出现错误。比如早期的计算机都是打孔纸带，因为纸带的孔很容易被挡住，所以就连简单的数学计算都会出错。读者庆幸没在那个时代入行吧！现在有了强大的动画编辑器，节省许多的开发时间。

4.11.2　CocosBuilder编辑器中的精灵动画

可惜的是在Cocos2D-X引擎当中并没有配备动画编辑器。看到这句话，读者是不是有些灰心？不过Cocos2D-X引擎可不是什么都没有做。它明确了一种动画文件的格式。开发者则可以通过这个动画文件的格式来编写动画编辑器。这个动画文件是一个XML数据格式的文件。虽然前面章节中介绍的CocosBuilder有一些动画的编辑功能，但是多数是基于精灵的动画。在Cocos2D-X引擎当中的\ExtensionsTest\CocosBuilderTest示例项目，展示了精灵动画的执行效果。

图4-25展示了CocosBuilder中对于精灵动画的功能。读者可以运行一下示例程序，就会发现CocosBuilder在动画方面的软肋。它的本质是一个界面编辑器，其每一个文件对象都对应一个图层。这很明显不适合用作动画当中。此时读者又遭遇了一盆冷水。确实如此，与Cocos2D-X引擎配套的动画编辑器至今还没有出现。其实这话并不太准确，笔者相信有很多的制作团队已经有了不错的动画编辑器，只是限于版权或者公司的要求，没有公开地发布。因此只能说开源的动画编辑器至今还没有。下面为大家介绍两款需要授权的动画编辑器。读者在熟悉了其大致的动能后，完全可以自主开发一款。
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图4-25　CocosBuilder精灵演示

4.11.3　SpriteX草莓编辑器

SpriteX是一款开源、免费的2D动画编辑器。它有一个可爱的中文名字，叫做“草莓”。之所以有一个中文的名字，是因为它是由国人ROMEO开发制作的。这可是在国内游戏开发圈中非常知名的一款游戏编辑器。在J2ME的时代，就已经有很多的游戏开发者在使用它。可能读者没有听过J2ME这个名词，但一定知道Nokia，这个衰败的帝国吧！J2ME也是一种手持设备的开发技术。在Nokia一统天下的时代，J2ME是多数游戏开发者选择的技术。时过境迁，J2ME已经离我们远去，而SpriteX仍然保持着活力。在网络上流传着SpriteX的许多版本，其中就有能够支持Cocos2D-X引擎的。SpriteX只有PC版本，SpriteX编辑器的操作界面如图4-26所示。

[image: alt]


图4-26　SpriteX编辑界面

笔者有幸获得了其2008年推出的3.9.4版本。图4-26所示就是此版本的操作界面。在图中列出了两个窗口。在背景窗口中的是基本的编辑界面。而弹出的窗口则是动画编辑界面。在基本界面，读者能够看到左侧是一张纹理图片，设计人员在其中切割出每一个动画帧。右侧则是单独的动画帧。设计人员可以在此处进行动画帧的编辑。设计人员可以将图片翻转、放大、旋转以及更改位置，也可以使用多个图片组成一个动画帧。

技巧：读者可以充分利用左侧或者上侧的工具栏，来提供快捷的操作！

在弹出窗口中展示的，则是由编辑好的动画帧组成的动画。在此窗口中，设计人员可以调整每帧的顺序以及播放间隔。窗口中也提供了两个动画预览窗口。一个为正常大小，一个为两倍的大小。经过上面的介绍，读者是否领略到了动画编辑不是一个简单的动作？如果在游戏制作当中，能有一款顺手的动画编辑器，这将会一件所有开发人员都偷着乐的事。

4.11.4　MotionWelder动画编辑器

MotionWelder是一款免费授权的动画编辑器。读者可以使用电子邮箱，通过在以下网址注册获得一个免费版本。
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这是一款使用Java Swing开发的动画编辑器。它为开发者提供了简单、免费的可视界面动画编辑器。这同样是一款来自J2ME时代的老品牌。但是因为其制作团队的努力，其早已经推出了支持Cocos2D-X引擎的版本。

图4-27展示了MotionWelder编辑器的操作界面。动画编辑器的功能无非就是编辑动画。因此其界面的内容与前面介绍的SpriteX非常类似。它们都是为开发者提供了同样的功能。不过MotionWelder可是没有中文版本的，但是它提供了非常详细的示例以及演示项目。在图4-27中有一点需要引起读者注意。在图中左上角的感觉一团混乱的动画图片，读者看上去是不是有点困惑？再看看图正中心的那只猴子。如果此时告诉读者，这只猴子就是使用左边的图片拼接出来的，那么读者会不会觉得动画制作也是一件需要手艺的工作？
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图4-27　MotionWelder界面展示

在早期游戏制作的阶段，由于手持设备的限制，游戏产品的容量常常被限制在64K以下。在这样的容量下，要制作一款精彩的游戏产品绝非易事。因此制作者想到一种节省图片的方式。那就是将角色的身体各个部分拆解为单张图片。这样的话，就可以在动画中重复利用一些不变的部分。比如最简单的人物挥手动作，只需改变手部就可以，而身体其他部分则不用。这些技术方法，在当下上百兆容量的游戏中可不多见啊！

说明：早期的手持设备游戏，其容量的限制也是在64K。因此开发者也会使用上述技巧。

前面介绍的两款动画编辑器并不是完全开源免费的。读者使用起来还是会有一些麻烦。最好的办法还是自己动手丰衣足食。读者已经知道了动画编辑器的功能，选用一种自己擅长的编程语言。这也是两个月的工作量。考虑到读者有可能自己开发动画编辑器，下面来介绍一些Cocos2D-X引擎中定义的动画文件格式。

代码4-20　动画文件
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从代码4-20中，读者能够看出这又是一个标准的XML文件格式。此代码内容正是来自引擎中的动画配置文件\samples\TestCpp\Resources\animations\animations.plist。这段代码并没有什么复杂的逻辑，只是记录了动画动作的内容。首先是动画的名字，然后是播放的延迟，最后则是单独的动画帧图片。在精灵帧的图片集文件的配合下，开发者可以非常容易地就将动画动作展示在游戏当中。

4.12　样例程序

前面已经介绍了许多与动画有关的内容了。读者前期肯定没有想到，原本一个简单的动画动作，竟然包含了这么多的章节内容。接下来我们就要通过一个示例程序，将前面介绍的动画内容全部地展现出来，其中包括了动画文件、精灵帧、精灵帧缓冲、动画对象以及动画动作。读者可以根据代码中的注释，来理解每个内容。

代码4-21　动画动作
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上述代码4-21，就是CCNode对象执行动画动作的过程。首先，创建了一个动画对象。不过，此时的动画对象当中空无一物，接下来要做的就是创建精灵帧对象来填满它。利用一个循环语句，我们将十五个精灵帧对象组成了一个动画。然后调用了两个动画对象的成员函数，来设置动画播放的属性。第一个为动画动作要持续的时间，第二个则是设置在动画结束之后，是否需要保存原始的精灵帧对象。然后使用这个动画来创建一个动画动作。最后使用精灵对象来执行动画动作。

不过在执行之前，我们利用动画动作制作了一个动画序列。这主要是为了向读者展示得更清楚一些，动画动作除了其实现技术有所不同之外，其依然保持了持续动作类的特性。它也能够被用在组合动作当中，以及它本身也存在反动作。上述代码是来自Cocos2D-X引擎当中的ActionsTest示例项目。图4-28正是这段代码的运行效果。
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图4-28　动画动作的运行效果

图4-28的运行效果来自示例项目ActionTest，图4-28中只是展示一个单一的动画。在游戏当中，动画经常伴随着其他动作一起执行。比如游戏主角的行走，在精灵移动的同时，还会执行行走时的动画。这就是一个同步动作组合。由此，我们也能看到引擎制作者设计的巧妙之处。将动画作为一个动作类，其就可以很容易地被用在各种动作组合当中。在今后的游戏制作过程中，读者就会慢慢领悟到制作者的设计用意。

4.13　本章小结

本章节要介绍的内容到此就已经结束了。和其他章节相比，此章的内容算是比较多的。这主要因为动作系统是Cocos2D-X当中很重要的一个功能。这个功能也是开发者在游戏制作中必然会用的。读者要想充分地理解和掌握，也需要付出一些努力。笔者建议大家多读几遍，以便理解其中的每一个知识点，以便在之后的游戏制作中能够运用自如。虽说本章节的内容属于游戏制作的高级技术，但是凭借之前章节我们所做的准备以及掌握的知识，读者应该具备了通读全章的能力。可能会存在个别的知识点，有些模糊的概念，这些不清楚的地方，只需多加揣摩，反复阅读，通过示例程序来分析也就能够无师自通了。

在这之后的章节，不会再如此系统全面地介绍动作系统了。为了方便读者留下更深的印象，下面对于本章节包含的内容进行总结和回顾。读者最好在阅读以下内容时，同时回顾每个部分的技术细节。这样也有助于知识的巩固。

在开始的部分，我们继续衔接上一个章节的内容。上个章节中按照Cocos2D-X引擎的结构，我们从另一个角度游戏内的划分层次再一次进行了介绍。依照从少到多、概括到具体，依次是导演类、场景类、图层类、精灵类。如图4-29所示的组成结构。
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图4-29　游戏组成结构

系统地将所有内容联系起来，这样读者就不会因为章节的变更而产生隔断。因此在本章节开始时，作为精灵功能的延续，我们意识到了精灵类需要有各种各样的动作。

开篇之时，就提到了动作系统算得上是Cocos2D-X引擎当中的一个亮点。它为游戏内容带来丰富多样的变化。同时，依靠良好的设计为开发者提供了良好易用的接口。虽然动作类当中包含了丰富多样的各种动作类以及组合方式，但是却非常的简单易用。此部分内容对读者来说非常重要。要想成为一个Cocos2D-X引擎的高手，要想制作一款优秀的游戏产品，熟练运用动作功能是必备的能力。

本章节为读者介绍了Cocos2D-X引擎当中大约五十个左右的动作类。它们都有各自的特点以及作用。这也几乎涵盖了引擎的整个动作系统。为了方便读者理解，章节中按照类型对众多的动作类加以划分进行了介绍。

技巧：读者要想了解每一个动作类的效果和用法，最直接的办法就是查看示例项目的源代码。

从代码结构来看，引擎中的动作系统就是来自CCAction类的派生子类。大家都知道“擒贼先擒王”的道理，因此章节的内容也是从根源抓起的。作为动作类的基类CCAction，我们进行了细致的介绍。此时，读者应该熟悉，动作基类中包含的每一个公有成员方法以及属性所发挥的作用以及用法。还有一点，读者需要明白动作类的目标对象CCNode所提供的一系列的函数。这也是使得动作系统发挥作用的重要部分。按照面向对象的法则，基类只是代表了共性，子类才能体现个性。

章节中继续推进动作系统的内容，将动作类划分为五个部分“基本动作”、“即时动作”、“持续动作”、“组合动作”以及“可变速动作”，逐步地带领读者熟悉动作系统。这五个部分的关系正如图4-29所示。读者需要清楚这种划分方式，只是为了系统全面地介绍，它并不代表代码的结构。

基本动作是最简单的一类动作。它就是通过修改CCNode对象的一些属性，来达到动作执行的效果的。这些动作几乎涵盖了CCNode对象的所有属性：位置、尺寸、颜色、透明度、角度、是否显示等等。此类动作的执行效果，并没有特别之处。与直接修改CCNode对象的属性来实现的效果没有差别。它们存在的价值是为了用在之后的组合动作当中。
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图4-30　动作类的结构

基本动作按照动作执行的时间又可以分为两类：“即时动作”和“持续动作”。从名字就很容易理解这两种动作的区别。即时动作就是那些CCNode对象能够立即产生效果的动作，它们能够在一瞬间完成。而持续动作则是需要执行一段时间的动作。从代码中来看，持续动作类比即时动作类多了一个时间属性。这就是用来计算动作耗时的。

注意：不要忘记了两个特殊的动作类，它们既不属于即时动作，也不属于持续动作。

在章节中，我们就以CCNode对象的位置属性来举例，帮助读者理解两种动作之间的差异。当开发者想要CCNode对象从一个位置移动到另一个位置时，就可以通过各种动作类来完成。如果需要忽略移动的过程，而是要求CCNode对象一瞬间就出现在新的位置，这时就需要使用即时动作类CCPlace，它就是一个立即执行，又会马上结束的即时动作。这就好比魔术中的大变活人。一个人（在游戏当中就是精灵了）上一瞬间还在舞台上，下一瞬间就出现在了观众当中。如果换成持续动作来表达的话，游戏中的CCNode对象在执行一个类似CCMoveTo的持续动作后，它将会匀速地移动到目标位置。这个过程很容易想象，玩家也能够观察到CCNode移动的过程。

技巧：两种类最明确的区别在于创建函数中是否包含时间参数。

从动作类的数量上来比较，持续动作的数量要比即时动作多出两倍。这也说明一个问题，玩家还是喜欢体验游戏的过程，而不是直接看到结果。所以持久力更好的持续动作构成了动作系统的整体。在本章节中，持续动作也就成为了介绍的重点所在。除了之前提到的修改CCNode属性的基本动作之外，持续动作中还有许多更为复杂的动作。比如组合动作类，就是一个自由组织的动作类。有了它们的存在，将Cocos2D-X引擎的动作系统提升到了一个新的档次。它们可以让开发者为动作系统带来灵活性。在游戏当中，开发者凭借各种各样的动作组合将游戏内容表现得淋漓尽致。引擎设计了三种动作组合的方式：序列动作、同步动作以及重复动作。

1．序列动作类

上述三种组合动作类都是以其他动作类作为参数，其本身并没有任何表现效果。单独创建组合动作的对象是没有意义的。它们主要是作为其他动作类对象的容器，为开发者提供了良好的可操作性。序列动作就是可以建立一个动作对象的序列。然后在CCNode对象执行此组合动作时，其中的动作对象就会按照序列的顺序，逐个执行。逐个执行的含义，就是只有当第一个执行完毕，第二个动作才会开始。

2．同步动作类

而与序列动作有着明显区别的就是同步动作类，它是用来让两个或多个动作对象同时执行的动作组合。在使用同步动作组合时，最需要开发者留意的，有可能组合动作当中每个动作的执行时间不一样。换句话来说，也就是每个动作执行的结束时间是不一样的，整个组合动作的结束时间将会按照耗时最长的动作对象来计算。

3．重复动作类

重复动作就是能够再次或者多次地执行同一个动作对象。重复动作类可以被细分为两种，一个为由开发者指定重复次数的动作类，一个为无限重复的动作类。至于上述动作组合的具体用法，还是请读者仔细地回顾吧！要想制作出一款充满变化的游戏，熟练使用组合动作将会是关键的技能。除此之外，大多数动作类都存在一个比较特别的反序动作。其效果就是将动作按照相反的模式执行一遍。但是读者要注意一些特别的类，也就是没有反序动作的类。比如重复动作类、跟随动作类、速度动作类都是不存在反序动作的。

4．可变速度动作类

持续动作另一个较大的分支就是可变速度动作类。它可被看作Cocos2D-X引擎动作系统当中的扩充动作类。它们的存在是为开发者提供更加多样化的选择，提供更多的操作CCNode对象的动作表现效果。要想理解可变速度的动作类，就要先明白前面介绍的持续动作类。它们的动作变化过程都是按照均匀线性顺序的。随着游戏内容越来越丰富，开发者不再满足于只让精灵对象做匀速运动。他们会希望精灵能够先慢慢跑然后越跑越快，反之亦然。这就需要动作系统中提供一个可变的执行速度。

由此，Cocos2D-X引擎的开发者们就提供了一系列的可变速度类。它们能够按照不同变化的速度来执行动作。与动作组合类似，此类动作也是以其他动作对象作为参数的，其本身并没有任何具体的表现效果。从可变速度的动作类来说，其提供的种类足够满足开发者对于不同精灵不同运动方式的选择。

5．3D扩展动作类

其实到此为止，读者已经完全掌握了Cocos2D-X引擎中最为重要的动作功能。但是引擎的开发者却是一群精益求精的人他们不仅满足了现在开发者的需求，也考虑了未来的需求。作为动作系统的扩展功能，3D动作类带来了更加绚丽的效果。可想而知，3D动作类需要更加复杂的运算。这不仅仅是因为空间上增加了一个维度，而且在动作效果上的模拟也需要消耗更多的运算。虽然3D动作类的编写带来了一定的难度，但是引擎依然保持了良好易用的特点。每一个3D动作都提供了简单明了的创建函数。在配以示例程序的演示情况下，读者可以随意将它们应用在游戏当中。

当3D的动作出现在2D游戏当中时，大家可以想象到玩家能感受到的惊喜。不过使用过多的3D动作，将会影响游戏的性能。因此，准确、合理地利用3D动作，才能提升游戏的体验感。读者需要明白，所有的3D动作都是一种利用3D技术来呈现CCNode对象的显示内容。换句话来说，3D动作可以被看成是一种视觉上的特效。它们同样可以被参与在组合动作当中。

6．动画动作类

本章节最后一个知识点，那就是动画动作。它本身只是一个简单的持续性动作。但其背后的动画机制，却是游戏开发中管用的关键技术。秉承着刨根问底的精神，我们将引擎中动画功能每一个细节都呈现给读者。除了让读者掌握此项技术之外，还让大家对动画系统有足够的认识。它几乎成为了2D游戏制作时的主要内容。在游戏制作的过程中，美术人员、程序人员和设计人员都会参与到精灵动画的工作当中。尤其是在2D游戏当中，动画的制作将是最耗费工时的地方。这也就是章节中将其单独进行介绍的原因。

读者要想制作一款完善的游戏产品，是不能少了引擎中的动作系统的。不过只有它也不行。游戏产品的制作是一个多元化的过程。作为一个程序开发者必须要掌握多种技术知识。在接下来的篇章中，我们将会接触用户交互的功能。经过本章节的内容，读者已经不能再算是刚刚入门的新手。Cocos2D-X引擎的核心技术大家已经有所了解。但是仅仅凭借之前章节掌握的内容，读者还不能打造出一款完整的游戏产品了。到现在为止，读者只是学会了如何呈现游戏的内容。这才是万里长征路的第一步。要想让游戏产品上线销售并获得成功，读者还需要做许多其他的工作。余下的内容，虽然不是引擎的核心功能，但是也是游戏中不可缺少的部分。因此让我们继续游戏开发之旅吧！


第5章　用户交互

对于刚刚阅读了前一个章节的读者，马上要开始新的一章会不会有些疲惫了？这就好比刚刚饱餐一顿的人，就是多么美味的食物摆在眼前，那也是心有余而力不足了。不过饱餐之后，来点甜点还是可以的吧！前面的章节内容确实很多，而且也颇具深度。因此接下来的章节，笔者选择了引擎当中相对简单而且轻松的内容，不仅在篇幅上会有所减少，而且还配套了一个弹球的小游戏。正所谓劳逸结合，在娱乐中学习知识吧！

5.1　概述

温故而知新，先来回味一下上一章节中获得的知识吧！想想Cocos2D-X引擎中最出彩的功能是什么？就是读者此时已经熟练掌握的动作系统。在引擎当中，动作系统是一个比较庞大的派系。它们为CCNode对象的表现形式带来了质的飞跃。如果没有动作的精灵，那就只能是让鸟儿歇脚的稻草人。有了动作系统的精灵对象，就好比是有了灵魂的木偶，在游戏当中，扮演着各种角色。

为了便于理解，我们将复杂的动作系统进行划分。原本庞大的动作系统被分为了四部分：即时动作、持续动作、组合动作和扩展动作。此时读者应该轻易地就能说出每个部分中有代表性的几个动作类。

说明：除了这四个部分，还有一些动作类有着特殊的地位。在前面的内容中，它们被作为重点单独向读者介绍。

动画动作无疑是动作系统中最有价值的对象，它也是2D游戏中重要的组成。读者必须要掌握动画动作以及其背后的技术实现，才能够开始制作游戏产品。前面的章节中，我们只是介绍了游戏内容的呈现技术。无论是引擎的绘制方式，还是动作系统，它们都是用来表现游戏内容的。一款游戏产品，首先要向用户呈现内容。这第一步，我们已经完成了。然后呢？那就是接收用户的操作，并处理。

试想一下，在游戏的开始菜单中，用户是不是首先要看到“开始”按钮，才能去点击它？然后按钮再响应用户的操作，进入游戏。那么本章节的内容就是介绍Cocos2D-X引擎如何接收用户的操作并做出反应。开发者习惯于把操作、响应的过程称为用户交互。

iOS的手持设备已经相当流行，图5-1中所示的历代iPhone早已成为了随处可见的街机。大街小巷，田间地头都能看到使用苹果手机的用户。很多人可能已经忘了第一台iPhone上市时的热潮。当用户第一次使用iPhone设备时，大多数人都会因其便捷、快速的操作方式而被吸引。虽然iPhone设备并不是世界上第一部使用触摸操作的手机，但其作为良好的市场推广，普及到世界每一个城市，其带来的触摸的操作方式也逐渐被人们所接受。
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图5-1　历代iPhone设备

图5-2就是苹果公司拥有的多点触碰技术。这种技术正在改变人们的操作方式！就在前几天，笔者还试图在新上市的设备中寻找一款配备键盘的手机，最后也是一无所获。现如今上市的手机当中，触摸屏幕几乎成了其标准配置。iPhone设备为用户提供的多点触碰、电容屏幕、手势滑动等等，就这样完成了一场技术革新，成了一种全新的操作方式。原本老式的按键键盘已经不再讨人喜欢，相对的各大手机生产厂商，也紧跟苹果公司的脚步相继推出自家的全屏触摸手机。iPhone手机作为第一台完美诠释了触屏手机魅力的设备，在全球拥有了众多的粉丝群体。
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图5-2　多点触碰技术

上段话想说的内容是，电子设备的硬件技术一直在不断推陈出新。与用户的交互途径也越来越多。比如触摸屏幕在为用户带来新奇的体验同时，也为开发者创造了一个新的机会。游戏中不仅仅要处理用户的按键，也要处理用户的触摸操作。这都是增进用户交互的重要渠道。想当年，第一个在个人电脑中使用鼠标的就是苹果公司。这是一个多么关注用户交互的公司啊！他们致力于改善用户体验，为客户带来更舒服、更灵活的方式。苹果甚至为用户创建了需求，一种用户自身没有意识到的需求。

说明：电子设备能够感受到物理上的触碰的事物包括：热力、指压、高速摄影机、红外线、光学感应、电阻改变、超声波接收器、微音器、雷射波幅感应器及影子感应器等。

说到这里，读者可能还是无法体会到触摸操作对游戏产品的改变。相信大家已经能够耳熟能详地说出一些著名游戏产品：《疯狂的小鸟》、《捕鱼达人》、《小鳄鱼爱洗澡》等。仔细思考一下，这些成功产品的用户交互方式，如果没有触摸操作的话，将会是怎样的糟糕？我们就以迪斯尼的《小鳄鱼爱洗澡》为例，游戏的主要操作方式就是触屏滑动。用户几次简单的点击、滑动，就能享受到游戏中充满趣味的快乐。如果变成按键操作的话，那真是无法想象的。换个角度来思考，如果没有触摸操作，会产生如此优秀的游戏吗？

在摆脱了原本键盘的束缚后，用户的操作习惯早已发生了变化。如果我们能够利用这个契机，为手持设备用户带来前所未有的游戏体验，那么这也是游戏开发者不得不接受的事实。接下来，我们将要为读者介绍Cocos2D-X引擎中提供给开发者处理用户触摸操作的方法。操作体验将是决定游戏产品是否成功的关键。这也正是玩家口中常说的“手感”。没有良好的操作体验，就算再精美的画面、绚丽的特效对玩家来说也是一次虐心。

5.2　玩家交互信息

玩家会在乎一个游戏的“手感”。作为游戏开发者的读者，则更不能忽略。良好的用户交互体验是成功游戏必备的条件。前面的介绍中已经提到了一些用户交互的途径，但是并不系统。我们来看看在Cocos2D-X引擎当中，一共提供了多少种可以与用户交互的途径。现在我们就可以掰着手指头来数一数了，重力加速度计、触摸屏幕、键盘按钮、地理位置信息、多点触碰、摄像头、语言识别，上述这些都是可以获得用户操作的途径，当然这还要取决于设备的支持。

Cocos2D-X引擎是一款跨平台的游戏引擎。为了支持不同的平台，它需要有很强的兼容性。至于不能兼容的部分，当然就会丢弃掉了，比如摄像头。不同的设备有其不同的程序开发接口。仅仅PC平台与手持平台就存在很大的差异。更不要说重力加速度计了。读者很少在个人电脑上看到重力加速度计的配置吧！因此Cocos2D-X将用户操作主要归结为触摸屏幕的操作，这其中还要分为单点触碰和多点触碰。至于其他的交互渠道，只有通过特定平台的程序接口才能够响应。

如果读者想要制作一款利用摄像头操作的游戏产品，这也并不是一件不可能完成的任务。而且在市场上也有诸如此类的游戏。图5-3所展示的就是一款用摄像头来操作飞碟移动的游戏。玩家需要在游戏开始的时候，保持头部不动。然后就可以在游戏中用头来控制飞船行进了。但是别人可不知道呢，还以为玩家是在用意念控制游戏。这类游戏确实能够给玩家带来耳目一新的感觉哦！
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图5-3　《Alien20》（外星人20）游戏画面

Cocos2D-X引擎当中并未提供对于其他交互渠道的支持。在引擎当中仅仅对两种游戏中主流的用户操作方式提供了支持，那就是重力加速度计和触摸操作。由此也可以看出，Cocos2D-X引擎的重点是在于移动设备的跨平台开发。从已经上市的游戏产品中来看，触摸操作占据了绝对多的数量。Cocos2D-X引擎也体现了这种现象。对于触摸操作的处理，引擎做出了周全的应对方法。而重力加速计的响应则略显简化。因此在接下来的内容当中，我们将以触摸操作为主要内容介绍Cocos2D-X引擎的用户交互功能。

5.3　触摸操作的处理机制

Cocos2D-X引擎专门设计了与用户进行交互的相关类。回忆一下前面章节介绍的内容，读者应该就想到类CCLayer。它就是与用户操作的显示界面。虽然在前面章节中展示的示例程序当中，我们可以进行触摸操作。虽然还不明白它的处理机制，但是它已经在默默地为开发者提供了服务。在此处不妨先来回顾一下类CCLayer当中与用户交互的有关函数。

代码5-1　类CCLayer中与用户交互有关的函数
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上述代码列出了类CCLayer中与用户交互有关的函数。从函数当中，读者不难发现类CCLayer只提供了两种用户交互的方式，因为只存在触摸操作与加速度计操作的响应函数。按照先前所介绍的引擎绘制功能，类CCLayer就是接收用户操作，并产生响应的对象。那么现在看来，这些只是表面现象。其实引擎在内部做了很多的工作，才使得开发者能够如此简单容易地处理用户操作。一开始我们并不用关心细节。但在这个章节中，我们就是要介绍触摸操作的运行机制，让读者透彻地明白，引擎当中是如何处理以及响应用户操作的。

技巧：要想看明白Cocos2D-X引擎的结构，就必须查看目录下的源代码。

记住上面列出的函数，在后续内容当中将会为读者展示引擎当中的源代码。只有这样，才能将引擎中用户交互的处理机制看个明白。这就和外科手术一样，要想明白心肝脾胃都在身体的什么位置，它们之间是如何工作的，那就必须要解剖来看看。准备好手术刀，让我们来看看引擎内部的奥秘吧！我们都知道Cocos2D-X引擎跨越了多个手持平台。不同的手持平台，对于用户操作存在着不同的响应机制。Cocos2D-X引擎是如何将它们整合起来的呢？

先从用户操作的现象说起。当一款游戏运行起来之后，首先要为玩家展示一个画面。无论是游戏欢迎界面也好，还是开始菜单，游戏至少都会在屏幕上显示出一个画面。在这个画面中，玩家可以进行操作。由这一点，我们就能知道接收玩家操作的一定是一个显示界面。其实，这就是用户交互的开始。大多数的手持平台，都会将用户交互与画面显示绑定在一个对象之上。因为用户总是先会看到，才能够操作。没有人会闭着眼睛来玩游戏吧？

以iOS为例，引擎使用了EAGLView来处理画面显示与用户交互。而根据iOS SDK的设计，它为开发者提供了四个用于响应用户操作的函数。它们与Cocos2D-X引擎中的函数十分类似，见如下的代码。

代码5-2　iOS平台EAGLView按键响应函数
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上面代码5-2，来自于引擎目录当中的\cocos2dx\platform\ios\EAGLView.mm。读者可以看出这是一段Objective-C语言编写的代码。它是引擎的开发者针对iOS平台编写的。在这里读者并不需要深究其中每一行代码的作用，只需明白这段代码所发挥的作用。它的功能是将iOS平台中的用户操作信息传递到了引擎当中。然后，让引擎的用户操作机制来处理。

这也是Cocos2D-X引擎实现跨平台的秘密。针对各个设备平台使用不同的CCEGLView文件来处理相同的用户操作信息。然后，将信息传递到引擎当中。由于引擎提供了统一的对外接口，在开发者使用时，就可以忽略各个平台存在的差异。读者可以进入到引擎源代码中的platform\目录，就会看到针对不同平台而编写的CCEGLView文件。在Android平台就能看到用Java语言编写的代码。它们不仅解决了跨平台绘制界面的问题，同时也对用户操作提供了统一的函数。

说明：在platform目录中，存在着针对各个平台的适配代码。

不知此时，读者是否有种恍然大悟的感觉。这就好像一次魔术大揭秘的节目。之前，我们已经使用了Cocos2D-X引擎许多次了，一直都在享受着其简单易用的特点，殊不知其内部竟然如此的巧妙。此时读者才明白了其跨平台的秘密。

好了，我们已经找到了用户操作的信息来源。生活中有很多事情也是如此的感觉。人们一直享受着高科技为生活带来的改变，但也是一直不明白其内部运行的机制。但是作为一本Cocos2D-X的权威指南，我们必须保持着刨根问底的精神，所以接下来将会为读者展现引擎当中用户操作的处理机制。

图5-4展示了引擎当中处理用户操作的机制。它是一种由事件来驱动的处理机制。所谓的事件驱动，是指只有当事件发生了，才会执行对应的机制。这有点像是日常中人们生病的时候。当我们生病了，才回去看医生、吃药或者打针。在引擎当中的事件驱动也是如此的道理。只有当用户执行某一操作，才会启发对应机制的运行。否则，用户操作的处理机制只是处于待命的状态。在引擎当中，用户操作将会经过接收、分发、处理三个步骤。接下来的章节将会按照这三个部分内容来进行介绍。
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图5-4　用户操作的处理机制

5.4　接收操作

前面的内容已经介绍了最初的用户操作信息来源。无论运行在什么设备平台，引擎所接收的数据都要作为统一的数据格式。这是为了在引擎中，将操作数据作为对象操作和传递的便利。因此引擎的开发者就设计了一个专门存储用户操作的类CCTouch。
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上面的代码展示了类CCTouch的成员函数。每个类CCTouch的对象都包含了一个用户操作信息。其属性当中存储了id标识、x
 坐标、y
 坐标。这就是类CCTouch的作用。它能够将采集自不同平台的触摸信息，保存为统一的格式。这是为了后面的用户操作机制而准备的。有了保存用户操作的数据格式，我们再来看看引擎当中，是如何将用户操作的信息源转化为类CCTouch对象的。

代码5-3　CCEGLViewProtocol的片段代码
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代码5-3是来自于CCEGLViewProtoco.cpp文件的代码片段。函数handleTouchesBegin就是将各个平台的用户操作数据转化为引擎所用的用户操作数据。在代码中，读者可以看到新创建的CCTouch对象。它们作为用户操作信息，被传递了一个m_pDelegate对象。这是一个用户操作的分发对象。与它有关的内容将会在下面小节中介绍。

5.5　分发机制

按照前面的内容，读者知道了引擎中用户操作数据的来龙去脉。最初来自于设备平台的信息源经过转化成为了类CCTouch的对象。引擎在获得了有效的用户操作数据之后，将要进行什么操作呢？按照图5-1所示的内容，此时就应该进入到分发的机制了。引擎专门提供了一个负责分发用户操作信息的类。类CCTouchDispatcher的作用就是向响应对象分发用户操作信息，即类CCTouch对象。

所谓的分发，就是类CCTouchDispatcher不仅仅只发送一次。它会向所有需要响应的对象发送用户操作信息。在引擎当中就是由类CCTouchDispatcher来完成这步操作的。虽然类CCTouchDispatcher并不是一个单例对象，但是它具备了许多与单例对象相同的特点。一款游戏只需要一套处理用户操作的机制。由此虽然它本身并没有被设计成单例对象，但是它却被一个单例对象持有成为了一个成员变量。细心读者可以查看类CCDirector的代码，就会发现一个唯一的用户操作分发器。此分发器其实就是类CCTouchDispatcher的对象。

在明白了引擎当中的分发机制之后，读者不妨思考一下，用户操作信息要分发到哪里呢？我们知道在游戏当中，类CCLayer对象肯定是需要用户信息的接收对象。那么分发器如何知道谁是需要响应的对象呢？引擎的开发者也想到了这一点，专门设计了一个负责委托用户响应的类。

图5-5展示了类CCTouchDelegate的继承关系。类CCTouchDelegate就是分发器发送用户操作信息的目标对象。我们姑且将此类型的对象称为用户操作委托对象吧！在图5-5中的继承关系中，可以看到类CCTouchDelegate具有三个子类。第一个类CCLayer就无需多说了吧！读者应该对它十分熟悉。毫无疑问，它必然是一个需要接收用户操作的委托对象。
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图5-5　类CCTouchDelegate的继承关系

至于另外两个子类，一个为标准的委托对象，另一个为目标委托对象。至于两者的区别，通过查看具体的代码读者就会明白。我们已经知道了用户操作的委托对象。接下来需要解决的问题，就是如何让分发器知道，当前游戏中有哪些委托对象需要接收用户操作信息。这就要通过类CCTouchDispatcher的注册方式了。

代码5-4　类CCTouchDispatcher的成员函数
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上面代码展示了类CCTouchDispatcher的成员函数，在此并不会逐个为读者介绍每个函数的用法。我们需要关注的是与委托对象有关的几个函数。对于分发器来说，所有需要用户操作的委托对象必须在被添加之后，才能够接收到响应事件。这就好比一个注册方式。“114”查号台的服务，想必大家都有听说过。当我们想找到一家公司或者机构的电话时，可以拨打“114”来查询相应的电话。为了能够获得正确的电话号码，首先要这家公司已经在“114”服务中心进行了注册。引擎中的分发机制也是如此，正如图5-6所示的样子。
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图5-6　分发器机制

分发器只会将用户操作信息发送给已经被添加的委托对象。因此类CCTouchDispatcher才提供了两个添加不同类型委托对象的函数addStandardDelegate和addTargetedDelegate。此时，读者可能会产生疑惑，因为在使用类CCLayer对象时，并没有任何添加用户操作中委托对象的代码。这是一叶障目的效果。下面来看看类CCLayer的源代码。

代码5-5　类CCLayer的代码片段
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仔细阅读上面的代码，读者就会发现引擎为开发者完成的工作。代码中最后一行，就将当前类CCLayer对象添加到了分发器当中。从使用函数addStandardDelegate可以看出类CCLayer对象是一个标准的委托对象。开发者在调用setTouchEnabled时，就会执行上述的代码操作。读者是不是又经历了一次魔术揭秘的过程？用户操作信息已经分发出去，引擎中的用户交互机制就只剩下最后一步：处理用户响应了。

5.6　处理响应

之前的内容，提到了两种用户操作的委托对象。一个为标准的委托类CCStandardTouchDelegate，另一个为目标的委托类CCTargetedTouchDelegate。此时读者还不明白二者之间的区别，只是知道类CCLayer对象是一个标准的委托对象。下面来看看它们之间的不同之处。

代码5-6　用户操作委托类的成员函数
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上面的两段代码看上去非常相似。读者一定要仔细观察，就能看出区别。作为目标委托对象，其响应函数所传递的参数都为单一的用户操作信息。而标准委托对象，其响应函数所传递的参数则是一个用户信息的集合。说得明白一点，目标委托对象是用来响应单点触摸的，而标准委托对象是用来响应多点触摸的。在代码的使用上，目标委托对象常用在比较小的对象之上，比如一个精灵或者一个按钮。玩家是很难在一个按钮上进行多点触碰操作的。而与之对应的标准委托对象则是用在触碰面积较大的层对象之上。

说明：多点触碰是可以包含单点触碰的，因此标准委托对象可以替代目标委托对象的功能。

代码中的四个函数分别代表了用户的四种操作动作。按照从上到下的顺序，依次为触摸开始、触摸移动、触摸结束以及触摸取消。多点触摸与单点触摸的区别，就是一个从多到一的过程。显而易见，多点触摸的处理中必然包含了单点触摸，但是单点触摸却无法实现如捏合、分离的用户操作。

上述函数中还存在一个细节，不知读者是否注意到了？那就是函数ccTouchBegan是唯一一个具有返回值的。此返回值具有特别的含义。如果返回为真值，则分发器将会停止此次事件的分发。换句话来说，在分发器中后续的委托对象将不能再接收到此次用户操作数据。读者在使用此函数时，需要注意这点。

开发者需要在上述响应用户操作的函数中，实现游戏中的逻辑。比如在游戏《疯狂的小鸟》中，玩家触碰屏幕时，发射小鸟的弹弓就会被拉开。上述操作就是要在函数ccTouchesBegan中实现的。

经过逐个步骤的介绍，读者此时对引擎当中用户操作的处理机制应该十分明白。接下来，通过一个具体的示例项目来巩固一下刚刚掌握的知识。这个示例项目就是开篇时提到的小游戏。

图5-7展示了TouchesTest示例项目的运行画面。这是一个简单的乒乓球游戏。在游戏当中，主要是为了让读者明白引擎的用户交互处理机制。画面中存在四个白色挡板，每个挡板都可以接收到用户触摸的操作。它们也能够跟随用户滑动反向而移动。来看代码中的具体实现。
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图5-7　TouchesTest示例项目

代码5-7　挡板类Paddle
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在上述代码中，挡板对象作为一个独立精灵，需要创建用户操作的委托对象，并将其添加到分发器当中。在完成了委托对象注册之后，分发器就会将用户操作的信息传递到对应的响应函数中。在上面代码中处理的三种用户操作事件，它们分别为触摸开始、触摸移动以及触摸结束。至于示例项目中的其他代码内容，不是本章节要介绍的。请感兴趣的读者，查看具体源码吧！

5.7　多点触碰

在上一个小节中，我们通过一个具体的例子为读者演示了引擎中的用户操作处理机制。只不过例子中只是展示了单点触摸的响应。为了更全面地理解引擎的内部功能，在此继续介绍一个多点触摸的示例程序，以此来加深读者的理解。

代码5-8　MutiTouchTest示例项目
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上述代码5-8是来自示例程序MutiTouchTest中的代码。这是一个演示多点触摸响应的代码。在代码中我们可以看到一个注册分发器的函数registerWithTouchDispatcher。虽然类MutiTouchTestLayer是一个CCLayer属性，但是为了向读者展示用户操作委托对象的注册过程。代码中将函数registerWithTouch Dispatcher进行了重载。MutiTouchTestLayer对象被注册成为了标准的委托对象，所以它才能够接收到多点触摸的用户消息。

以代码中的函数ccTouchesBegan为例。此函数的第一个参数传递了当前所有触摸点的CCSet容器对象。然后通过遍历容器中的触摸点，将它们绘制于显示界面之上。示例代码的执行效果如下。

从图5-8中，可以看出用户触摸了两个位置。这两个位置已经通过屏幕显示出来。如果读者在游戏当中，需要一些多点触摸的动作，比如两指捏合的时候放大，两指分离的时候缩小等等诸如此类的操作响应，只能依靠开发者编写响应的逻辑才能够得以实现。
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图5-8　MutiTouchTes项目

5.8　加速度计的响应函数

前面已经介绍了用户触摸的操作，以及其内部的运行机制。在本章节开始的时候，介绍了很多种用户操作的方式。除了用户触摸操作，手持设备还提供了其他与用户交互的渠道。但并不是每一个交互渠道，引擎当中都提供了支持。

说明：在iOS与Android手持设备中都提供了重力加速度计感应器。

只有那些主流的、用户习惯的游戏操作方式，才会被引擎采纳。其中在游戏中使用比较频繁的就算是加速度计的用户操作了。比如在游戏《涂鸦跳跃》中，玩家就是通过摇晃手机来控制角色左右方向的。在Cocos2D-X引擎中，也存在一系列的类为开发者提供了加速度计的处理机制。在读者明白了用户触摸的处理机制后，再来理解加速度计的响应方式就会非常容易。

在Cocos2D-X引擎当中，使用了类CCAccelerometer来存储加速度计的信息。类CCAcceleromete的作用与用户操作的分发器类似。区别在于用户操作的分发器可以拥有很多的委托对象。而加速度计只存在一个委托对象。这是因为一台手持设备只有一个硬件，所以接口进行了简化。类CCAccelerometerDelegate就是加速度计的委托对象。开发者同样需要采用注册的方式来使用它。下面来看一段示例代码。

代码5-9　加速度计的响应函数
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上述代码片段来自AccelerometerTestScene示例项目。代码中的函数didAccelerate就是加速度计的响应函数。与用户操作的四个响应函数不同，引擎当中只提供了一个加速度计的响应函数。此函数传递的参数就是加速度计的操作信息。这就是一个类CCAcceleration的对象。此对象当中包含了加速度计的三个轴（X，Y，Z）的信息。比如代码中pAccelerationValue->x浮点数值就是加速度计x
 轴的信息。此数值的值域范围为（-1，1）。

开发者要想让当前的CCNode对象能够接收到加速度计的操作信息，必须要调用函数setAccelerometerEnabled（true）并且传递真的数值。这与用户触摸的机制是一样的。下面来看看示例程序的运行画面。

图5-9正中心的白色小球，就是由加速度计的操作来控制的。读者可以将示例程序装载在手持设备中，来体验一下加速度计操作的感觉。加速度计的操作被越来越多的游戏产品采用。不过任何一种操作方式，都需要用户适应一段时间。前几次电子设备的更新都推动了游戏产品的发展，比如鼠标、触摸、体感等等。一旦用户接受了新的操作体验，必将会成为游戏产品又一次热潮。
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图5-9　加速度计响应的示例程序画面

说明：体感或称躯体感觉，是现今被家用游戏机发明并得以发展的一种用户操作方式。

虽然现在加速度计的操作还未成为主流，其技术上还存在一些限制，但是随着设备愈来愈完善，用户接受度也在增强。能够在游戏中提供一种新颖的操作方式，也是游戏引人注目的热点。除了本章节介绍的两个主要操作的方式外，读者还可以在游戏产品中尝试使用诸如摄像头、地理位置、语言识别等等的操作方法。甚至于有一天出现了温度感应器或者全息影像交互等等新技术，也可以成为提升游戏乐趣的途径。

5.9　本章小结

又到了章节总结的时候。读者阅读完本章之后，是不是略感轻松愉快呢？与前一个章节相比，本章节的内容少而专注。同时，还为读者提供了一个游戏示例，让读者在学习知识的过程中也能体会到乐趣。随着章节的进度，读者正在逐渐地熟悉Cocos2D-X引擎的内容。知识的层面并不只限于引擎的使用，而是涵盖了其内部的运行机制。本章节讲述的是游戏当中用户交互的处理方式。这是任何一款游戏产品都不能或缺的内容。游戏的手感直接影响着玩家对游戏产品的喜好。因此作为一款考虑周全、简单易用的游戏引擎，Cocos2-XD引擎为手持设备的两种主流操作方式提供了技术支持。

技巧：开发者可以根据各个平台的API来添加其他操作方式。

我们借用医学研究的精神，对Cocos2D-X引擎来了一次解剖手术。通过展示引擎的内部的源代码，帮助读者弄明白引擎内部是如何运作的。这就好比一个不会修车的人，是不会有太高的驾驶技术的。Cocos2D-X引擎中的用户交互机制，是按照事件驱动的方式来处理的。用户交互机制被分为了三个部分：接收、分发和响应。在引擎当中也存在着与每个部分对应的类。根据游戏产品的游玩经验，我们分析出用户交互与画面渲染通常都会绑定在一起。因此不同的手持设备就提供了不同的用户交互接口。那么Cocos2D-X引擎是如何解决这个跨平台的问题呢？

在对应的章节中已经为读者揭开了这个秘密。在引擎当中，将来自于不同手持设备的用户操作信息，统一为引擎内部的用户操作数据。无论是触摸操作，还是加速度计操作，都有其对应的数据信息对象。在将用户操作信息规范化之后，引擎接下来要做的就是将它们传递给需要的对象。因此，笔者引入了“分发器”的概念。它的功能就是将用户操作的信息对象发送给需要它的对象。这些需求对象，在引擎当中总被称为委托对象。委托对象要想能够接收到用户操作的信息，必须提前在分发器中注册。

从代码角度来看，就是将自己添加到分发器的发送容器当中。这个过程可以由引擎自动完成，比如类CCLayer的对象，也可以由开发者编码实现。委托对象分为两种。

（1）一种是能够接收多点触摸信息的标准委托。

（2）一种是只能接收单点触摸信息的目标委托。

当引擎将用户操作的信息通过分发器发送给委托对象之后，它的工作就基本完成了。委托对象中的响应函数将会被调用。用户操作信息也将通过参数来传递。

至于在游戏中如何响应用户操作，是要移动角色，还是进入菜单，则是由开发者编程来实现的。比如在章节中乒乓球的示例项目中，其响应用户操作的方式就是移动挡板对象。因此用户操作的响应内容，是与游戏规则有着密切联系的。而引擎只是提供了事件驱动的传递机制，将准确的用户信息传送到对应的函数。接下来的事，就是由开发者来完成了。

读者对于Cocos2D-X引擎的内容了解越来越多。Cocos2D-X引擎是一款功能完善、简单易用的游戏开发引擎。开发者凭借它强大的功能，完全可以制作一款游戏产品。因此学习Cocos2D-X引擎的过程，就是一个游戏制作的教程。

按照章节的顺序，我们正在逐步地完善游戏产品中需要的内容。比如读者已经掌握的界面绘制、动作系统和本章节的用户交互，这些内容都是一款游戏产品中不可缺少的部分。但是仅仅这些还是不够组成一款完整的游戏，还有许多的内容在后续篇章中。好奇的读者可以根据自己的游戏经验，推测一下后面章节的内容。自己考虑一下，要想制作一款完整的游戏还需要哪些内容？

技巧：在手机上随便找个游戏玩玩，运用现在的知识，看看哪些是可以实现的？哪些是暂时不能的？

在接下来的章节中，我们将会介绍Cocos2D-X引擎当中，专门针对游戏中的背景画面而提供的技术支持。有些开发者习惯将游戏中的背景称为“游戏地图”。它也是游戏不能缺少的内容。比如《愤怒的小鸟》背景中的蓝天白云，《捕鱼达人》里面的海洋，这些都算是游戏的背景画面。虽然它们没有游戏中精灵对象那么丰富的动作，但是偶尔也会有白云飘飘、碧波荡漾的动态效果。这些表现效果都可以通过Cocos2D-X引擎来实现。接下来的章节，将会为读者介绍引擎当中游戏背景的实现技术。


第6章　游戏背景

上一章中我们介绍了Cocos2D-X引擎当中用户交互的处理机制。引擎中采用了事件驱动的用户操作处理机制。此机制首先是从不同平台中获取用户操作信息，然后通过引擎结构进行传递，最终由开发者实现响应内容。经过介绍，读者了解引擎中只提供了两种常见的用户交互渠道：一种为触摸操作，另一种为加速度计操作。

引擎当中的用户交互机制将获得的用户操作信息转化为统一格式后，就要交由分发器进行派发。分发的对象被称作委托对象。它们需要提前在分发器中注册，才能够接收数据。用户操作数据将会通过调用接口函数，以参数的形式进行传递。开发者需要在对应的响应函数中编写代码，以便实现游戏规则。为了巩固掌握的知识，我们做了一个简单的回顾。

6.1　概述

希望读者继续保持阅读的节奏，因为接下来将会介绍另一部分游戏中的重要内容。常听人们说谁谁是有背景的，其实游戏也是有背景的！几乎每一款游戏都存在一个背景画面。它可能是静止不动的，也可能是左右滚动的。比如一些知名游戏《超级玛丽》、《坦克大战》，还有手机平台上的《疯狂的小鸟》、《割绳子》、《植物大战僵尸》。上述游戏界面当中都包含了一个丰富的背景画面。如果读者想要制作一款完整的游戏产品，就必然要为玩家呈现一个丰富多彩的游戏背景。

说明：在三十年前256色显示器的年代，游戏产品是没有背景的。这点不可否认啊！

游戏背景的实现技术已经存在了几十年。尤其是2D游戏中的背景画面，更是一直延续至今。因此在Cocos2D-X引擎当中，怎么能少了如此重要的内容呢？本节中，首先将会详细地为读者介绍游戏背景的原理以及实现技术。然后，将引擎中提供的相关功能以及示例程序展示给读者。

开始之前，读者需要明白，2D游戏背景的技术并不是只有Cocos2D-X引擎才有的，它已经在很多年以前就已经发展成熟。例如在本章节中将要介绍的背景编辑器，就是先于Cocos2D-X引擎出现的。如果读者还有机会使用其他的游戏引擎，就会发现许多相似的游戏背景实现技术。不过作为一款优秀的2D游戏引擎，Cocos2D-X为开发者提供了非常完善和丰富的游戏背景功能。引擎当中的类以及函数足以满足制作任何类型2D游戏的需求。

6.2　2D游戏背景的类型

如果将游戏进行一个维度的划分，无非就是二维平面游戏和三维立体游戏。这也就是玩家常说的2D和3D游戏类型。从技术发展的角度来说，2D游戏肯定是最先出现的。3D的图像图形技术，是十年前才浮现于世的。虽然3D技术为游戏产品带来了新的飞跃，但是2D平面游戏也没有因此就被埋没。

时至今日，市场上仍然存在许多优秀的2D游戏产品。尤其是一些新兴游戏市场，比如手持设备平台。受限于硬件技术，2D游戏更是大行其道，占据了大部分市场份额。从App Store中，读者就能看出当前的市场仍然是2D游戏的。不管将来3D技术多么的纯熟，2D平面游戏仍然会占据着一席之地，因为其独特的游戏体验，是3D游戏无法替代的。

说明：就算是在发展非常成熟的家用游戏机平台，至今仍然存在一些优秀的2D游戏产品。

2D游戏中的背景画面，也是游戏开发者一直关注的技术。从二十年前的《超级玛丽》，到现在的《植物大战僵尸》，游戏中背景画面的实现技术逐渐地发展成熟。读者此时学习的内容，就是游戏业几十年积累下来的技术和经验。我们将一起站在巨人的肩上，来领略游戏制作的魅力。

先来为读者介绍一些游戏制作的知识，以便继续后面的内容。不论是什么行业都会或多或少地有一些专用的术语。这些术语一来是方便业内人士的交流，另一方面是为了体现出专业水平。比如经常看篮球比赛的人，就会明白什么是“挡拆”。业内人士对于“挡拆”的理解已经超过了日常含义。游戏开发者习惯将游戏背景作为“地图”。笔者也无法考究这个词具体来源和产生的原因，只是为了告诉读者当听到其他开发者提到“地图”时，不要将其理解为日常中指路导航的地图就可。

这里所谓的“地图”其实是来自英文单词“map”，它被开发者当成是游戏背景的统称。这可并不是大家日常生活中所用的地图。那是为人们指引方向、出行导航的参考。在游戏开发者的词汇里，地图通常代表了游戏中背景画面。

接下来，让我们分析一下游戏背景都有哪些特点。

（1）首先，作为游戏背景，它会是一张面积比较大的图片，多数情况下会覆盖整个显示界面。其他的游戏内容会附着在背景的上层。比如按钮，游戏角色或者道具。

（2）然后，区别于精灵，背景本身很少包含动作。很少并不代表没有，比如河水的流动、火把的烟火等等也曾出现在游戏背景当中。

（3）最后，游戏背景的绘制存在一些特点，与精灵或者菜单按钮有所区别。许多的游戏背景中都会划分为很多的层次。通常会有前景层、远景层、底色层以及建筑层。

比如图6-1所示的就是来自PunchBox的知名大作《捕鱼达人》，想必读者不会陌生。
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图6-1　游戏背景示例

图6-1展示了一个绚丽多彩、鱼类丰富的海底世界。读者可以看出来作为一款游戏的背景，它必然会覆盖整个设备的显示画面，让玩家不会错过任何一个像素带来的效果。同时，在游戏背景中还存在许多的动态效果。玩家不仅可以看到水波粼粼的效果，还可以看到随波荡漾的水草，还有石头上闪闪的光泽以及鱼儿游过的阴影，上述这些都是游戏背景产生的效果。

读者能够看出画面中的游戏一共有几层背景吗？就算看不出来也无关紧要啦！稍后读者就会了解游戏背景的实现技术，这个问题自然迎刃而解。游戏背景对于烘托游戏内容发挥了重要作用，它能够引领玩家融入虚拟的氛围。因此这也是一项开发者不能忽视的技术。

技巧：读者可以根据不同的移动速度来划分游戏背景。

经过上面的介绍，读者大致知道了一些游戏背景的特点。在开始介绍游戏背景的实现技术之前，读者先来回想一下，在自己的游戏经验中玩过几种类型的2D平面游戏，它们的背景是怎样的方式？这是一个很重要的问题。一款游戏在制作之前，就需要明确其背景画面的类型。这通常会成为一个游戏的定位。另外，只有先搞清楚作为游戏开发者的需求，大家才能明白Cocos2D-X引擎中地图背景功能的强大。之所以这么说，那是因为Cocos2D-X引擎为开发者提供了几乎所有的2D游戏背景的实现方法。

通常游戏中背景大致分为以下三种。

（1）平面滚动类型：此类型占据了2D游戏中的大多数游戏产品。可将其细分为横版滚轴、纵版滚轴和自由滚轴三个类型。典型的游戏有《超级玛丽》、《魂斗罗》、《1942》、《塞尔达传说》等等。

（2）斜45°类型：此类型游戏常见于一些日韩的角色扮演类游戏。背景中的物体具有层次感，有视觉上的遮挡关系。知名的游戏有《最终幻想》、《仙剑奇侠传》等等。

（3）俯视角类型：多用于棋牌类型或者策略型的游戏。知名的游戏有《大战略》、《三国志》、《太阁立志传》等等。

上述的类型划分并不科学。有很多特殊情况的游戏产品，它可能同时是斜45度与横版滚轴的类型。因此读者并不能将其当作标准。这只是一种简单的区分，仁者见仁，智者见智吧！

无论游戏采用哪种方式的背景，在制作游戏背景的时候都会遇到下面的两个问题。

（1）如何实现如此复杂、庞大的背景绘制？

（2）如何使得游戏背景能够跟随角色位置的变化？

上面这两个问题，就是游戏背景所要完成的功能。Cocos2D-X引擎也为开发者提供了完善的解决方案。不仅如此，在引擎当中开发者还可以在背景中加入动态效果，实现多层次的背景，甚至可以在背景上加入碰撞区域。这些内容都将会在本章节中介绍。接下来，将要介绍一种游戏中通用的背景实现技术：砖块地图（TileMap）。它就很好地解决了上述两个问题。

6.3　砖块地图Tile Map

不知读者是否玩过一款叫做《坦克大战》的游戏，笔者可有数不清的青春岁月都耗费在这款游戏中啊！它是一款任天堂“红白机”的经典游戏。此款游戏就是采用砖块地图的方式来展现的游戏背景。以它作为例子，为读者介绍砖块地图的实现技术，那是再好不过了。倘若还能玩上几把，那就更为庆幸了。

图6-2就展示了《坦克大战》的游戏画面。是不是看上去很熟悉？此时看到这款游戏，更多的是怀旧的情感了。现在市场上的游戏早已变得绚丽多彩。但是这并不影响我们学习知识的热情。在图6-2中，读者仔细观察游戏中的背景画面，是否能够发现一些奥秘呢？
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图6-2　《坦克大战》游戏画面

《坦克大战》的游戏背景，现在看起来已经十分简陋了。这可是个来自20世纪90年代的前辈了。背景中的草地、水洼、砖墙以及石块早已没有了活气。不过在当年，这可是红遍全球的热门游戏。数不胜数的玩家都是在它的陪伴下度过了漫漫长夜。此游戏的地图背景（在游戏画面中除去坦克）就是典型的砖块地图（Tile Map）。这就是本节要介绍的一种游戏背景的实现技术。它在游戏产品中使用得非常广泛。甚至于就在今天的AppStore中，也有很多的游戏使用了这项技术。

读者细心观察图6-3中的四种元素，就会发现游戏中的地图背景就是由这些砖块元素拼接而成的。画面中的水洼、草地、砖墙和石头，它们都是地图背景当中的砖块元素。单单从图6-2中我们能够看到这些被重复利用的砖块。它们分别为蓝色的水洼、绿色的草地、灰色的砖墙和白色的石头。读者有所不知，坦克大战的游戏中有超过一百多个关卡。而这些关卡都是由砖块元素拼接而来。读者不妨假设一下，如果每个关卡都保存一张背景图片的话，那么仅仅只有64K内存的红白机早就爆掉了。至于游戏中的超过一百多个关卡的数据是如何保存的，砖块地图的技术就是秘诀所在。
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图6-3　砖块资源

注意：在早期的手机设备当中，游戏应用程序的容量限制也是在64K之内。

正如我们刚刚从图中分析的，地图背景由一些特定的图块元素拼接而成。这些图块元素具有相同的尺寸。它们可以被重复地利用来拼接游戏背景。这有点像是房屋装修时铺地砖的工作。多数地砖只有几种简单的图案，通过不同的拼接方式则可以铺满千家万户而不重样儿。这正是拼块地图的好处，它使用较少图片数量，创建基本的地砖元素，通过不同的拼接组合，产生了不同的游戏背景。此时回顾一下游戏背景通常要解决的两个问题，是不是第一个问题已经被很好地解决了？

砖块地图也存在非常明显的问题。砖块地图由于都是由一些列数目固定的基本砖块拼接而成，其样式还是比较单一的。虽然可以拼接出各种不同布局的地图背景，但其显示的内容仍然受到限制。另外，砖块地图对美术人员的创作也有一定的限制。因为需要考虑图块的尺寸以及重复利用的效果，所以美术人员不得不尽量减少图块的数目，同时还要损失一些图片效果。同时，越是精美的画面，越难拆分为砖块地图。上述内容都是砖块地图的缺点。世上没有十全十美的事情，我们只能尽量做得更完美。

技巧：在游戏制作中，开发者会利用一些手法来避免砖块地图的单调性和重复性。

砖块地图的实现技术，已经为读者介绍过了。虽然它也存在一些问题，但其优点更为明显。尤其是在性能受限的手持平台，它一直都受到开发者的青睐。事物总是具有两面性，就好比有白天就会有黑夜，对于图块地图的作用也是如此。如果游戏产品更在乎美术画面的表现效果，那么它不会是最佳的选择。有了喜洋洋，就会有灰太郎。因此在读者清楚了砖块地图的优缺点之后，至于如何选择就是自己来决定的事情了。如果游戏产品更需要丰富的关卡，那么它会是一个不错的解决方法。

Cocos2D-X引擎中提供了完善的砖块地图的技术支持。在使用引擎的功能之前，至少要先制作一张砖块的游戏地图吧！接下来，将会为读者介绍一款知名的砖块地图编辑器。它已经被许许多多的游戏开发者使用过，并且它也是Cocos2D-X引擎支持和推荐的一款游戏背景编辑器。

6.4　砖块地图编辑器

在动画编辑器中，读者已经接触了图片拼接。这与本章节要介绍的砖块拼接技术十分类似。砖块拼接的实现方式，读者已经略知一二了。这项工作本身并不复杂但是却有点繁琐。在拼接的过程中，设计人员必须记录下每一个砖块在地图中的位置，然后由程序人员通过编码来还原画面。在早期游戏制作中，这个过程是效率很低的。人类的智慧就在于能够创造工具。就连黑猩猩都知道找块坚硬的石头砸坚果，充满智慧的游戏开发者们就更不简单了。很快就有人意识到需要一个工具来简化制作人的操作，以此来提高效率，减少失误。这个工具就是接下来为大家介绍的地图编辑器。

6.4.1　地图编辑器概述

游戏地图或者场景编辑器，是用来制作游戏画面中的背景或者地图的工具。比如前面所说的《坦克大战》游戏当中的上百个地图背景，正是由地图编辑器制作而来的。如果采用手工制作来完成，不仅耗费人力也会增加错误。地图编辑器，是读者接触到的第一个制作游戏所用的工具。在有些游戏引擎当中，都会有一些与其配套的工具。制作游戏并不是一件简单的事情。它也许需要各种各样的工具。在后续内容中，读者还会接触到其他的编辑器。这些编辑器在游戏制作当中可以达到事半功倍的效果。

地图编辑器本身还存在一个升级版本，为开发者提供了更多的编辑功能。它被称为关卡编辑器。关卡编辑器中增加了摆放游戏精灵的功能。例如图6-4所示的《超级玛丽》游戏中的背景地图，就是使用关卡编辑器制作出来的。
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图6-4　《超级玛丽》

设计人员不仅在编辑器中可以拼接地图背景，还可以放置道具以及精灵。比如将砖块、怪物、花盆和蘑菇等等摆放在关卡中适当的位置。设计人员可以非常直观地就看到整个游戏画面的效果，而且设计人员看到的与玩家见到的几乎没有差别。这样的方式也很好地避免了设计错误。另外，一个完善的关卡编辑器是不需要程序人员配合的。设计人员直接就可以看到游戏的运行画面，而无需将数据导入游戏运行后才能检验结果。这样的方式，可以让设计人员进行修正、调整关卡内容。

无论是地图编辑器，还是关卡编辑器，都属于游戏内容之外的制作工具。换句话说，作为工具它们是可有可无的。这就好比吃饭的筷子，就算没有筷子，用手抓也是能吃饭的。用手抓和用筷子，孰优孰劣？读者应该分得清楚。编辑器的作用就是为了提高工作效率，减少人工错误。但是并不是所有的游戏引擎都配有编辑器，有时也需要开发者自己编写编辑器。如果将来读者也需要自制游戏编辑器，就要明白编辑器的设计模式。

注意：在有些引擎当中，地图编辑器和关卡编辑器其实是一个。这是为了简化设计人员的操作。

在游戏产品当中，通常只使用到编辑器导出的数据，并不会直接调用编辑器软件。这些数据是各种格式的文件，比如文本文件、二进制文件或者XML文件。这样做的好处就是编辑器可以独立成为一个软件。只要编辑器与游戏引擎遵从统一的文件格式就可以互相使用。至于编辑器本身的编码语言或者运行环境与游戏引擎没有直接的关系。

因此，多数游戏引擎的编辑器都是在Windows操作系统运行的软件。这也是因为大多数设计人员都是使用的个人电脑。而对于编辑器开发所使用的编程语言，也是没有要求的，开发者可以随意选择自己擅长的编程语言来完成。

在众多编辑器中，C#是被开发者选用频率最高的编程语言。笔者估计是因为C#程序语言易于使用，技术实现简单的原因。读者也可以考虑使用自己擅长的语言来编写。虽然制作编辑器会增加游戏的开发时间，但是考虑到编辑器发挥的作用，这样的工作还是值得的。因为这是个一劳永逸的过程，一款功能完善、使用灵活的编辑器可以被多款游戏甚至引擎所使用。接下来将要介绍的编辑器，就是一款如此优秀的砖块地图编辑器。

6.4.2　Tile Map Editor（砖块地图编辑器）

Tile Map Editor是一款被游戏开发者熟知并且具有悠久历史的游戏编辑器。它最初的版本发布于十年前的某一天。在这十年间Tile Map Editor编辑器不断地推陈出新，紧跟技术潮流。它一直都是手持设备的地图编辑器首选。Tiled Map是一款免费的开源工具，所以它十分适合用在同样也是开源免费的Cocos2D-X引擎当中，而且其还有中文版本。读者可以从下面的网址来获得最新的版本。

http：//www.mapeditor.org/

它是一款独立的地图编辑器，并不属于某一款游戏或者引擎。读者下载到的它的运行版本或者源代码，同时推出了Windows系统与Mac系统的两个版本。新一代砖块地图编辑器采用了QT的渲染内核。它的主要功能是将充分利用砖块地图的实现技术，为游戏的制作人员提供一个快速便利、可操作的地图编辑器。它需要使用图片资源作为游戏地图中的砖块元素，然后设计人员可以使用砖块元素来拼接游戏中的地图背景画面，最后将拼接完成的地图数据导出为文件，以便提供给游戏引擎使用。

此款地图编辑器，它支持正方形、菱形以及正六边形的砖块图形。这三种图形的砖块能够拼接出三种不同视觉的游戏背景地图。读者可以通过图6-5来观察三种不同类型的砖块的区别。
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图6-5　编辑器支持的砖块类型

Tile Map Editor（砖块地图编辑器）还提供一些其他的功能。例如在地图添加事物元素并可以设置它们的属性，可以将地图划分为不同的层次，支持多层地图和碰撞层信息。它提供了多个语言版本，其中就有我们喜闻乐见的简体中文。还犹豫什么，没有比它更适合的地图编辑器了，赶快下载安装吧！否则，你就需要拿出尺子和铅笔，自己画一张游戏地图了。

技巧：如果读者真要打算手绘砖块地图的话，最好再准备一块橡皮吧！

在Tile Map编辑器中，开发者可以编辑俯视角度和斜45°的图块拼接地图，同时它支持多个图层的叠加。另外，在编辑器中还提供了一些额外的功能。比如允许开发者添加触发区域和物体，也可以为图块拼接添加代码中所需的用来判断图块拼接类型的属性，也可以为每个地图添加属性值。Tile Map还支持了多种地图背景的导出格式。不过它们都是通过TMX文件来存储的。下面就为读者展示一下，如何使用Tile Map Editor来拼接一张游戏背景图。

Tile Map Editor提供了很多的演示项目。接下来就以其中的一个简单示例项目，来为读者介绍编辑器的基本操作。在下载安装之后，读者就可以运行Tile Map Editor。第一次运行的界面空无一物，此时读者可以选择打开安装路径下的\examples\desert.tmx文件。读者也可以直接将文件拖到编辑器界面当中。然后就会看到如下的界面。

图6-6展示了Tiled Map Editor中一个沙漠的游戏地图。这种地图的拼接方式与《超级玛丽》、《魂斗罗》、《坦克大战》、《塞尔达传说》、《星际争霸》、《文明》等等知名的游戏一样。此时读者会不会有些兴奋？因为你将要使用与这些经典游戏同样的实现技术。这就是前人栽树，后人乘凉。没有Tile Map Editor和Cocos2D-X引擎的支持，怎么能如此轻松地就实现了砖块地图技术呢？这才刚刚开始，不要骄傲，要想制作一款全球知名的畅销游戏，可不只是依靠先进的技术就行的。虽然这些典型的游戏都是使用的砖块拼接游戏背景，但是读者要想制作出高水平的背景地图还需要更多的努力和经验。
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图6-6　Tile Map Editor界面

注意：虽然都是采用砖块拼接地图的技术，但是每款游戏的实现方式也存在差异。

先来介绍一下图6-6中展示的编辑器界面。编辑器操作界面分为了三个部分。这三个部分已经在图中用文字标出，它们为地图编辑区、图层列表和砖块元素。这三个区域将是开发者主要操作的内容。配合界面顶部的菜单栏和工具栏，我们就可以制作出精良的游戏背景了。

Tile Map Editor只支持以砖块拼接地图背景的方式。其实Cocos2D-X引擎中也支持此种方式。并不是因为开发者的懒惰，而是砖块拼接的方式几乎涵盖了所有的游戏类型背景画面。前面已经为读者讲述过砖块拼接的优缺点。此技术的好处是能够节省图片和在有限的图块元素基础上，设计人员可以随意地拼接创造无限的、富于变化的地图背景。

技巧：在拼接的过程中，设计人员可以创建一小片区域，然后重复利用这片区域。

读者看图6-6中地图编辑区域，这正是设计人员利用砖块元素拼接而来的游戏地图背景。凭借Cocos2D-X引擎的功能，开发者能够在游戏中展现出完全一样的游戏背景。界面右边砖块元素区域内放置着相同的尺寸大小的砖块。它们是由一张纹理图片切割而来。毫无疑问，地图编辑区内的每一个图块都可以在这里找到对应的砖块元素。这也是砖块地图的精髓所在。在游戏背景中可以看出被重复使用的砖块元素。这就利用基本元素通过不同的组合拼凑出了更大的画面。每个砖块在地图背景中都可以被重复利用。

另外，因为它们都来源自一张图片，所以其在内存中只占有一份空间。这张图片就是由美术人员制作完成的。然后设计人员利用图片中的砖块元素，充分发挥创造力来拼接游戏背景地图。在编辑地图的过程中，设计人员可以利用砖块不同的组合和摆放位置，营造出各种各样不同的效果拼接方式。这是它的优点，同时也是缺点。为了能够拼接背景地图，美术人员的创作就会受到限制。他们不能再绘制那些风格独特、形状复杂的事物。因为要考虑图块必须能够被重复利用以及拼接之后的画面效果。就不得不在画面的精细程度上有所损失，同时拼接的地图背景还存在一定的重复性。这些都是读者在使用之前需要明确的事项。

6.4.3　制作一张游戏地图

虽然Tile Map Editor提供了中文的操作界面。但是为了向读者充分地展示其功能，我们还是依照样例，从最初的创建开始，带领读者体验一下地图设计过程。

首先，运行Tile Map的编辑器，在菜单栏中选择新建地图，就会弹出如下的界面。

在图6-7展示的界面中，填写与新建地图背景的有关属性。第一个下拉选择框是设置地图的方向。之前曾经提到过Tiled Map Editor支持两种地图方向：正面和斜45度。这两种方式也代表了砖块的形状。正常的角度中砖块为矩形，而45度视角的砖块则是菱形的。为了向读者充分地展示编辑器的功能，我们就选择最为复杂的方式来拼接地图背景。这样读者才能够了解到编辑器的方方面面。
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图6-7　新建地图

地图大小是指由多少图块来组成背景地图。宽度代表了横向的砖块数目，高度代表了纵向的砖块数目。图块的大小是指每个砖块的像素尺寸。按照图6-7所示，我们设定了一张10像素×10像素的地图背景，每个图块的尺寸为64像素×32像素。点击确认后，就会在界面中看到一张空白的地图。

地图建立完成之后，接下来就是导入砖块元素。首先，要有一张美术人员绘制的图片。当然图片要符合尺寸的要求。此处我们使用的是一张来自示例项目中的图片，读者可以从下面的路径中来获取。
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这是一张64像素×96像素尺寸的PNG图片，其中包括了三个砖块图片，如图6-8所示。
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图6-8　ISO砖块图片

然后，在窗口菜单的地图选项中选择“新图块”选项，就会出现如图6-9所示画面。
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图6-9　导入图块

如图6-9中显示的界面，分为两个区域。上部区域中是关于图片的属性，其中有名字以及图片文件。透明度是一个特殊的选项。它是用来标识一种颜色的，这种颜色在图片中代表了透明区域。因为一些设备本身不支持透明图片的格式，所以开发者会通过程序来添加透明图片。美术人员将图片中透明的区域用一种特殊颜色标明出来，然后由编辑器替换为透明色。

页面中下部分区域是与砖块元素有关的尺寸和边距。按照图片中砖块的尺寸，此时选择砖块尺寸就是64像素×32像素。由于不存在任何的偏移，边距和间距的数值都为零。单击“OK”按钮，编辑器就会根据预设的砖块尺寸将图片切割，显示在界面中的砖块区域。

技巧：砖块元素的尺寸，尽量选择二的次幂数值。这样方便进行拼接的数学运算。

到此为止，我们已经完成了制作地图背景的准备工作了。接下来，就是使用编辑器的功能来拼接地图。拼接地图背景的过程，就不用语言为读者描述了。这就是一个拼地砖的过程。Tile Map Editor也提供了中文版本，想必大家很快都能够熟练掌握的。请读者按照图6-8展示的效果来拼接地图背景。

图6-10展示了一个菱形拼接组成的地图背景。这种类型的地图背景经常出现在一些角色扮演的游戏当中。它有一个更贴切的名字，叫做斜45度砖块地图（Isometric Tilemaps）。因为将地图视角转换了45度，所以产生了一定的空间透视感。通过透视旋转的45度，得到了一个更加真实的视觉深度感觉。
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图6-10　拼接完成的地图背景

说明：有些玩家习惯把斜45度地图背景的游戏称为2.5D游戏类型。

确实，斜45度的视角增加了一个视觉深度的画面层次，可以让玩家感觉到一种近大远小的遮挡效果。虽然从本质来说砖块元素实际上使用的只是二维的图片，但是由于斜45度的拼接方式，可以让玩家的大脑产生错觉，使得他们相信是在看三维的游戏背景。

斜45度拼接的地图图块图片是钻石形状的，也就是菱形。但是如果读者细心观察就会发现，用于拼接的图块其实就是一个矩形的图片。之所以看起来像是一个菱形，那是因为其四周为透明的区域。在砖块区域右下角，读者可以看到每个图块的形状。不仅如此，在拼接地图的过程中还可以根据视觉的深度来产生图像重叠的效果。那些靠近观察者的图像能够覆盖远处的图像。

Tiled Map Editor支持使用多层背景，这样能生成更令人信服的3D视图效果。图6-9所示的就是由多层背景叠加而得到的斜45度地图。为了让读者更加直观地看到菱形地图的拼接效果，还没有加入砖块的高度，在后续内容中，会给大家展示一些有高度遮挡效果的游戏背景。此时请读者观察层次列表，它展示了当前地图背景中四个层次的划分、名称以及关系。这四个层次都是由界面中的按钮创建的，如图6-11所示。
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图6-11　创建新的图层

读者也可以使用菜单中选项来添加图层。按照图6-10中所示的背景层次，最底下的Layer0是由红色图块组成的。然后在其上一层为Layer1，是由绿色图块组成的。接着上一层的则是由蓝色图块组成的地图。在图层列表中，读者可以试着取消勾选，然后就能单独地查看每个层次的拼接效果。在图层列表中，读者也许发现了一个略有不同的层次，那就是紫色图标的Object Group 1层次。事实也是如此。这个层次被称为对象层或者物体层。

物体层是地图背景中独立的物体对象。这些对象有可能是地图背景中的一座房子、一个石碑或者一棵树。它们是一些有特殊含义的游戏元素。它们将会按照地图拼接的方式来标明位置，但是并不会作为地图拼接的砖块。另外，每个对象可以有自己的属性、尺寸、名字以及类型。在图6-10中，读者仔细观察蓝色图层之上的几个菱形框，它们就是属于物体层中的对象。要想在物体层中添加对象，读者需要单击图标栏中的按钮，如图6-12所示。
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图6-12　对象操作按钮

图6-12所示的三个按钮从左到右，其功能依次为选择对象物体、添加对象物体和添加图片对象。读者在添加对象时，会发现对象的尺寸是可以随意调节的。这也是物体层中物体最明显的一个特点。在游戏当中，并不是所有的道具或者角色都能切分为砖块元素的，因此，物体层的存在就是一种灵活的扩展，为那些不规则尺寸的道具或者角色出现在背景地图之上，提供了一种解决方法。

6.4.4　编辑器中的属性功能

除了物体层的扩展功能之外，Tile Map Editor还提供了另一种扩展功能，那就是属性列表。开发者可以根据游戏中的需求，来为背景地图中的元素添加属性。属性列表是一种一一对应的数据格式。开发者可以自由定义属性列表中的数据。比如游戏中的角色，可能会有名字、级别、生命值等等参数。这些参数都可以被定义在属性列表当中。在Tile Map Editor中开发者可以为地图背景、砖块元素以及物体对象添加属性。选择一个物体对象，在其右键菜单中就会看到属性选项。属性选项的配置界面如图6-13所示。
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图6-13　属性选项的配置界面

图6-13所示的就是一个称为platform对象的属性内容。左侧就是对象在地图中显示的效果，而右侧正是此对象的属性界面。读者可以大胆地猜测此对象就是将来游戏角色站立的平台。比如在《超级玛丽》中就有许多这样的平台让角色行走。这个物体层就成为了一个储存了地图背景中碰撞信息的图层。在图中我们可以看到一些平台对象的属性。比如它的名字、类型、位置以及大小。这些都是开发者可以调整或者修改的属性。在图中下方的属性栏中，则是开发者自定义名称的属性，比如图中所示的就是平台的摩擦力数值1.0。

这些属性信息将来都可以成为游戏的数据。上述的自定义属性的方法在Tile Map Editor中使用非常普遍，而且此功能也被Cocos2D-X引擎所支持。除了我们刚刚介绍的对象之外，开发者还可以为砖块元素以及地图添加自定义属性。

图6-14为读者展示了地图属性在菜单中的位置。读者可以试着自己操作一下，为地图添加一些属性。比如添加一个玩家在此地图将能获得的经验值或者此地图背景对应的游戏关卡数等等。游戏内容中的任何需求，都可以添加为地图的属性。在Cocos2D-X引擎当中，开发者可以轻易地获得这些自定义属性的数值内容。
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图6-14　为地图添加属性

按照图6-15展示的内容，在砖块元素区域选择的砖块之后，点击鼠标右键就会弹出此界面。为了节省篇幅，在此就不展示砖块或者地图的属性界面了。它们与之前所介绍的对象属性界面完全一样，并没有特殊之处。
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图6-15　图块的属性

经过前面的介绍，读者可以领略到Tile Map Editor的属性功能为开发者带来的自由。其将原本恪守规则的砖块拼接地图，增加了灵活性。在属性功能中，开发者可以随意地定义数据。这能够加强编辑器与游戏之间的结合，为设计人员提供更广阔的创作空间。因此读者在实际制作游戏的过程中，要充分利用Tile Map Editor这一特点。

游戏地图背景拼接的工作已经完成了。接下来将会为读者介绍Tile MapEditor所保存文件的数据结构，这将会帮助读者加深对砖块拼接技术的了解。编辑器导出的文件，就是游戏引擎与编辑器的连接。只有充分明白了文件的内容，才能够在Cocos2D-X引擎当中使用砖块拼接的地图背景。

6.5　地图数据的格式

当读者完成了地图背景的拼接之后，接下来所需的工作就是在游戏当中来实现它们。为了能够将地图背景一模一样地在游戏中呈现给玩家，我们需要将拼接数据以及使用的图片导出。通常编辑器会提供一些数据导出的功能。地图的拼接数据可以被存储为一种通用的数据格式。Tile Map Editor也不例外，它为开发者提供多种的导出格式。

6.5.1　编辑器导出的文件

游戏中的开发工具大多具有独立性。它们不依附于任何一款引擎或者游戏产品，而是作为一个软件产品而被开发者所使用。这样的好处是可以让更多的开发者使用在游戏当中。之前介绍Tile Map Editor时，曾说过它是一款具有悠久历史的开源编辑器，比Cocos2D-X引擎的历史还要久远一些。

图6-16列出了所有Tile Map Editor提供的导出格式，多是为一些知名游戏引擎准备的。在此就不为读者介绍了，因为这些数据格式，根本无法使用。因为Cocos2D-X引擎也是近几年才成为开发者关注的热点，所以在Tile Map Editor中并没有提供导出数据的支持。
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图6-16　Tile Map Editor导出格式

不过读者也不要就此心灰意冷，条条大路通罗马，还有另外一种途径。编辑器所导出的文件是要为游戏引擎使用的数据，无论是什么样的文件格式，都只是通过统一的数据格式来进行信息资源的传递。因此，我们只需将需要的数据保存出来，就可以为引擎所用了。

Tile Map Editor使用了XML格式的文件来保存当前编辑的项目，其工程文件以后缀.tmx命名。从其项目文件当中，我们就可以得到地图背景的拼接数据。在菜单栏中选择编辑，然后点击参数选项，就会显示出如图6-17的界面。
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图6-17　设置项目保存的文件格式

在图6-17中，读者需要关注一个配置选项。它决定了砖块拼接数据的存储格式。这就是页面中选中的第一行属性。Tile Map Editor默认会将地图信息保存为CSV格式。这是一种用逗号来分隔数据的格式。它最早用来保存联系人的通讯录。这是一种很直观的数据保存方式，易于观察修改的数据，不易于保存。因为它占据了过多的存储空间，所以在空间受限的手持设备中，很少有开发者直接使用CSV数据格式。

除此之外，编辑器还提供了基于base64的zlib和gzip的数据压缩方式。这两种方式都是被Cocos2D-X引擎所支持的。在配置了数据保存方式之后，将工程文件保存，我们就会得到一个按照XML文件保存的TMX项目文件。

6.5.2　地图文件分析

在Cocos2D-X引擎当中，开发者就是用此类TMX文件来实现背景地图的。读者可以使用Windows系统的文本编辑器打开保存的TMX项目文件。

代码6-1　地图保存文件内容
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上述代码是来自下面的文件。
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这正是刚刚读者拼接的游戏地图。此文件对应的正是图6-8中所展示的菱形砖块拼接地图。此数据文件是Tile Map Editor的工程文件，它使用了XML的数据保存格式。下面来看看此文件中每一行代码的内容。

文件中第一行，就说明了文件数据格式为XML1.0版本，同时文件使用了UTF-8的编码方式。第一行代码被开发者习惯称为文件头。它包含了文件的一些基本信息，是XML文件通用格式。从文件头的内容，我们可以确认Tiled Map Editor的存储项目文件为XML数据格式。这是一种在程序开发领域广泛应用的数据格式。

XML是eXtensible Markup Language的缩写，其含义为扩展标记语言。XML是一种简单的数据存储语言，使用一系列简单的标记描述数据，而这些标记可以用方便地方式建立，虽然XML占用的空间比二进制数据占用更多的空间，但其具备很多的优点。

（1）XML极其简单，易于掌握和使用。XML最初用作互联网上的一种数据格式，其文件格式经常被开发者使用。XML文件格式简单，易于查看。它可以方便地被任何应用程序用来进行读写操作。XML很快成为数据交换的一种公共语言，逐渐成为了开发者的首选。

（2）XML数据格式应用非常广泛。比如在iOS系统当中也存在许多的XML格式文件，最为常见的就算InterfaceBuilder创建的布局文件。Android系统中也使用XML来保存应用程序的画面布局。除此之外，还有应用程序的配置文件、文本文件等等都采用了XML数据格式。由于XML的易用和普遍，越来越多应用软件都开始支持XML格式。XML数据格式也可以作为一种中间的转换格式。一些刚刚推出的软件，甚至只支持XML文件的格式，其他格式则需要进行转换。

（3）XML文件格式具备跨平台性。它可以更容易地在Windows、Mac OS、Linux以及其他平台下传递。由于XML格式支持多种文件编码的方式，在逐渐标准化的过程中XML数据格式也成为了不同平台之间传递数据的纽带。在任何平台开发者都可以很容易加载XML数据到程序中进行解析。同时，也可以使用XML格式来保存数据。由于上述的优点，在游戏制作中XML格式也是读者在今后的游戏开发工作中最经常听到和使用的一种数据格式。

文件头部第一行是XML文件格式的说明。第二行就是与游戏地图有关的内容了。在map的属性中，读者可以看到“isometric”的字段。这就说明了此地图是一个斜45度拼接的游戏背景。如果是一个正常视角地图的话，则此处会为“orthogonal”。再来看看<map>中其他的属性。这些都是读者熟悉的数值，只是现在以数据的方式展现出来。width（宽度）与height（高度）代表了地图创建时输入的尺寸大小。tileWidth（砖块宽度）和tileHeight（砖块高度）存储的正是读者在创建砖块元素时，输入的64像素×32像素的尺寸。

接下来的<tileset>段落，则保存了砖块元素所用的图片信息。其中包含多个属性：图片的序号、砖块元素的尺寸、间隔像素、图片文件的名称。聪明的读者此时就会联想到编辑器界面中砖块元素区域。此部分的数据正好对应这个区域。

在接下来的文件内容中存在三个基本图层信息：Layer 0、Layer 1和Layer 2，还有一个物体层信息：Object Group 1。图层信息的段落中包含了地图层的属性信息，其中包括了图层的名字、宽度、高度以及拼接数据。在拼接数据当中，并没有看到用逗号分隔的CSV数据格式，而是采用了base64的gzip压缩算法，这是为了节省地图拼接数据占用的存储空间。

注意：这并不是Cocos2D唯一支持的数据压缩方式，还可以采用zlib的方式。

虽然看上去是一段让人无法理解的密码，但是砖块地图拼接数据就存在这里。其实数据内容并未有任何的改变，只是为了节省空间进行了压缩。

在文件的最后部分就是物体层的信息。这算是此地图中比较特殊的内容。从数据来看，在物体层中总共存在四个对象。第一个对象的名字叫做“platform1”，其他三个都是无名氏。它们的属性当中包含了一个矩形区域的四个数据属性，分别是x
 、y
 坐标以及宽度、高度。这就是设计人员在编辑器创建对象的范围。

以上内容，已经为读者介绍了TMX文件中每一行代码。但是示例的文件中缺少了一个编辑器的功能，不知读者是否有所发现？在前面介绍的过程中，曾提到了编辑器中一种灵活的功能，它能够让开发者自由地定义数据。这就是属性配置。在编辑器中，设计人员可以为地图、砖块元素以及对象物体添加属性。这一点并没有在上述代码中体现出来。因此接下来，为读者补充另一个TMX文件，见下面的代码6-2。

代码6-2　对象中的自定义属性

[image: alt]


上述文件来自Cocos2D-X引擎中的文件。
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从文件头部的属性，我们可以知道此地图的拼接方式为“orthogonal”。这就是最传统的矩形砖块拼接方式。读者可以借助此段代码，回顾一下对TMX格式的理解。文件中间部分的内容则直接跳过。没有新的知识，读者还是自己来熟悉吧。数据文件中新增的内容是与对象物体属性有关的段落。

在对象platform中，可以看到在图6-11中所展示的摩擦力属性，其数值为1.0。在此地图数据中存在了七个对象物体，其中只有一个配有属性，另外有两个为图片对象物体。Cocos2D-X引擎为开发者提供了上述所有数据的函数接口。现在已经万事俱备，就剩下最后一步了，那就是将拼接地图数据利用Cocos2D-X引擎来实现。

6.6　砖块地图的实现

前面就说过Cocos2D-X引擎提供了一套完善的砖块地图实现技术。这也是引擎中唯一的游戏背景实现的方法。本章节为读者介绍的重点也在于此。读者一步步地阅读到此，我们已经完成了很多工作了，准备了一张拼接好的地图，下面就要使用引擎中提供的功能来实现它了。

6.6.1　砖块地图类CCTMXTiledMap

Cocos2D-X引擎专门设计了一个类用来读取与解析TMX文件。此TMX文件就是前面列举的Tile Map Editor项目工程文件，其中包含了地图拼接数据。引擎当中对应的类，就是类CCTMXTiledMap。它继承自CCNode基类。此类为开发者提供了两个静态的创建函数。
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上面的两个函数并有太大的区别。因为拼接地图所用的图片资源信息也同样保存在TMX文件当中，所以在代码中，开发者更习惯只有一个参数的简洁函数。根据引擎的说明文档，类CCTMXTiledMap提供了对TMX文件的解析以及如何绘制的功能。所谓的解析，就是能够将TMX文件中的地图信息，加载为引擎可用的对象。至于如何绘制，就是在内存当中将拼图信息以游戏画面组成方式保存。类CCTMXTiledMap几乎支持Tile Map Editor中所有的功能。它能够支持三种矩形、菱形、正六边形的拼接方式。同时，还支持物体层、物体以及属性功能。下面列出了类CCTMXTiledMap具体的实现技术。

➢　每个砖块元素都会被当作精灵对象来处理。

➢　每个地图中的砖块，只有在需要的时候才会被创建。这是为了节省内存的开销。只有在开发者调用类CCLayer的函数tileAt之后，砖块对象才会被创建。

➢　每一个砖块元素都支持旋转、移动、伸缩、变色以及更改透明度。这正是将砖块元素视为精灵对象而获得的自由。

➢　在引擎运行当中，开发者也可以删除或者添加砖块元素。

➢　砖块的z
 坐标，用于控制图块之间的遮挡关系。它也是可以在引擎运行期间修改的。

➢　每一个砖块都存在锚点。它是绘制时用于对齐的坐标点，默认为（0，0）。

➢　每个地图对象也同样存在锚点，默认为（0，0）。

➢　每一个TMX中的图层都会成为地图对象的子节点。

➢　每一个图层都将使用纹理图片集合的处理方式。

➢　地图中砖块元素的纹理图片将会被加载在CCTextureCache当中。

➢　每一个砖块元素都有一个唯一的标志数值。

➢　每一个砖块元素也拥有一个唯一的Z坐标值。此坐标从左上角开始，数值为“1”，到右下角最大值截止。

➢　每一个物体层中的对象都将会被放置在一个动态数组当中。

➢　对象的所有属性将会保存在一个字典容器当中。

➢　引擎中支持所有Tile Map对象的属性：地图、图层、物体层以及对象。

除了上面支持的功能，读者更应该注意下面TMX文件的使用限制。

➢　当前的版本仅支持一个图层对应一个图块纹理图片的方式。

➢　不支持嵌入式的纹理图片。

➢　仅支持XML格式的导出文件，不支持JSON格式的文件。

通过上面的介绍，读者已经清楚了类CCTMXTiledMap所提供的功能以及使用的限制。其初始化的函数非常简单易用，只需要将地图数据的文件名作为参数传递，就可以创建一个地图对象。先不着急为读者演示示例程序，先把所有的知识介绍完成后，再来看具体的使用代码。

代码6-3　类CCTMXTiledMap的成员函数
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上述代码6-3列出了类CCTMXTiledMap所有的公共成员方法。读者将会逐渐地熟悉并使用它们。在创建了一个地图对象之后，开发者就将其显示在画面当中。为了便于读者的理解，已经为每个函数都添加了注释。

下面来介绍一些包含于类CCTMXTiledMap内部的对象。这些对象也与上述函数存在关系。经过前面的例子，我们知道一个地图背景中可以包含很多的层次。Cocos2D-X引擎当中也设计了一个针对砖块图层的类CCTMXLayer。因为拼块图层中包含了许多的砖块精灵对象，但是它们的纹理图片都是来自一张，所以拼块地图具备了较快的绘制速度。

注意：类CCTMXLayer继承自CCSpriteBatchNode。它也具备了一个父类的特点，只能使用一张纹理图片作为精灵图集。

开发者可以通过地图中每个图层的名字来获得对应对象。另外，也可以通过标签值来获取对应的图层。注意图层的标签是按照前后顺序在创建地图对象时赋予的。具体的代码如下。
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通过上面的两个函数，可以获得对应图层的对象。比如layerNamed函数，就是通过图层名字来获得对应的图层。此方法将会返回一个CCTMXLayer对象。此对象就代表了一个在地图中的拼接图层。类CCTMXLayer对象包含了当前图层的拼接数据。

注意：被设置成不可见的图层，在创建地图时，将不会被创建为对象。

这也就是说不能使用上述函数来获取。还有一个特殊的图层，那就是物体层。此图层内的数据，并不是按照地图的网格来划分，而是由一个个对象组成。物体层更适合作为一个存放的容器类。

因此引擎的设计者就将物体层用另一个类CCTMXObjectGroup来表示了。每一个类CCTMXObjectGroup的对象中都包含了多个类CCTMXObject的对象。在地图对象中，开发者可以使用下面的函数来获得物体层的数据，此函数的返回值也就是对象容器的指针。
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上述函数objectGroupNamed将根据参数中的名字返回一个物体层对象。在获得了对象容器组织后，开发者可以遍历其含有的对象，以此就能获得需要的对象物体。

除了上面介绍的函数，地图对象中还有一对与属性有关的函数。
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上述函数propertyNamed是根据属性的名字返回属性的数值。地图对象中各种属性，都是一个键值与数值的一一对应关系。上面列出了地图对象、图层对象、物体层以及物体获得属性的函数。最后一个函数propertiesForGID则是将地图对象所有的属性作为一个字典容器来返回。

到此为止，所有与类CCTMXTiledMap有关的内容都已经介绍过了。此类只是作为一个地图对象，包含了所有编辑器中的拼接信息。它包含了砖块元素、图层对象、物体层以及自身的属性。它就是地图背景的使用者。开发者需要利用它来显示游戏背景。

6.6.2　地图图层类CCTMXLayer

在Tile Map Editor当中，存在两种图层。一个为砖块拼接的图层，另一个是物体层。经过前面的介绍，我们也得知在Cocos2D-X引擎当中同样提供了两个独立的类来对应这两种层次。下面就来看看这两个类都提供给了开发者哪些公共成员函数。

代码6-4　类CCTMXLayer的公共成员方法
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上述代码6-4列出了类CCTMXLayer的所有公共成员方法。其中有几个是读者将来会经常用到的。它们都是与拼接图层的数据有关的函数。因为图层对象是在创建地图对象时由引擎自动创建的，所以读者在上述代码中并没有看到类CCTMXLayer的创建函数。只有释放函数releaseMap，它是用来释放当前图层资源的。只有当此图层不再进行修改时，才可以调用这个方法。否则，在其被释放之后再进行修改，就无从下手了。函数tileAt将会返回一个砖块对象，具体的图块对象是通过参数中传递的位置来确定的。返回的砖块对象是在调用此方法时新生成的。

这是读者需要留意的地方。在开始创建图层时并不会为每个砖块都生成一个精灵对象，只有当开发者调用此方法来获得砖块对象时，才会创建。如此设计的原因无非就是为了减少内存的创建，节省运行空间。其他的函数就不逐一介绍了。它们都很简单，读者通过注释就可以明白。

6.6.3　地图物体层CCTMXObjectGroup

下面来看类CCTMXObjectGroup的公共函数。

代码6-5　类CCTMXObjectGroup的公共成员方法
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上述代码6-5展示了物体层类CCTMXObjectGroup的公共成员方法。与拼图图层相比，它的方法更为少了一些，也更为简单。有了之前对于图层类CCTMXLayer的理解，这些函数读者通过注释也能猜出它们的作用了。此类中的函数都是依据物理层所包含的数据来设计的。其中函数propertyNamed就是根据属性的名字来获得具体数值的。另一个函数objectNamed则是根据对象的名字来返回一个可变的字典容器，当中保存了所有的对象。

至此为止，已经为读者介绍了Cocos2D-X引擎当中几乎所有的与拼接地图有关的类以及它们的函数。在熟悉了上述内容之后，我们就可以进行最后一步，通过编码，将原来在Tile Map编辑器中拼接的地图背景显示到界面当中。

6.7　示例项目

前面已经全面透彻地为读者介绍了Cocos2D-X引擎当中与砖块地图有关类和函数，读者也明白了砖块地图拼接技术的实现原理。说了很多的理论，也做了许多拼接地图，是时候来为读者展示一些示例项目了。希望通过以下的内容，可以加速读者消化吸收刚刚掌握的知识。

代码6-6　isometric拼接地图的使用

[image: alt]


[image: alt]


上述代码6-6正是将图6-8中所示地图背景在代码中的使用方法。这些代码来自Cocos2D-X引擎当中的TileMapTest示例项目。按照代码中的顺序，接下来为读者介绍其中一些主要的内容。

在此类的构造函数当中，创建了一个地图对象。创建地图对象的方法很简单。函数create的参数正是Tile MapEditor的地图数据文件。至于地图中所使用的砖块纹理图片，则会一同加载至内存当中。然后，在地图对象中调用函数objectGroupNamed来获得地图对象中的物体层。代码中的函数draw，则是根据物体对象的位置以及大小的属性，在屏幕中绘制一个边框将物体对象描述出来。这样的话，在示例项目运行时，就能看到与编辑器中一样的画面效果。

其实读者仔细分析上面的代码，其中没有复杂的内容。有了之前的理论铺垫，现在使用起来非常的顺手。关于拼接地图的创建函数也有两行。一行代码创建地图对象，另一行代码添加到显示界面中。远比在自制引擎中我们所做的工作少了很多。这主要得益于Cocos2D-X引擎为开发者通过简单的函数却提供了强大的功能。在使用拼接地图时，只需要短短几行代码就可以将其显示在游戏界面当中。下图正是上述示例项目的运行画面。

图6-18展示了本章节一直使用的一个地图背景。读者可以看到与Tile MapEditor中拼接地图一样的画面效果。不仅如此，在示例项目中，读者还可以通过拖拽动作来查看地图背景的每个角落。这只是一个简单的背景地图，甚至它单调的颜色，都很难用在哪款游戏当中，只不过是作为样例为读者介绍45度视角的拼接地图。选择一个没有什么画面效果的拼接地图，这纯粹是为了方便介绍Cocos2D-X引擎中拼接地图的用法。45度拼接地图，容易让人产生空间的视觉效果。因此，我们再为读者展示一个Cocos2D引擎当中的示例项目。其本身所使用的技术以及方法，与我们刚刚介绍的内容是一样的，只是在画面表现上具备了层次感，如图6-19所示。
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图6-18　TMXIsoObjectsTest示例项目运行画面
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图6-19　TMXIsoZorder示例项目

图6-19所示的画面仍然是来自Cocos2D-X引擎当中的TileMapTest示例项目。此示例项目是为了展示拼接地图的遮挡效果。这些遮挡效果是通过砖块以及精灵的z
 轴坐标来实现的。从上图中，读者就可以清楚看出45度拼接地图所带来的空间纵深感。在一片白色树木中，还站着一个精灵对象。画面中体现的层次感都是根据45度拼接地图中的z
 坐标的顺序来实现的。这与之前的示例项目，在实现技术上并没有区别，只是使用了不同的纹理图片而已，因此就不在此处浪费篇幅了，感情兴趣的读者可以去看到Cocos2D-X引擎中的示例代码。

不过还有一些内容没有给读者介绍。在游戏当中，地图背景通常都不会静止不动，要不就是横向滚轴，要不就是纵向滚轴，也有可能是全屏的滚动。固定背景的游戏，已经随着《贪吃蛇》而被历史铭记了。因此接下来，将会为读者介绍游戏背景滚动以及精灵移动的方法。

6.8　背景的滚动与角色移动

接下来，我们再通过另外一个拼接地图的示例项目，为读者展示拼接地图以及精灵的移动方式。这次请读者先看示例项目的运行画面，再来看编写的代码。拼接地图的实现技术，对于读者来说已经不再陌生。这种先看结果，后看过程的方式，更有利于读者的思考。如图6-20所示的画面。
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图6-20　TMXOrthoVertexZ示例项目

从图6-20中，读者能得出哪些信息？毫无疑问这是一张砖块拼接地图背景，因为图中出现了许多重复的内容。另外一点，这是一个正常视角的拼接地图，因为每一个砖块都是矩形。在画面中，树丛当中存在一个移动的精灵。当然从截图中能看出精灵是移动的。读者需要运行项目才能够看出来。强调这一点的原因是为了展现z
 坐标带来的层叠效果。

说明：z
 坐标代表了精灵对象绘制的先后顺序。数值越大的对象，将会被提前绘制。

按照之前介绍的方法，在地图中的每一个图块都被创建为一个精灵对象。z
 坐标将会按照从右上角到左下角的顺序，以逐渐增加的方式复制给砖块对象。因此z
 坐标数值越大的砖块绘制的次序越靠后。这也就意味着靠后绘制的对象会遮挡之前的对象。下面来看看精灵对象移动的代码。

代码6-7　TMXOrthoVertexZ构造函数
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上述代码6-7来自示例项目。以读者现在的水平，这段代码无需更多的介绍。这就是一个精灵对象，在执行一个移动的组合动作。唯一不同的是，精灵对象并不是由纹理图片直接创建而来的，而是由地图中的砖块对象转化而来的。除了精灵的移动，示例项目中的地图背景也是可以移动的。只要在界面中进行拖动操作，就会看到背景画面的移动。这是通过以下代码来实现的。

代码6-8　TileDemo示例项目
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这段代码只有短短几行，理解起来也十分简单。读者自己体会一下，需要留意的是移动目标是一个拼接地图对象。

经过上面的介绍，读者应该发现地图对象的移动以及精灵对象在地图中的移动方法非常的简单。这和之前介绍的CCNode对象的执行动作没有什么差别。确实是这样，因为Cocos2D-X引擎帮助开发者完成了很多功能，所以我们才能如此轻易地就实现了地图以及精灵的移动效果。如果要让读者从零开始的话，就不会这么简单了。

到此为止，读者已经完全掌握了引擎当中拼接地图的使用方法。凭借拼接地图的方式，读者可以应对几乎所有游戏背景了。在制作游戏时，不要忽略背景地图的实现效果。它可是为玩家营造游戏气氛的关键所在。甚至于有些游戏产品，会使用多层的游戏背景地图。通过它们之间的速度差，来制作空间。这在一些跑酷或者横版滚轴类的游戏中十分常见。App Store中曾经有一款非常流行的游戏，叫做《Tiny Winds》，其地图背景就分为了很多层。

图6-21所示的就是游戏《Tiny Wings》的画面。这款游戏有一个非常独特的美术风格。当然玩法也是非常有趣的，引人入胜的。此款游戏是2011年App Store最受欢迎游戏之一。之所以将此游戏作为例子，就是为了让读者明白游戏背景的层次。从画面中，读者可以看到几个层次的游戏背景。按照我们之前所说的层次分类，由近到远，此游戏的背景画面大致可以分为：条纹山峦算是前景层，山峦上的突起小丘算作道具层，太阳和远山算作远景层，最后一层就是覆盖全屏幕的底色层。
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图6-21　Tiny Winds游戏画面

不过，这只是我们对此游戏背景层划分的一种推测，只有开发者才会知道具体的层次划分。但是就算是推测，我们也看到了一个相对复杂的游戏背景。不同层次有不同的移动效果。这样才能给玩家带来游戏画面的纵深感。依靠着层次间不同的移动速度为玩家营造了更逼真的游戏氛围。接下来再为读者介绍一个与游戏背景有关的类。它所提供的功能正是刚刚提到的多层背景移动的效果。

6.9　多层背景滚动效果

在Cocos2D-X引擎当中存在一个比较独立的类CCParallaxNode，它为开发者提供了多层背景滚动的实现效果。这也是一种常用于滚轴游戏中的技术方法。如果读者有过坐火车的经验，其实现的原理则很容易理解。在火车旅行当中，人们在路途中无所事事的时候，总会习惯地望向窗外，看着窗外一棵棵飞过的树木，一座座行走的山脉，仿佛曾经的过往，若有所思。此时读者回想一下窗外的情景，为什么树木的移动要比山脉更快呢？

这就是一个简单的常识。山脉里观察者的视觉更远，其速度变化不明显。此时回到游戏的背景画面上。思考一下，如何在游戏中模拟这种现实的效果呢？无非就是让远处的背景比近处的背景移动得更慢一些。这样就能够为玩家带来远近的视觉差效果。而类CCParallaxNode就是提供了这样的功能。它能够让自身的子节点按照不同的速度来跟随父类对象的移动。来看看代码6-9。

代码6-9　ParallaxTest示例项目
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上面这段代码包含了一个类CCParallaxNode的对象和三个子节点对象。这三个子节点对象，其中一个为拼图地图，两个为精灵对象。三个子节点都设置了不同的位置以及跟随的参数。当然还有子节点的Z坐标。这决定了它们之间的遮挡关系。如图6-22所示，来看一眼程序的运行结果吧！最好的体验感觉还是读者亲自运行示例程序吧！
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图6-22　ParallaxTest示例项目执行画面

6.10　本章小结

下面让我们来回顾一下本章介绍的内容。本章的知识定位很明确，那就是为读者介绍游戏背景的实现技术。而对于2D游戏来说，主流技术就是砖块拼接的地图方式。砖块拼接的地图是由多个单独的图块拼接组成的2D游戏世界。开发者可以利用几种拥有相同尺寸的图片创造出更大、更多样的游戏地图。读者一共有三种类型的砖块可以选择，分别为矩形、菱形和正六边形。

在前面的内容中，分别为读者展示了游戏制作中使用最频繁的矩形和菱形。在选择了砖块的形状之后，也就意味着确定了游戏的视角。

注意：游戏的视角并不能决定画面的层次。在任何视角下都会存在远近的遮挡效果。

我们已经知道了拼接地图的方式可以节省很多内存空间。这项技术能够在手持设备中大放光彩也就不足为奇了。读者已经领略到了此项技术的好处。采用砖块拼接的游戏背景，原本一幅庞大的游戏背景，只需要通过很少的图像元素就可以实现，大大地减少了内存使用量，提高了游戏运行效率。它可以缓解手持设备的内存使用、运行效率和图像绘制限制。

笔者建议读者在游戏产品当中也使用此种方式。这是大多数Cocos2D-X引擎使用者的选择，也是大多数游戏产品的选择。千万不要因为游戏画面略微损失，就放弃了砖块地图的方式。Tile Map Editor和Cocos2D-X引擎的强大而完善的功能，足可以弥补画面效果的损失。

在章介绍中，读者领略了引擎对于编辑器的完善支持，但是也存在一些限制。在游戏制作之前，开发者需要留意这些限制，并告知其他人员Cocos2d-X引擎对于Tiled Map Editor的限制，主要表现在以下几个方面。

1．图层

引擎能够完美支持Orthogonal（矩形）、Isometric（菱形）、Hexagonal（六边形），但是每一个图层只能对应一张纹理图片。这个限制主要是来自其父类CCBatchNode。

2．数据格式

引擎当中不支持将图形文件保存在TMX文件中的导出格式，仅能够支持额外的“图块”图集方式。这也就是说，地图数据必须由一个tmx文件和一个图像文件组成。开发者可以使用各种压缩的数据格式，这些数据内容在引擎当中都可以实现。

3．数据文件

引擎中只提供了对TMX数据文件的支持，其他文件暂不能使用。

经过本章节的介绍，读者已经掌握了Cocos2D-X引擎当中对于游戏背景的实现技术。在游戏产品中使用砖块拼接的地图背景，好处是不言而喻的，尤其是在性能和内存受限的手持设备。其实纵观游戏的发展史，每一个新的平台都是从2D游戏开始起步，然后逐步过渡到3D游戏的。因此当下的手持设备游戏领域仍然是2D游戏的天下。本身Cocos2D-X引擎也是一款2D游戏引擎。在读者掌握了其游戏背景的实现手法之后，就能够应付大多数情况了。

注意：砖块地图也有不能处理的游戏背景，比如动态变化的空间，或者永不停止的流水。

本章节只是教给大家实现的技巧。在游戏制作的过程中，还需要经验的积累。游戏制作技术永远不是门槛，一个游戏的品质在于可玩性。读者要在如何才能让游戏好玩上花费更多的心思。虽然掌握了游戏背景的实现技术，但是要想充分利用它，读者还需要更多的实践经验。比如章节最后所介绍的多层背景滚动的方式，就可以应用在游戏当中。有很多类似的游戏，当玩家控制的角色移动时，游戏背景也会跟随移动，这其中的细微变化，就决定了用户体验的好坏。


第7章　物理模拟与碰撞检测

到本章节，本书的内容已经进行了一半。按照书的进度，阅读到本章的读者已经不再是刚入门的菜鸟了。读者至少已经掌握了许多Cocos2D-X引擎的核心技术。制作游戏是一个复杂的过程。它需要将方方面面的内容集合为一体。这可能是与软件最大的区别。做好一款游戏不仅开发人员要有良好的编程基础，还要懂得图形图像、平面几何、声音、数学、物理以及人工智能知识。

请读者相信，一个顶尖的游戏开发者所掌握的技能可不止上述这些知识。一款优秀的游戏产品也是一个综合体，其中包含了许多内容。本书一直以Cocos2D-X引擎的内容为主，为读者介绍游戏开发技术。

7.1　概述

在上个章节中，读者熟悉了游戏中很重要的一个内容：游戏背景。从电子游戏二十多年的发展历史来看，无论是早期的《坦克大战》，还是新兴的《愤怒的小鸟》，都少不了游戏的背景。它就好比一幅油画作品的底衬，总是会覆盖着整个屏幕。它不会特别绚丽多彩，也不会具备很多的动态效果。这是因为怕抢了游戏主角的魅力。但是它却不是一个容易忽视的配角。它的实现技术决定了整个游戏气氛。此时读者应该回忆一下上个章节的内容。Cocos2D-X引擎提供了一种最为常用的游戏背景实现技术。它几乎成为了手持设备的必用功能。那就是砖块地图的拼接技术。这是一种简单而有效的游戏背景实现技术。

技巧：砖块拼接地图最大的优点是能够节省空间，提高绘制性能。

此技术的实现方法也很容易理解。这就和铺满地砖的地面一样，在一块块地砖（基本元素）的组合下可以拼接出形形色色的复杂背景。Cocos2D-X引擎不仅为我们提供了对地砖地图的支持技术，还支持了一个深受开发者喜爱的地图编辑器—Tile Map Editor。读者对此编辑器还留有印象吧？这已经不是第一个与引擎配套的编辑器工具了。有了这些编辑器的帮助，游戏制作变得直观而高效。

Tile Map Editor是一款免费开源的砖块地图拼接编辑器。

说明：这是一款由中国开发者制作的编辑器。

设计人员使用它可以轻易地就制作出一张游戏地图。它支持多种砖块形状、多个图层、多种导出文件格式、独立物体层、属性功能。这些功能能够帮助开发者建立多种类型的游戏背景。在引擎的支持下，程序人员可以轻易地就实现和编辑器中一样的游戏背景。在章节的最后，还介绍了引擎中一个特殊的多层背景滑动类CCParallaxNode。引擎的开发者考虑得相当周全，直接省去了使用者的时间，将一种常用的地图滚动方式封装为一个特定的类。这样厚道的服务，真是少有啊！

刚刚在开始的时候说过了，游戏是一个综合体。而游戏的开发者则是一个全能选手。要想做好游戏，必须要掌握方方面面的知识。读者阅读到此，Cocos2D-X的核心内容都已经熟悉了。这些内容是作为一个游戏引擎使用者或者游戏开发者要掌握的基本技能。这也就是说要想开发游戏，核心内容必须要能够熟练运用。但这仅仅是制作游戏，要想制作一款优秀的游戏产品，仅仅靠核心内容还是不够的。这就好比一辆汽车，只有一个强劲的引擎是开不走的，还需要倒车镜、车灯，更少不了车轱辘等等其他配件。游戏制作也是如此。

如果读者想要制作一款内容丰富、精彩迷人的游戏，那么本书后续章节中的内容就是关键。试想一下《愤怒的小鸟》之所以深受玩家喜爱，除了可爱的游戏画面之外，还有哪些方面值得赞赏？相信读者很快就能想到其好玩的游戏方式。玩家利用弹弓发射小鸟来摧毁房子，如图7-1所示。而这样的游戏玩法离不开一个重要的游戏技术，那就是游戏中的物理模拟运算。如果没有物理模拟，可别说摧毁房子了。小鸟可能一离开弹弓，就直线下落。
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图7-1　“愤怒的小鸟”中的物理模拟

因此《愤怒的小鸟》中物理模拟是其一大特色。读者此时应该感到庆幸，因为在Cocos2D-X引擎中也包含了一个物理模拟引擎。它正是《愤怒的小鸟》所使用的物理引擎。此物理引擎也是一个历史悠久、应用广泛的大作。本章节将会带领读者领略它的魅力。不过在介绍此物理引擎之前，我们会先介绍一个游戏中普遍存在的技术—碰撞检测。它是游戏中不可或缺的内容，也是物理引擎中的一部分内容。接下来，读者将会熟悉游戏中碰撞检测技术，而且将会与全球顶尖的游戏公司站在同一条起跑线上。这是因为与他们一样，大家都是使用的同一款物理引擎。这件事想起来是不是就会让人兴奋？那就赶快开始吧！

7.2　游戏中的碰撞检测

对于游戏来说，除了精美的界面和动听的音乐外，还有一点更为重要的就是游戏中元素之间的碰撞检测。碰撞检测是开发者在游戏制作过程中，经常会使用的一类技术。碰撞检测也成为了游戏中必不可少的功能。它能够帮助开发者完成游戏的规则。其实读者早已见识过游戏中的碰撞检测，只是一直都没有单独讲解过。在上一个章节中的弹球游戏，就是用了一些简单的碰撞检测。小球与挡板之间就存在碰撞检测。

技巧：读者可以回到上一个章节，再体验一下乒乓球的示例项目。

人们总是不在乎拥有的，当失去了反而懂得珍惜。因此不如看看游戏中没有碰撞检测将会发生什么情况。

在游戏中，角色挥舞着宝剑或者手持一把冲锋枪向敌人冲去，在接触的一刹那，角色竟然穿过了敌人的身体，而游戏却对此没有丝毫的反应。超级玛丽中的玛丽再也踩不到乌龟了，甚至有可能站在平台上都会掉下来。在格斗游戏当中，玩家发出的各种华丽的招式，明明都打在敌人身上，而敌人就好比幽灵般没有受到任何的影响。愤怒的小鸟们再不能摧毁房子了，因为它们跟房子不在一个空间内。

上面提到的这些现象，都是由于游戏中没有碰撞检测的处理。由此可以看出，游戏中的碰撞检测技术，其原理就是检测游戏物体之间是否发生碰撞。这句话听上去简单，实现起来却很复杂。

说明：碰撞检测的技术，就好比模拟现实生活。在现实生活中，人类可以通过触觉体会到物体的存在。这就是碰撞检测！而在电子世界，一切都虚幻的，这就需要使用复杂的技术来模拟物体。

随着玩家对游戏的需求越来越高，游戏产品的真实化、合理化的要求逐渐提高。如果没有好的方法来检测碰撞，种种细节上的错误必然会极大影响游戏的总体效果。因此开发者想尽各种办法，来模拟现实生活。下面，我们就来了解一些游戏中常用来检测碰撞的方法。

7.3　碰撞检测的方法

游戏碰撞检测的技术，自游戏产品产生之初就已经存在了。世界上第一款可操作、具备娱乐性质的游戏产品，就是1962年出品的《Space War》，

图7-2所示的画面，就是《Space War》。它是麻省理工学院的学生Steve Russell和他的几位同学一起设计出的一款双人射击游戏。此款游戏规则非常简单，它通过阴极射线射电管显示器来显示画面并模拟了一个包含各种星球的宇宙空间。在这个空间里，重力（引力）、加速度、惯性等等物理特性一应俱全，而玩家可以互相用各种武器击毁对方的太空船，但要避免碰撞星球。
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图7-2　Space War游戏背景

说明：距今为止，这款游戏已经出现五十年了。在各个游戏平台都存在翻新的版本。

此款游戏绝对算得上是游戏产品的祖宗。在这款鼻祖级的游戏当中，我们仍然可以看到碰撞检测的技术，比如太空船和星球之间、各种发射武器与太空船之间。这些碰撞检测的技术一直沿用至今。读者听到此话可能有些诧异，在科学发展突飞猛进的今天，尤其是电子技术行业怎么还能再用五十年前的技术呢？万变不离其宗，碰撞检测技术运用了很多数学和几何知识。几百年的勾股定理，不也是沿用至今吗？因此接下来的内容会需要读者回顾高中以前所学的数学和几何知识。

7.3.1　平面几何在碰撞检测中的应用

在西游记中，孙悟空有一双火眼金睛。他能够一眼就看出女妖精。其实读者在成为游戏开发者之后，也要有一双泾渭分明的慧眼。在体验一款游戏产品的时候，不再是从玩家的角度，而是从开发者的角度来分析。正所谓外行看热闹，内行看门道。此时，读者试想如果将游戏中多彩的画面效果去掉，也就是不再有任何颜色或者图片，那么你将看到什么？

读者所面对的就是一个由点和线组成的画面。在这种情况下，《坦克大战》中的坦克就成了矩形，而子弹就成一个点。地图中的砖块也成了矩形。没有颜色和效果的游戏画面，简直惨不忍睹啊！不过这不是重点。我们的目的是让读者看到碰撞检测的方式。

技巧：如果读者实在无法想象出简化的游戏画面，可以用纸笔将游戏中每一个对象用点和线画出来。

经过转化后的游戏画面，就成了点和线组成的线框世界了。我们将游戏中物体的形态简化，是为了将来更方便地讨论碰撞检测。在只有点和线组成的世界中，碰撞检测的问题变得简单明了。一个坦克变成了一个矩形，一发子弹变成了一个点。如何判断子弹是否击中坦克呢？

这很简单，只需要判断点是否在矩形之内。而此时的游戏中的碰撞检测就是判断点是否与线组成的形状发生碰撞，或者是两个形状之间是否发生碰撞。比如在程序中，我们需要检测一个矩形与另一个矩形是否发生碰撞。最直接的方法，就是查看第一个矩形的四个顶点是否在第二个矩形之中。这样无论是二维游戏还是三维游戏都可以通过判断点和线的关系来解决碰撞检测的问题。

注意：读者不要以为如此简单地就解决了游戏碰撞检测的问题。这只是最简单的方式哦！

下面我们来看一下如何在代码中实现点与线的碰撞检测。判断一个点是否在矩形内的方法，是数学中平面几何的基础。如图7-3所示，我们来介绍检测的方法。
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图7-3　点和矩形之间碰撞检测

图7-3显示了两个点P1和P2与一个矩形的关系。从图中很容易看出点P1位于矩形之内，P2位于矩形之外。如果点P1、点P2和矩形分别对应游戏的某个元素，比如刚刚前面的举例，点P1和P2就可以表示坦克射出的子弹，而矩形则表示敌人，那么按照图中所示的情况，点P1与矩形发生了碰撞。这就意味着子弹P1击中了敌人。点与矩形的碰撞检测代码如代码7-1所示。

代码7-1　点与矩形的碰撞检测
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上面这段代码非常简单，其中只有一个方法。这个方法就是检测一个点是否与矩形发生碰撞的。方法的参数分别为：点的X坐标、点的Y坐标、矩形的X坐标最小值和最大值、矩形的Y坐标最小值和最大值。如果点确实存在于矩形之内，则此方法的返回值为真。反之亦然。

注意：代码中的CCRect是属于Cocos2D-X引擎中的类。

上述方法解决了一个简单的游戏碰撞情况。这仅仅是一开始。在游戏需要碰撞检测的物体并不是只有点和矩形。我们就以上一个章节中的乒乓游戏为例。在乒乓球与挡板进行碰撞检测时，情况就会复杂一点，因为乒乓球不再是一个点，而是一个圆形。此时开发者就需要进行圆形与矩形的碰撞检测。具体情况来看图7-4。
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图7-4　圆形与矩形的碰撞检测

图7-4展示了乒乓球与挡板将要碰撞的瞬间的示意图。读者可以看出这是一个圆形与矩形的几何运算。这就与之前的点与矩形碰撞复杂了一点。下面来看看代码7-2中是如何实现此碰撞检测的。

代码7-2　乒乓球与挡板的碰撞
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代码7-2展示了如何对一个圆形和矩形的物体进行碰撞检测。检测的方法很简单，就是利用平面几何的数学方法，利用圆心坐标与矩形边界进行判断。读者应该明白所谓的碰撞检测，其实质只能检测已经发生的碰撞。换句话来说，那就是点已经包含于矩形之内，或者圆形与矩形已经有了重叠。因此碰撞检测的技术，是对于已经发生的碰撞进行检测。虽然在游戏画面中，玩家并未见到小球进入挡板之内，但从碰撞检测的角度来分析，这是一个实实在在发生的过程。

说明：这段代码来自示例项目TouchesTest。

7.3.2　物体的包围盒

前面已经为读者介绍了简单的碰撞检测技术。读者只需利用高中所学平面几何的数学知识就能实现。不过这种技术方法，并不完善。它只适用于游戏中的物体可以被近似为矩形，或者虽然不是矩形，但是碰撞精度要求不高的情况下。每个物体记录一个能够将自己框住的最小矩形的左上角坐标和矩形宽高。碰撞检测的问题就退化为判断矩形与矩形之间是否重叠，而这仅需要四次比较顶点和矩形的关系即可得出。这种方式的计算速度也比较快。

碰撞检测中一个最基本的概念就是包围盒（bounding box）。所谓包围盒，就是指用一种规则的几何形状代表物体的边缘。这样可以简化物体的边缘，从而减少碰撞检测的计算。形状简单的“包围盒”会把物体都“包围”起来。比如前面的“坦克”，就被简化为一个矩形。而炮弹则被简化为一个点。

由于游戏中的物体外形千差万别、形态各异，要想进行精确的碰撞检测的运算，这将是一件非常耗费性能的事。尤其是在性能受限的设备上，这是一件非常困难的事。因此开发者想到了包围盒。它能够将原本复杂的物体形状，通过简单的几何图形包围起来。在规则的形状之间，碰撞检测起来比较容易，是否发生碰撞也容易判断。如果物体的包容体之间没有碰撞的可能，则物体本身也不可能碰撞。这样就可以省略很多需要运算的物体，大大地提高了碰撞间的效率。

说明：虽然包围盒能够简化碰撞检测的预算，但是同时也会损失检测的精度。

前面介绍的点与矩形的碰撞检测方法，虽然很简单，但它的使用范围很小，因为多数游戏中的元素，其外形边缘都会比较复杂。如果只是单一使用矩形来进行碰撞检测，还是很难达到游戏产品的要求的。因此开发者需要选择合适的几何形状作为物体的包围盒。比如图7-5所示的游戏元素，其外形就是一个不规则的多边形。
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图7-5　矩形外框的检测

图7-5显示了一个边缘复杂的游戏元素的包围盒。读者可以看出此包围盒为一个矩形形状。在图中同时还存在一个点P。按照之前介绍的碰撞检测方法，点P就已经与游戏元素产生了碰撞。然而从图中可以明显地看出，点P并未与它发生碰撞，只是进入了其包围盒矩形边框之内。出现这个问题的原因，就是矩形边框并不能精确地反映出物体的边缘。这种方法在碰撞检测的精度上是有所缺失的。为了能够提供更加精确的方法，开发者需要选择最适合的包围盒。

图7-6展示了一种改进后的包围盒。图中使用了一个能够包含物体的最小圆代替矩形，主要是考虑到游戏中的物体外形以平滑为主，例如人物角色或者炮弹。从图中可以看出点P此时已经在包围盒之外，也就是说它不会与游戏物体发生碰撞。如果点P代表了一个炮弹的话，那么角色就刚好逃过一劫。与黑客帝国里的酷哥一样，躲过了飞来的子弹。
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图7-6　圆形包围盒

注意：除非游戏物体是一块豆腐或者板砖，否则无论采用怎样的包围盒，总会存在一些空白区域，影响碰撞检测的准确性。

虽然球形检测在某些情况下提高了精度，但却损失了计算的速度。点与圆碰撞检测，需要用到平方与开方的数学方法。这对于一些不支持浮点运算的手持设备来说，将是非常大的开销。看来找不到一种合适的方式来解决游戏中碰撞检测的问题了。这就好比是一个鱼与熊掌不可兼得的问题，游戏开发者一直以来都在精确度与运算性能之间进行选择。我们追求极致的努力从未怠慢。下面来看看游戏开发的前辈们是如何解决碰撞检测的。

7.3.3　AABB碰撞检测技术

在前面的介绍中，读者已经知道了游戏中碰撞检测的通用技术。那就是为游戏中的物体建立一个包围盒，它代表了一个规则的几何外形。这样做可以简化游戏中碰撞检测的运算。可是在一款游戏当中，经常存在成百上千的物体，对它们进行碰撞检测的运算，这将会一个非常耗费性能的运算，当计算量达到一定规模之后，就会成为游戏性能的瓶颈。

技巧：因为碰撞检测系统是一个由简至繁的过程，所以每一个细微的提升都可能带来强大的效应。

在碰撞检测中，开发者除了要考虑为游戏中的物体加一个合适的外形外，还需要考虑如何快速地进行检测运算。正如前面所说的，在一款游戏当中可能存在上百个需要检测的对象。这样的运算量将是庞大的。

图7-7所示的是一款飞行射击类的游戏画面。读者可以清楚地看到在画面中存在许多的物体。这些物体都需要参与碰撞检测。而且在游戏的进行过程中，碰撞检测是时刻都在进行的。由此可见，碰撞检测的实现技术是决定游戏性能的主要因素之一。面对如此庞大的数据运算量，该如何进行性能的提升？
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图7-7　射击游戏

AABB碰撞检测技术，即轴对齐包围盒（axis-aligned bounding box其缩写为AABB）。AABB的碰撞检测技术，有两个明显的特点。

（1）游戏中的物体将会使用一个四边形将物体包围起来。

（2）四边形的每一条边，都会与坐标系的轴垂直。

上述两点是AABB技术实现的必要前提。只有这样，才能够实现高速的碰撞检测运算。在按照AABB的方式处理后，开发者就会看到一个非常规矩的物理世界。游戏场景中所有的元素都被四边形包围起来。这些四边形之间的碰撞检测的算法更容易，也很高效。它会降低多余的运算，开发者只需要比对物体的包围盒在坐标轴上是否有重叠，就能知道物体是否发生碰撞。下面来为读者介绍AABB碰撞检测实现的原理。

图7-8显示了AABB碰撞检测方法的实现原理。图中显示了三个物体的包围盒A、B和C。从图中读者可以清楚看到A和B之间产生了碰撞，而C并没有和任何物体发生碰撞。按照AABB的检测方法，首先需要将物体的包围盒投影到坐标轴之上，然后观察物体投影间的重叠区域。在图7-8中，用红色线段标出了重叠的区域。在竖直的坐标轴上，有两条红色线段，它们分别表示了A和B的重叠、A和C的重叠。在水平的坐标轴上只存在一个红色区域，那就是A和B的重叠区域。
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图7-8　AABB检测方法

根据AABB检测算法的规则，只有在两个坐标轴都发生重叠的情况下，两个物体才意味着发生了碰撞，最终的结论就是A与B发生了碰撞，C并未发生碰撞。经过AABB算法的介绍，可以看出AABB是一种快速有效且运算消耗低的碰撞检测算法。它非常适合于性能受限的手持平台。事实也是如此，多数的iOS和Android游戏，都会采用这种方式。

说明：AABB碰撞检测方法同样适用于三维游戏当中。

具体地分析一下AABB在数学运算的简化。在二维游戏当中，假设存在两个AABB的包围盒M和N，我们只需要进行两次在一维坐标轴的比较就能知道它们是否发生碰撞。我们只需看它们在两个坐标的投影是否存在重叠。如果在两个坐标轴上都有重叠，则物体之间发生碰撞。若没有重叠或者只有一个坐标轴发生重叠，则没有发生碰撞。如此快速简单的计算并不会为游戏画面的绘制产生负担。因此AABB的碰撞检测方法，适合多数对检测精确度不高的手持设备的游戏产品。

7.4　基本物理知识

前面介绍了基本的碰撞检测技术，读者利用已经掌握的知识可以应对一些简单的游戏类型了。至少制作坦克大战和乒乓球游戏是足够了。不过这种简单的游戏类型早已没有了市场，在现在的手机游戏市场，物理类的游戏才是王道。几款热销的游戏中毫无例外地都包含了物理模拟的运算。想必读者已经猜到了，在回顾了数学知识之后，我们就要开始回顾高中之前的物理知识了。

提到物理知识，有一个牛人的名字就必然会提到，那就是牛顿爵士！他的牛顿三大定律奠定了经典力学的基础。牛顿运动定律或者依据牛顿定律为基础的其他力学原理构成了经典力学的基本定律。它是20世纪以前人们对于物理学中力学领域的认知。

说明：初高中所学的物理知识都属于经典力学当中的内容。

经典力学中的定律成立需要有两个基本假定。

（1）假定时间和空间是绝对的，这就意味着长度和时间间隔的测量与观测者本身的运动无关。物体间相互作用的传递在一瞬间就可以达到效果，忽略了物体受到作用力的过程。

（2）在原则或者理论上牛顿力学中一切可观测的物理量都是可以无限精确地测定出数值的。

20世纪之后，世界物理学的发展进入新的领域。经典力学的局限性被不断地暴露出来。另一位伟大的物理学家爱因斯坦发现经典力学的规律实际上只适用于低速运动情况。一旦物体速度超过光速，经典力学的物理规律将不再正确。在高速运动情况下，不能再忽略时间和长度与观测者运动的关系。同样，第二个假定也存在局限性。它只适用于宏观世界中的物。当进入微观世界中，所有物理量在原则和理论上，是不可能同时被精确测定为某个数值的。因此经典力学的定律，被科学家限定在宏观物体和低速运动时的近似定律。

但是，作为已经被人们认可多年的物理学规律，科学家们同样认可经典力学中一些理论是最基本的。牛顿力学其正确性也已被学术界普遍地接受。这些理论构成了近代物理学的中心学说和基础理论。作为一个物理学家也是必须融会贯通经典力学的知识的。经典力学的理论虽然存在一定的使用范围，但是其准确地描述了尺寸超大于原子、速度超小于光速的物体运动。这恰好是人们日常生活中能够轻易感知到的世界，也正是游戏开发中所涉及的知识范围。

说明：在经典力学中包括了牛顿运动定律、拉格朗日力学、哈密顿力学、运动学、静力学、动力学、声学、流体力学、连续介质力学、混沌理论。

牛顿运动定律作为经典力学的基础，是在17世纪以后发展起来的。牛顿运动定律的出发点是研究质点系统的运动，这就是牛顿力学。它以质点为对象，着眼于力的概念，在处理质点系统问题时，需分别考虑各个质点所受的力，然后来推断整个质点系统的运动。牛顿力学认为质量和能量各自独立存在，且各自守恒，它只适用于物体运动速度远小于光速的范围。牛顿力学较多采用直观的几何方法，在解决简单的力学问题时，比分析力学方便简单。

说明：在2D游戏当中，主要应用的物理规律都是来自牛顿定律。

我们得知在游戏制作领域，开发者主要应用的是经典力学中的牛顿运动定律。它能够帮助开发者解决大多数游戏中物理模拟问题。例如台球游戏中撞球的运动、射击游戏中导弹或者子弹的弹道、竞速类游戏中赛车的转弯动力等等。应用正确的物理定律可以逼真地模拟游戏中任何的弹跳、飞行、滚动、滑行或者碰撞。

为玩家创建一个真实可信的游戏。就拿游戏中最简单的物体下落为例。在现实生活中，如果从高处让一个物体自由下落，我们都知道它的速度会因为重力加速度而逐渐加快，在游戏中，为了模拟这种物体自由落体的运动，开发者就需要建立一个具有重力的世界。世界中的物体会因为拥有质量而获得一个重力加速度。为了能够创建出逼真的下落效果，我们必须使用牛顿定律来计算物体的运动规律。

技巧：牛顿定律作为经典力学的基础，是每个游戏开发人员都要掌握的知识。如果读者有所遗忘，就请赶快翻翻初高中的课本吧！

在游戏产品中存在许多的物体，它们的运行规律元素需要实际物理规律进行模拟。只有这样才能达到逼近真实的效果，才能为玩家带来良好的体验。在游戏中进行物理模拟之前，让我们先来熟悉一下牛顿力学的三大定律。

（1）定律一：物体在无外力作用的情况下，会维持静止不动的状态，或者继续做匀速直线运动，直到有作用在它上面的外力迫使它改变这种状态为止。这就是“惯性”的概念。

（2）定律二：物体的加速度与作用于该物体上的合力成正比，同时加速度的方向与作用力的方向相同。

（3）定律三：对于所有作用在物体上的力（作用力），都会有一个大小相同但方向相反的反作用力。而且作用力与反作用力处在同一条直线上。

这些定律构成了在力学领域中进行分析的基础。这就是后续内容将会利用的物理学定律。而在游戏制作当中使用最多的应该就是第二定律了，它的定律公式表示为：F
 =ma
 。F
 表示作用在物体上的合力，m
 表示物体的质量，a
 是作用于物体重心上的线性加速度。

7.5　你好！Box2D！

物理拟真在游戏界中并不是什么新鲜事物。实际作为玩家，读者一定接触过许多包含了物理规律的游戏。《超级玛丽》中玛丽兄弟的跳跃动作、《愤怒的小鸟》中那只被弹出去的小鸟、《小鳄鱼爱洗澡》中的洗澡水，上述内容都是需要进行物理模拟的。物理模拟在游戏制作技术当中，是相对独立的一门技术。限于篇幅的内容，我们不能过多地讨论物理模拟技术。它是一门深邃而专业的知识。不过，这并不影响读者在游戏当中使用物理模拟，因为在Cocos2D-X引擎当中配备了一套强大的2D物理模拟引擎Box2D。

说明：除了Box2D之外，Cocos2D-X还配置了另一个物理引擎Chipmunk。由于它是使用C语言编写的，并且其过于陈旧，已经很少有人问津了。

7.5.1　概述

根据《愤怒的小鸟》开发者的介绍，此款游戏正是使用了Box2D引擎完成了游戏中的物理模拟计算。Box2D是一款具备强大功能、强劲性能的物理引擎。它是由一个资深游戏开发者Erin Catto提供的遵循MIT开源协议的二维物理引擎。

说明：Erin Catto本人是暴雪的首席游戏开发师，现在正在为暗黑破坏神III开发物理引擎，绝对的业内高手！

Box2D在2006年GDC大会上首次公布，最早是在Flash游戏中广泛应用，为AS语言版本。随后不久就推出了C++语言版本，至今已有多如牛毛的游戏产品使用此物理引擎。自从Box2D引擎公布以后，其开发和升级工作一直很活跃，几乎成为了2D游戏产品的必备物理引擎。因为受到了广大开发者的喜爱并深受欢迎，所以Cocos2D-X引擎才整合了Box2D物理引擎与之一起发布。读者也可以通过官方网站来下载独立的Box2D物理引擎，地址如下。
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在上述网址，读者可以在线阅读Box2D的帮助文档和使用手册。这个手册会介绍基本的概念和样例代码。在Cocos2D-X引擎当中已经整合了Box2D引擎，因此我们就不用再从官网下载一份了。图7-9所示的就是Box2D物理引擎的标志。
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图7-9　Box2D的标志

因为Box2D物理引擎是用C++语言编写的，所以读者在Cocos2D-X引擎当中可以方便地调用。根据前面的介绍，Box2D物理引擎的出现是先于Cocos2D-X引擎。从这一点来看，读者就能清楚Box2D是一个独立的物理引擎。换句话来说，就算没有Cocos2D-X引擎的存在，Box2D引擎依旧能够独立运行。它能够维持一个独立的运行空间，开发者习惯地将这个空间称为物理世界。

7.5.2　物理世界

在游戏中的虚拟世界，实际就是现实人们生活世界的仿照。在游戏世界中最常见的模拟世界，就是创建一个虚拟的具备重力的世界。这也就是开发者所称为的物理世界。开发者常说游戏可以看作是一个利用多媒体的技术构建的虚拟世界。这个虚拟世界的主要目的就是营造出真实生活中的感觉，让玩家身临其境，体验各种生活场景。

因此要想明白物理世界的样子，只需从日常生活中来感觉就可以了。此时读者随手拿起一件眼前的物品，只需放开双手，物体自然就会下落到桌面或者地上。当然要小心，可不要打碎或者摔坏什么东西。如果读者是个运动爱好者，那么在踢足球或者打篮球时，你是不是要踢球或者投篮？篮球或者足球就能够借助外力运动起来。不过无论运动得多高、多远，球最终还会落在地上。

这些生活中的例子就体现了重力的作用。运用日常的物理知识，我们就可以解释这些现象。由于物体原本所受到的托举力消失了，没有了向上的托举力来对抗重力，它的状态就会发生改变，其本身所受的重力会产生一个垂直向下的加速度。飞行中的球也是如此，受到重力的影响它们最终都会落到地面上。由此可见，力是可以让物体改变状态，并产生加速度的。重力是物体所受的力中比较特殊的一个。

说明：这正是牛顿所发现的苹果落地的规律。

重力是由于地球的吸引而使物体受到的力，叫做重力（gravity）。物体所受重力跟它的质量成正比，其比值是定值，约等于9.8N/kg。这可不意味着在游戏世界中的重力，就必须是这个数值。也许开发者会将游戏世界假设在月球上，那里的重力值将会小很多。我们知道一个物体如果能够受到重力影响，首先它要具备质量。因此接下来，将要使用Box2D创建的物理世界，它不仅存在重力，还存在许多拥有质量的物体。这将是一个具备重力效果的包罗万象的虚拟世界。

7.5.3　游戏中的两个世界

首先，读者要弄清楚的事情是现在的游戏不简单了。按照前面的内容，Cocos2D-X引擎中已经有了一个渲染的世界，不是吗？那么此时，又要加入另一个物理世界，这就是说在游戏产品中包含了两个共存的世界。这是两个都能够独立运行的世界。一个负责游戏画面的渲染，另一个负责游戏的物理模拟。无论是物理世界，还是渲染世界，它们都有一个单独存在程序的空间，独自运转。它们拥有自己的坐标系和基本单元。

注意：物理世界并不是所有游戏都具备的。

读者此时会有所疑问，为什么要搞这么复杂，一个游戏存在两个世界？《坦克大战》或者《吃豆人》等等游戏就没有物理世界，但依然深受玩家的喜爱。是否在游戏中创建物理世界，这完全是由开发者决定的。如果游戏类型决定了需要物理模拟，那么创建物理世界将会是一个很好的解决途径。为了让读者能够明确其存在的意义，下面列举了物理世界为游戏带来的三点好处。

➢　更加真实地对现实世界模拟，实现以牛顿力学作为基础的游戏效果。

➢　游戏中的精灵运动效果逼真，可以实现相互碰撞、自由下落或者抛物运动等等各种真实物理运行。

➢　游戏呈现的随机性增大，游戏中的物体将会按照物理规律进行运动，其结果充满了不可预知性。

这无疑会增加游戏体验的快感。

不管读者是否要使用物理引擎，本节的内容还是要继续的。一旦开发者决定了在游戏中创建物理世界，那么就要重新看待游戏中的物体，因为它们的运动状态，将不再受开发者的控制。这句话可能会让读者有些迷惑，自己写的程序，怎么还无法控制了呢？

其实情况是这样的。这就好比在生活中，我们抛弃一个皮球。它将要在何时落地，落地后是否弹起，完全要遵从物理规律，而不是由人们所控制的。在游戏中的物理世界也是如此，开发者不能随意地改变游戏中的物理规律。当想改变一个物体的状态时，读者要如真实生活中一样，需要对它施加外力，来使它运动。

注意：除非读者是上帝，能够让水逆流，否则必须遵循物理规律，来影响世界。

我们例举一个简单的例子，就以坦克大战中的炮弹为例。在真实的战争中，一颗已经发射的炮弹，读者还能让它拐弯吗？这估计是不能的吧！同样，在游戏的虚拟世界中，炮弹也是不会拐弯的。

注意：那些遥控、跟踪的导弹，可不算是炮弹啊！

在游戏中引入了物理引擎之后，发射的炮弹就会依照物理世界中的规律来运动。读者想要直接设置物体的速度将不再适合，更好的方式是设置一个施加在物体上的外力。如果读者非要违反常理，更改炮弹的位置或者速度，倒也不是不行，只不过这样的游戏会让玩家感觉非常的突兀。游戏可能就变成了奇幻题材了。

读者已经认识了游戏中的物理世界。下面另一个关键问题就是游戏中的两个世界是如何互动的。毕竟两个世界在一款游戏当中，它们之间必然会存在信息的交互。通过图7-10来为读者介绍。
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图7-10　物理世界在游戏中的位置

图7-10展示了用户交互、游戏世界和物理世界之间的关系。从图中非常清晰地看出，物理世界脱离渲染世界而独立运转，它们有各自的运转周期。渲染世界是由Cocos2D-X引擎创建的，而物理世界则是由Box2D引擎创建的。两个世界间的数据交互，主要为将在物理世界中物体的信息传递给渲染世界以此来绘制游戏内容。同时，渲染世界接受用户的操作，将它们传递给物理世界。两个世界的数据交互将会按照一定的时间周期进行。

7.6　Box2D的基础知识

Cocos2D-X引擎配备了一款强大的物理引擎Box2D。它是一款开源的使用C++编写的2D物理引擎。Box2D引擎为开发者提供了一个二维刚体的物理模拟库。它主要用于编写游戏。凭借Box2D强大的功能，读者可以让游戏中的物体运动起来更真实，让渲染世界更具交互性。如果从游戏的角度来看，物理引擎只是个实时性动画系统。

在游戏中存在两种制作动画方式。

（1）静态动画，可称为数据性动画，是指预先准备好动画所需的数据，比如Cocos2D-X引擎中的动画动作，就是事先准备了动画帧，再逐个地播放。

（2）动态动画，可称为实时性动画，是指动态计算出动画所需的数据，根据数据再进行绘图。比如Box2D引擎就是会动态地计算物体位置，然后再绘制出来。

7.6.1　概述

开发者利用Box2D引擎所创造的物理世界，依据的是经典力学中的牛顿定律。根据之前介绍的物理知识，那么在Box2D引擎中的物体只有刚体，并不存在软体、液体其他物质形态。并且Box2D引擎创建的物体都属于理想的刚体，它们内部点之间的距离永不改变。Box2D物理引擎可以创建的物理世界具备下面三个特点。

（1）物理世界中存在一个重力（可为零）。

（2）物理世界可以是一个存在边界的范围（有碰撞效果）。

（3）在世界中加入静态和动态物体（具备质量和位置）。它们被用来模拟现实的运动规律。

除了上面的特点之外，Box2D引擎当中还有许多其他功能。在使用Box2D引擎之前，我们会介绍一些特殊的概念。这些概念一些是来自物理领域，而有一些则是在引擎中存在特殊的定义。因此作为使用物理引擎的先决条件，必须要先明白这些概念和定义。

7.6.2　概念定义

Box2D引擎可以创建物理世界。在物理世界中存在形形色色的各种物体，这些物体之间又存在统筹交错的关系。读者要想搞清楚Box2D引擎的运作机制，就先要明白以下的概念定义。它们就是构成物理世界的物体和元素。这里我们先做一个简要的描述，随后的章节会有更详细的描述。这是方便读者对物理引擎先有一个大体的认识，然后再详尽了解每一个内容。

1．物理世界（World）

一个物理世界就是由各种的刚体、框架、形状相互作用的集合。Box2D支持创建多个世界，但这通常没有必要。

2．刚体（Rigid Bodies）

Box2D物理引擎只支持拥有刚性属性的物体（简称为刚体）。在物理学里，理想刚体是一个有限尺、可以忽略形变的固体。不论是否感受到作用力，在刚体内部，点与点之间的距离都不会改变。在经典力学里，刚体通常被认为是一个连续质量分布体。刚体运动可以用平移运动和旋转运动来作综合描述。

在Box2D物理世界中，所有物体都是刚体。这些物体一旦被创建出来后，其形态就不会发生改变。在受到外力或者发生碰撞时，其内部各点之间的距离并不会发生改变。

刚性的物体也是随处可见的，比如现实生活中的铁球、玻璃球或者木球，这些都算是刚体。它们很难发生形变，其内部的密度也不容易改变。

注意：理想的刚体，在现实生活中并不存在。上述球体仍然是可以发生形变的。

除了列举的这些球体之外，现实生活还存在许多其他类型的物体。这些物体的形态可以是软体、液体或者气体。比如小时候我们经常玩的气球，还有那些跳得很高的弹球。如果小时候很淘气，那么就一定玩过水气球。这些球体与刚体有一个非常明显的区别，那就是它们非常容易地就能被改变形状。生活的经验告诉我们，在重力世界中一个装满水的气球下落的情况和那些刚体的铁球或者木球是不一样的。

注意：软体、液体、气体的物理规律非常的复杂，在游戏中进行物理模拟的难度将会加大。

3．形状（Shapes）

是依附于框架（Fixture）的2D平面几何结构（或者是图形），主要用于世界里物理碰撞的检测。

4．框架（Fixtures）

Fixture（框架）是一个定义的具体概念。它代表着物理世界中物体的固定物质形态，是连接物体和形状之间的框架。一个物体可以有多个框架，每个框架可以连接一个形状。它本身存储着物体的质量、密度、摩擦系数，同时包含碰撞标志、用户数据和是否使用碰撞探测器的标志。它存在的目的主要是为了物理引擎的运算考虑。因为Fixture（框架）中保存着参与运算的物理数据，所以它可以被作为一个数据对象。

5．关节（Joints）

关节的作用是将两个有一定运动自由度（水平、数值、转动）的物体连接起来。同时，它也会约束连接的两个或多个物体。Box2D引擎支持的关节类型有旋转、棱柱、距离等等，它们通常具备了两个共同属性：限制（Limits）和马达（Motors）。

在Box2D引擎当中，各个关节还存在两个通用属性。

（1）关节限制（joint limit）

一个关节限制（joint limit）限定了一个关节的运动范围。例如人类的胳膊肘只能做某一范围角度的运动。

（2）关节马达（joint motor）

一个关节马达能依照关节的自由度来驱动所连接的物体。例如，你可以使用一个马达来驱动一个关节的旋转。

7.6.3　物理引擎的模块

Box2D引擎由三个模块组成：公共（Common）、碰撞（Collision）和动态（Dynamics）。这三个模块同样是Box2D引擎当中源代码的组织方式。细心的读者可以查看一下代码中的目录结构，就会发现图7-11所示的组成。
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图7-11　Box2D引擎的模块

正如图7-11所示Box2D引擎中三个模块的相互关系，这三个模块的内容如下所述。

（1）Common核心模块包括了内存分配、数学计算和配置。

（2）Collision模块定义了形状（shapes）、broad-phase检测和碰撞功能/查询（collision functions/queries）。

（3）Dynamics模块提供对世界（world）、刚体（bodies）、框架（fixtures）和关节（joint）的模拟。

上面只是对模块进行了简单的介绍。在后续的章节中，读者还将再一次地接触到每个模块的详细内容。到此为止，读者对于Box2D引擎有了初步的认识。读者要继续保持对Box2D引擎的热度，因为接下来的内容将会逐步地介绍引擎中的每一部分内容。这就好比在雾里望山，一开始会有一个整体感觉，随着越走越近，山的模样越来越清晰，最初的感觉也会变得有所不同。

7.7　引擎内核

游戏中物理模拟计算是耗费性能的关键内容。因此一款好的物理引擎，必须能够保证高效的运转。Box2D引擎之所以强大，就是其具备一个严谨有效的内核。这也就是其组成内容中的基础模块Common，在这里规定了内存管理机制，定义了物理世界的属性，以及物体和关节的管理方式。接下来，逐个为读者介绍Box2D物理引擎的核心内容。

7.7.1　基本配置

众所周知，Box2D物理引擎是一款开放源代码的程序。在其源代码中Common目录下存在一个b2Settings.h的头文件，这就是Box2D引擎的配置文件。在此文件中，开发者可以修改相关的属性配置。

注意：建议读者在不清楚属性的含义前，不要随便修改配置文件中的内容，这可能会引发难以预计的效果。

在配置文件当中定义了Box2D引擎的一些基本属性。

1．数据类型

定义了Box2D中所使用的不同数据类型，比如float32。int8等，方便确定结构的大小。具体内容如下。
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2．物理常量

定义了一些引擎中所用的常数，都被记录在b2Settings.h中。通常开发者不需要调整这些常数。因为引擎当中的碰撞监测和物体模拟使用了浮点数学进行计算，考虑到有舍入方面的错误，所以要定义一些数值的公差，一些是绝对公差，另一些是相对公差。绝对公差使用MKS单位。这些公差决定了进行运算的数值空间。
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3．内存分配

配置文件定义了b2Alloc和b2Free，用于大内存的分配。开发者可以自定义b2Alloc和b2Free中的代码内容，创建自己的内存管理系统。
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4．其他模块的属性

这部分定义的内容涉及到了其他两个模块的属性，比如碰撞模块中最小的运算角度、动态模块物体右休眠的判断时间等等。在此介绍这些属性有些超前了，读者还不理解其他两个模块的作用，因此暂时先不介绍。如果读者已经有所了解，也可以在配置文件中修改这些属性。

5．版本号

定义了当前源代码，也就是引擎的版本。版本号分为三部分内容，具体见下面的代码。
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7.7.2　内存管理机制

一款好的物理引擎，必须要有高效的运行性能。否则就算存在再丰富的功能、先进的性能也是白搭！为了能快速有效地使用内存，Box2D引擎当中存在许多巧妙的设计。接下来将会介绍Box2D引擎如何及为什么要这样管理内存。

注意：Box2D引擎的内存管理并不一定是最先进的技术，但其却保持着高效的性能。

在Box2D引擎中创建对象时，更倾向于为其分配50到300字节内存空间。但是系统的堆（heap）中操作大量的这样的小型对象，无论是malloc，或者new，都会因为琐碎的分配内存过程，而影响效率。同时，这种方式还容易产生内存的碎片。但是在引擎当中多数这些小型对象并无法避免。通常它们的生命期都很短暂，例如触点（contact）可能只会维持几个时间步。

说明：时间步是指物理模拟的时间间隔，其数值的范围在几十毫秒上下。

因此引擎的设计者，需要为这些小对象提供一个有效的堆分配器（heap allocator）。于是，在Box2D引擎当中就存在一个小型对象分配器（SOA），命名为b2BlockAllocator。SOA维护了一些不定尺寸并可扩展的内存池。当产生内存分配请求时，SOA会返回一块大小最匹配的内存。当内存块释放之后，它会被回收到池中。这些操作都十分快速，对于系统堆的操作只会产生很小的流量。

因为Box2D引擎中应用了SOA技术，所以开发者永远也不应该去独自创建一个物体、框架或者关节。说到这里，读者就会有所疑惑，不让创建对象，还怎么使用物理引擎呢？

注意：同样绝对不要去删除或者释放一个物体、框架或者关节。

除了创建之外，开发者可以利用物理世界b2World的对象来分配上述对象。物理世界中提供了创建物体、框架和关节的工厂（factory）。这样做的好处在于使得Box2D引擎可以使用SOA并且将实现的细节隐藏起来。开发者只需通过调用简单的函数就可以创建对象，而无需关心内部的细节。

当执行一个时间步的时候，引擎会需要一些临时的内存用于物理模拟和碰撞检测。为此，它使用了一个栈分配器来消除单步堆分配，这分配器命名为b2StackAllocator。开发者不需要关心栈分配器，因为在编码过程中并不会涉及，但对此有所了解还是不错的。

7.7.3　工厂模式

刚刚已经为读者介绍了Box2D引擎内存管理的机制。其在引擎的设计中担当了一个中心角色。它的机制决定了引擎运行的性能。在理解其应用的技术后，读者在使用时就要遵循规则，不要为所欲为。这就是说当开发者想要创建一个物体b2Body、框架b2Fixture或者关节b2Joint的对象时，就必须要调用b2World的工厂函数（factory functions）。读者不应以别的方式为这些类型分配内存。

注意：读者要为每一个对象负责，不要让其沦落到自生自灭的状态。

工厂模式是来自面向对象编程语言的一种设计模式。这并不是Box2D引擎专有的。它是一种有效的对象管理机制。在工厂模式中，所有的对象从出生到消亡都是由工厂类来负责的。同时，工厂类中只能创建几种特定的对象。在Box2D引擎中工厂类则是用来创建物体、框架和关节的。下面是创建函数。
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上面这些函数都是来自类b2world的成员函数。在创建了一个物理世界之后，就可以用它来创建其中的对象了。每一个创建函数都需要参数。其中直接创建函数的参数各个对象的定义，在定义中包含了将要创建对象的相关属性。至于属性的内容，在后续章节中再介绍。

当开发者创建物体或关节时，需要提供定义（definition）。这些定义包含了创建物体或关节时需要的所有信息。在定义中包含了多个对象的属性信息。将所有信息集合为一个定义是为了预防构造错误，使函数参数的数量较少，以便在创建函数中提供有意义的默认值，并减少访问子（accessor）的个数。

注意：在创建框架时必须存在其父节点，也就是body对象。

框架对象存在两个创建方法。除了使用对象定义作为参数的直接创建函数外，还有个简便方法直接用形状和密度来创建框架对象。有了创建就必然有销毁函数。
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销毁函数的参数就是需要销毁的对象指针。另外，工厂类中不保留定义的引用，所以开发者可以在栈上临时创建定义。因为Box2D引擎并未使用引用计数的方式来管理对象，所以在销毁对象之后，其所有的引用都将失效。读者在实际的编码过程中要仔细地操作。

7.7.4　数据单位

Box2D引擎是使用浮点数来进行计算的。有过编程经验的读者一定明白，当使用浮点数进行计算时，就必须规定浮点小数的精确位数。这就是说必须使用一些公差来保证它的正常工作。在引擎当中这些公差已经被调整到适合米-千克-秒（MKS）的单位，这意味着引擎当前的调整状态能够良好地处理0.1～10米之间的移动物体。这意味着从罐头盒到公共汽车大小的对象都能良好地工作。在引擎当中这些物体可以得到准备而快速的物理模拟效果。另外，静态的物体就算到50米都没有大问题。

作为一个2D物理引擎，如果能使用像素作为单位是很诱人的。这样的话，开发者就可以省去物理世界和绘制世界之间的坐标转换。不是什么事情都是如愿所至的。在Box2D引擎当中数据单位并不是像素。因为使用绘制的单位来计算物理规律，那将导致不良模拟，也可能会造成古怪的行为，比如一个200像素高的物体在物理引擎中看来就有四十五层建筑那么高，所以当你渲染场景和角色时，可能要用到一些比例缩放系统，在游戏当中将物理单位转化成绘制单位。想象下使用一个已调整好用于模拟玩偶和木桶的引擎去模拟高楼大厦的运动，那并不有趣。

注意：Box2D引擎已被调整至MKS单位，读者应该保持移动物体的尺寸在大约0.1米到10米之间。

不知读者是否有玩过乐高的玩具？它就是一套用积木构建的缩微模型。此时读者最好把Box2D引擎中的物体也看作现实世界的缩小版。读者可以发挥艺术创作创建一个缩微版的世界。物理世界在一个以米为单位的系统里运动，但另一边可以利用简单的比例因子把它转换为像素坐标。之后就可以使用这些像素坐标去绘制一个放大后的世界。

除了数值运算，Box2D引擎当中还包含了许多的角度运算。在引擎里的角度都将使用弧度制。物体的旋转角度也将会以弧度方式存储，并可以无限增大。如角度变得太大，可考虑使用b2Body::SetAngle将角度进行规范化。

7.7.5　用户数据

在物理世界中存在三种对象类型：物体b2Body、框架b2Fixture和关节b2Joint。三种对象都允许开发者通过一个void指针来附加用户数据。这对于物理引擎来说是一个非常有用的功能。所谓的用户数据，其实就是开发者所决定的数据对象。比如在游戏当中，void指针就是将物理世界的数据结构跟自己的游戏引擎结合起来的通道。

举个典型的例子。在《愤怒的小鸟》当中，每一只小鸟都是一个游戏对象。玩家可以看到小鸟在空中飞行、击垮房子等动作。而要想实现这些动作则需要物理引擎的模拟运算。此时开发者就会用到用户数据。在小鸟角色上有刚体，并在刚体中附加角色的用户数据，就构成了一个循环引用。如果持有角色那么就能得到刚体。反过来也是一样的，如果持有刚体，那么就能得到角色。这是一种连接游戏世界和物理世界的方式。来看下面的代码。
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从上面的代码中可以看到精灵对象与物体对象之间建立的联系。在Box2D引擎进行物理模拟的时候，利用用户数据就可以很方便地更新精灵对象的属性。下面还有一些需要其他使用用户数据的情况。

➢　使用碰撞结果给角色施加伤害。

➢　当玩家进入一个包围盒（axis-aligned box）时触发脚本事件。

➢　当Box2D引擎发现关节就要被摧毁时，去访问某个游戏中的事件。

读者要记住用户数据是可选的，并且能放入任何东西，然而，需要确保一致性。例如如果读者想在物体中保存精灵对象的指针，那就应该在所有的物体body中都保存精灵对象的指针。不要在一个物体中保存精灵对象的指针，却在另一个物体中保存图层对象的指针。这会导致不可预期的错误。当将一个精灵对象的指针强制转成图层对象的指针，最严重的会导致程序崩溃，轻一点也会造成数据的丢失。因此读者在使用用户数据之前，必须要作出规划。

7.8　物理世界World

Box2D物理引擎的使用，都是从创建物理世界开始的。按照圣经的说法，上帝创建世界只用了七天而已。按照神话的传说，盘古开天辟地也只用了一天而已。读者在Box2D创建一个物理世界，只需要一瞬间，确切地说也就需要一行代码吧！

7.8.1　创建和摧毁一个世界

利用Box2D引擎创建一个世界，从代码的结构来说，就是创建一个类World的实例对象。每个引用Box2D的游戏都将从一个世界对象（world object）的创建开始。这个世界对象就是开发者常说的物理世界。它是一个管理内存、对象和模拟物理的中心。读者可以把它想像成一个容器类，包容了世界中一切的事物，用于存放和更新所有的物理刚体和关节。

说明：在Box2D引擎当中，所有的类都会有统一的前缀b2。章节的介绍中省略了此前缀。

类b2World的对象将包含各种物体和关节。它管理着物理模拟的方方面面，并允许开发者进行异步查询，比如AABB查询或者光线投射。游戏世界与Box2D引擎的大部分交互都将通过b2World对象来完成。下面来看看如何通过代码来创建与摧毁一个世界。

代码7-3　创建和摧毁物理世界
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上述代码7-3就包含了物理世界的创建和摧毁。当然这里只是为了展示代码的功能，可不会有开发者在一段代码中摧毁刚刚创建的世界了。那岂不成了一个自我矛盾的造物主了？创建一个物理世界需要一个重力向量作为参数，此参数代表了物理世界中的重力数值以及方向。换句话说，读者可以创建一个重力向上的世界。

在创建世界的对象之后，代码中还使用两个函数设置了世界的运转状态。

（1）函数SetAllowSleeping（ture）的作用是允许静止的物体进入休眠状态。在休眠状态下的物体将不会再参与物理模拟运算。这是一种提升引擎运算性能的方法。

（2）函数SetContinuousPhysics（ture）的作用是设置引擎中的物理模拟是否使用连续检测的方式。连续检测的方式将会在更短的时间内进行物理模拟。这意味物理模拟的精度将会提高，同时会减低引擎的运行性能。

最后两行代码就是删除物理世界。根据前面介绍的核心模块，读者已经知道了Box2D引擎中的内存管理模式。在删除物理世界对象之后，其内包含的物体和关节也会随之消亡。因此一旦摧毁一个世界，那就真的一无所有了。

7.8.2　让世界运转起来

刚刚掌握了创建和销毁世界的方法，那么在创建了一个物理世界之后，开发者仍然需要通过代码，让物理世界运转起来，按照其设定的时间步，来逐步地执行。我们知道在物理世界中含有用于创建和摧毁物体与关节的工厂函数。由这些工厂创建的对象，同样存在于物理世界当中。要想让这些对象进行物理模拟的运动，就必须要调用驱动函数。这就是让物理世界运转起来的方式。物理世界类中用于驱动模拟的函数为Step，调用它时，需要指定一个时间步和一个速度及位置的迭代次数。例如下面代码所示。
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上述代码只是驱动物理世界执行一个时间步。开发者要将此段代码放在一个能够被循环调用的函数当中。在时间步完成之后，我们就能获得物体和关节经过物理模拟后的信息。最常见的情况就是，游戏中的绘制引擎将会得到物体的位置和角度。这样才能更新游戏画面中的角色并渲染它们。在驱动物理世界时，读者需要留意一点。虽然驱动物理世界可以在游戏循环的任何地方，但应该注意事情发生的先后顺序。例如：如果想要在一帧画面中得到新物体的碰撞结果，那么必须在时间步之前就创建物体。

注意：渲染世界也拥有自身的时间步，读者需要保证游戏中的两个世界保持协调的步调。

在游戏开发当中，读者需要使用一个固定的时间步。否则游戏的执行效果，就会时快时慢出现不稳定的效果。使用数值大一些的时间步，可以在低帧率的情况下提升性能。但通常情况下应该使用一个不大于1/30秒的时间步。1/60的时间步通常被看作是标准，它能够呈现一个高质量的模拟。

迭代次数控制了约束求解器会遍历多少次世界中的接触以及关节。更多的迭代总能产生更好的模拟，但不要使用小频率大迭代数。从执行效果来看，60Hz和10次迭代远好于30Hz和20次迭代。

说明：执行频率与迭代次数越大，物理模拟消耗的性能越高。

另外，在物理引擎执行了一次时间步之后，最好是清除任何施加到物体之上的力。读者可以使用b2World::ClearForces完成。这样的做法可以去掉力的持续作用效果。
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7.8.3　探索世界

经过前面的两步。我们已经创建了一个物理世界，然后使用驱动函数使它运转。游戏当中的物理世界就呈现在大家眼前了。不过，一个空无一物的世界对开发者来说没有意义。因为创建世界是第一步，第二步就是创建世界中的对象。创建对象的内容还在后续的章节。这里要介绍的是如何探索世界中的对象。读者不会想到了探索频道的节目了吧！接下来的内容可不会为读者解开自然之谜，探索不为人知的领域。毕竟在游戏中只是一个虚拟的物理世界，世界中的一切也都是开发者创建的。

物理世界中存在着创建工厂，工厂则会创造物体、框架和关节的对象。同时世界也是容器，它会容纳工厂创建出来的所有对象。开发者可以通过遍历的方式来获取世界中所有物体、框架和关节。下面这段代码会唤醒世界中的所有物体。
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上面这段代码非常简单。通过遍历世界中存储物体的容器，就能够唤醒每一个物体。虽然简单，但也存在一个潜在的问题。那就是遍历的条件是通过链表指针来获得的。读者在使用时需要多加小心。比如下面这段代码7-4，就是一种错误的方式。

代码7-4　遍历物理世界中的物体
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不知读者是否有发现上述代码中的错误？在物体销毁之前，这段代码一切都很顺利。一旦物体摧毁了，它的next指针就变得非法，因为它自身已经不存在了。换句话来说，那就是物体的链表已经断离了。所以b2Body::GetNext()就会返回无用信息，甚至会产生错误。既然发现了问题，那就找到解决的方法。

代码7-5　正确销毁物体的方法
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在上述代码7-5中，提前保存了物体链表中的下一个物体指针，因此就算删除了当前物体，也不会影响继续遍历物体链表。这样就能安全地摧毁当前物体。然而，这并不是个应对所有问题的万能药。在游戏制作中，可能想要调用一个游戏的函数来摧毁多个物体，这时读者就要十分小心。解决方案取决于具体情况。但是笔者此处也有一个良方，提供给读者参考。

代码7-6　删除多个物体
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上述代码7-6中，添加了一个新的函数GameCrazyBodyDestroyer。它将会删除多个物理引擎中的物体，很明显要保证这个函数能够正确工作，执行的代码必须要诚实地完成工作。在执行了删除操作之后，代码中又重新调用了函数GetBodyList，这样就会重新获得物体链表的开始指针。因此就算删除了多个物体，链表依旧没有被打断。

技巧：除了上述的方法，还有一个良方用来解决删除多个物体。那就是将需要删除的物体暂存在一个临时容器当中，等物体链表遍历完成之后，就可以删除临时容器中的物体了。

7.8.4　AABB查询

“我找遍了整个世界，只为了遇见你！”多么感人的一句话啊！这就是前面介绍的遍历物理世界的方法。在探索世界的过程中，我们访问了世界容器中的每一个物体，就为了找到一个匹配的对象。不过，物理引擎可不是某个楚楚动人的姑娘。从引擎运行性能来看，这是一件非常耗时的操作。假如游戏当中存在一百个精灵对象，而此时开发者只想找到一个发生碰撞的对象，难道就必须要将一百个对象都访问一遍吗？

估计读者猜到了答案。那就是不用为了一个对象，而走遍全世界。在Box2D引擎当中，还提供了一种访问对象的方式：AABB查询。AABB的含义，读者已经不会陌生，在碰撞检测的章节中曾介绍过。在Box2D引擎当中，AABB代表了一个固定尺寸的矩形盒子。

注意：这里的AABB并不包含轴对其的概念，它只是物理引擎提供的一种查询方式。

Box2D引擎当中提供了AABB查询的方式。它是当开发者需要得出一个区域内的所有对象时的解决方法。在物理世界对象中为此专门使用一种broad-phase的数据结构，它提供了一个log（N）复杂度的快速查询方法。下面的代码7-7，就展示了AABB查询方法的使用。在代码中找到所有大致与指定AABB相交的框架fixtures并唤醒其关联的所有物体。

代码7-7　AABB查询例子
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（省略中间代码）

...
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经过上面的代码，我们能够看出AABB查询的使用方法。开发者只需提供一个物理世界坐标的AABB盒子，和b2QueryCallback的一个回调函数的实现。只要物理世界中对象的AABB和需查询的AABB有重合，那么物理世界对象就会回调类b2QueryCallback的函数。另外，返回true的数值，则表示要继续查询，否则就返回false。

注意：读者不能假定回调函数会以固定的顺序执行。

7.8.5　光线投射（Ray Casts）

“众里寻她千百度，蓦然回首，那人却在灯火阑珊处。”这句话的意思，想必读者也明白。在视线融汇的一瞬间，我们发现了心仪的对象。在Box2D引擎当中，也存在发现的一瞬间。除了AABB区域的之外，Box2D引擎当中还提供了另一种物体查询方式。那就是开发者可以使用光线投射去做视线（line-of-site）检查或者开枪扫射等。通过实现一个回调函数的类，并同时提供一个开始点和结束点，读者就可以执行光线投射。下面是一个简单的例子，在代码7-8中将会获取光线投射中最近的物体。

代码7-8　光线投射查询
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上述代码7-8中的回调函数类MyRayCastCallback是光线投射运算后执行的函数。只要有框架fixture被光线投射穿过时，物理世界就会调用回调函数类中的函数ReportFixture。回调函数所传递参数为：框架fixture、交点、单位法向量以及光线通过的百分比距离。

注意：在引擎当中，并不能保证函数回调会以固定的顺序执行。

另外，回调函数的返回参数fraction的数值也存在特别的意思。它可以控制光线投射是否继续执行。返回的fraction数值为0，表示应该结束光线投射。fraction为1，表示投射应该继续执行，并且没有和其他形状相交。如果你返回参数列表中传过来的fraction，表示光线会被裁剪到当前的框架和形状的相交点。这样通过返回适当的fraction值，开发者可以选择投射任何形状、投射所有形状或者只投射最接近的形状。另外，返回fraction为-1，表示过滤当前发现的框架fixture。这样光线投射会继续执行，并表现得似乎是此框架fixture根本不存在。

注意：由于浮点数舍入误差，光线投射可能会通过在静态环境中多边形之间的细小裂缝。如果这不是开发者可接受的，请稍微扩大多边形的尺寸。

7.9　形状Shapes

在刚刚过去的章节中，读者已经掌握了物理世界的一些功能。曾经说过在物理世界中存在许多的物体、框架或者关节。本章节的目的是让读者熟悉并掌握Box2D物理引擎，因此每一个知识内容都不会落下。在接下来的内容当中，将会逐步地介绍物理世界中的对象。它们是如何被创建，又将按照什么方式运作？

7.9.1　碰撞模块

之前的介绍曾提过Box2D引擎是由三个模块组成的。刚刚过去的章节中，为读者详细介绍了核心模块Common。接下来的内容将会介绍引擎当中的第二个模块：碰撞模块（Collision Module）。顾名思义，碰撞模块当然是负责物理引擎当中的碰撞功能。Box2D引擎中的碰撞功能，其实就是一个升级版本的碰撞检测机制。本章开始的内容，已经为读者介绍了碰撞检测的机制。而在Box2D引擎中也存在一个碰撞检测机制，同样是依据平面几何的数学方法来进行计算的。这也就是说在物理引擎中的物体也将使用多边形的包围盒进行碰撞检测。

Box2D引擎中的碰撞模块包含了形状和操作形状的函数。形状（Shape）就可以被看作是物体的包围盒，只不过引擎中的多边形形状更加复杂。另外，碰撞模块还包含了动态树（dynamic tree）和宽段检测（broad-phase）。它们是用于加快大型系统的碰撞处理速度的。

7.9.2　形状Shape的作用

在碰撞模块中，最先需要的数据就是一个物体的形状。有了前面关于碰撞检测机制的介绍，读者理解引擎中形状的概念就变得很容易。形状描述了可相互碰撞的几何对象的外形，它通常会是一个几何图形。这与包围盒的概念非常类似。在引擎当中，形状可以作为一个单独的对象，就算不进行物理模拟，它也可独立使用。同时，开发者可以在形状Shape上执行一些函数操作。

类b2Shape是形状的基类，Box2D引擎中各种形状类都是继承自这个基类。此基类定义了几个常用函数。

（1）判断一个点与形状是否有重叠。

（2）在形状上执行光线投射（ray cast）。

（3）计算形状的AABB。

（4）计算形状的质量。

另外，每个形状都将会是一个几何图形。既然是几何图形，那么必然会有表示图形的数学参数。所以形状类有两个成员变量：类型（type）和半径（radius）。引擎当中存在两种类型的形状圆形和多边形。对于圆形，半径很容易理解，而对于多边形，半径也是有意义的。下面来分别为读者介绍每一个形状的内容。

7.9.3　圆形（Circle Shapes）

圆形形状（b2CircleShape）是一个由位置和半径表示的几何图形。圆形形状都是实心的，主要的参数就是半径。圆形形状的位置就是本体的圆心，质心也是这里。圆形是实心的，就代表着任何物体无法进入圆内。读者也没有办法使圆形变成空心。但是，我们可以使用多边形来创建一系列线段，让这些线段首尾相连，串成一串，就可以模拟出一个空心的圆形。读者仅仅想象一下就知道这会很麻烦。下面这段代码就创建了一个圆形形状，并设置了位置和半径。
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圆形形状在引擎中的出现机会还是有限的。大多被用来描述轮子或者滚筒等圆形的物体。

7.9.4　多边形（b2PolygonShape）

与圆形形状相比，多边形（b2PolygonShape）就显得复杂一些了。在游戏当中，使用最多的还是多边形。毕竟游戏中的圆形元素并不多。反而是线和凸多边形更能表示物体的外形。在多边形外形中，线主要用于边界，多边形则用于包围物体，即碰撞检测的包围盒。多边形形状是实心的凸（Convex）多边形。图7-12展示了两个多边形，左边的为凸多边形，右边的为凹多边形。

[image: alt]


图7-12　凹凸多边形

虽然通过肉眼就能分辨出凹凸多边形，但是Box2D引擎可没有肉眼，因此它还是要依据数学方法。此时又要用到初高中的物体里知识了。如何确定一个多边形的凹凸呢？在多边形内部任意选择两点，作一线段，如果所有的线段跟多边形的边都不相交，这个多边形就是凸多边形。虽然说多边形是实心的，不可能空心，但是，开发者可以使用两个点来创建多边形，这样就变成了线段。这种线段经常被当作边界来使用。

在Box2D引擎当中一个多边形形状是通过顶点来描述的。比如下面这段代码，就定义了一个三角形的多边形形状。
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上述代码中顶点的坐标，是以其父物体的坐标系为参考的。如果开发者需要在物体内偏移多边形形状，那就要偏移所有顶点。读者在创建多边形时，所使用的顶点必须是逆时针排列（CCW）的，如图7-13所示。读者必须很小心，逆时针是相对于右手坐标系统来说的，在这个坐标系下，z
 轴指向平面外面。有可能相对于显示手机屏幕，就变成顺时针了，这取决于自己的坐标系统的规定。
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图7-13　逆时针排列的多边形顶点

创建多边形时，顶点的数据也可以通过数组来传递。数组中顶点数的最大值是核心模块中定义的b2_maxPolygonVertices，默认情况下此数值是8。这已足够描述大多数的凸多边形了。除非读者有特殊的需求，否则不要轻易修改此默认值。下面代码7-9正是利用数组创建了一个矩形形状。

代码7-9　顶点定义多边形
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使用数组创建多边形形状，并没有什么特别之处。只不过数组中的顶点数据可以从数据文件中加载。这样就省去了开发者编码的时间。由此，也可以配合专门的物理编辑器来制作物体外形。

技巧：在创建多边形形状时，读者最好是使用初始化函数，因为初始化函数会创建法向量（normal vectors）并检查参数的合法性。

另外，为了方便开发者的使用，引擎还提供了一些定义好的初始化函数来创建固定的多边形形状：箱（box）和边缘（edge，也就是线段）。
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多边形形状类是基类b2Shape所派生的子类。它继承了基类中半径的属性。半径在多边形中发挥了一个特定的作用。它就是多边形的最小外接圆。它将会被用来在多边形的周围创建一个保护层（skin）。多个多边形堆叠的情况下，此保护层可以让多边形之间保持稍微的分开。这使得方便地在核心多边形上执行连续碰撞成为可能。

7.10　框架Fixtures

框架Fixture是动态模块中一个重要的概念。刚刚已经为读者介绍了碰撞模块中的形状Shape。这两个对象将来都是要附加在物体之上的。物体Body则是下一个章节要介绍的内容。在一开始介绍Box2D引擎时，就曾说过物理引擎可以被看作是两部分：碰撞检测和物理模拟。形状Shape是用来进行碰撞检测的，那么框架Fixture就是用来进行物理模拟的。在介绍框架之前，先来了解一下动态模块的组成内容。

7.10.1　动态模块（Dynamics Module）

动态模块是我们将要介绍的最后一个模块。它也是Box2D引擎中最为复杂的一个。在游戏制作中，开发者使用最多的也是这个模块之中的。动态模块建立在通用和碰撞模块的基础之上。到现在为止，已经为读者介绍了两个模块。它们发挥的作用以及包含的内容，读者应该十分了解。接下来，就来了解动态模块中包含的内容吧！

➢　框架（Fixtures）

➢　物体（Bodies）

➢　接触（Contacts）

➢　关节（Joints）

➢　世界（World）

➢　监听器（Listener）

上述这些内容都属于动态模块，它们彼此相互依赖，很难在不提及其他类的情况下单独描述一个类。在接下来的内容中，读者将会先后接触到它们。偶尔也会看到一些类是之前没有提及过的。这也不用担心，因为后续还会再次回顾的。因此，在这里给读者一个建议，可以先快速浏览一下对应的章节，之后再去细读。在明确了动态模块组成之后，下面首先为读者介绍第一个框架类。

7.10.2　框架（Fixtures）

读者先回想一下，形状虽然明确了物体的外形，但是并不知道物体的存在。形状可以被独立来使用。物体和形状之间如何建立联系呢？形状只是用来进行碰撞检测的。在物理引擎当中还有另外一个重要的功能就是物理模拟。由此可见，此时就需要一个新的对象类来完善上述内容。因此Box2D引擎就提供了类b2Fixture。它用于将形状附加到物体上，同时具备了一些物理属性。下面先列出框架Fixture属性，让读者有个大致的熟悉，然后再逐个详细介绍。

➢　密度（density）

➢　摩擦（friction）

➢　恢复（restitution）

➢　碰撞筛选标记（collision filtering flags）

➢　感应器标记（sensor flag）

框架（Fixtures）主要用于建立形状与物体之间的连接和进行物理模拟。除此之外，它的属性当中还包含了指向父类的指针。此指针指向的对象通常就是物体（物体对象）。之前介绍的用户数据也在框架（Fixtures）属性当中。由此可见框架（Fixtures）在动态模块中发挥着重要作用。它在实际开发中也是被利用最多的对象了。下面让我们分别了解它的每一个属性。

7.10.3　密度（Density）

只要学过物理知识的人，都应该知道密度的含义吧！框架fixture的密度用来计算其父物体的质量属性。密度值可以为零或者其他的整数。开发者应该为所有框架fixture使用相似的密度，这样做可以改善物体的稳定性。在游戏当中，读者并不需要真地去测试每一个物体的真实密度。比如《坦克大战》中的坦克，谁知道它的密度是多少？还有《愤怒的小鸟》中小鸟的密度又是多少呢？

说明：当开发者为物体添加一个fixture时，物体的质量会自动调整。

所以框架中的密度属性，最好的体现就是用物体质量。不同的质量会产生不同的受力效果。推荐读者使用相似的密度也是为了更好地控制物体质量的变化。而且在Box2D引擎当中的密度都是均匀的密度，不会出现物体左侧密度高于右侧密度的情况。同样形状尺寸的物体，在其密度提升一倍的情况下，其质量也会提升一倍。

7.10.4　摩擦（Friction）

摩擦也是一个简单的物理学概念。它可以使对象逼真地沿其它对象滑动或者受到反向摩擦力。Box2D引擎支持静态摩擦和动态摩擦，两者都使用相同的摩擦系数作为参数。摩擦在引擎中会被精确地模拟，摩擦力的强度与正交力（称之为库仑摩擦）成正比。摩擦参数经常会设置在0到1之间。0意味着没有摩擦，1会产生强摩擦。读者也可以使用其他的非负数作为摩擦系数。当计算两个形状之间的摩擦时，引擎必须计算两个形状的摩擦参数。这是通过以下公式完成的。
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按照上面的计算方式，当其中一个框架fixture的摩擦参数为0时，接触的摩擦就为0。这也就说明此框架的物体其外形光滑不受摩擦。

7.10.5　恢复（Restitution）

恢复可以理解为是一个反弹的参数。它可以使对象弹起。恢复的值通常设置在0到1之间。假设在物理世界中有一个小球掉落到平台上，小球可能会弹起，也可能会静止。在现实生活，根据小球和平台的材质可以做出判断。假如小球是橡胶的，而平台是桌面，那么小球就会弹起。相反的，如果小球是铁制的，而平台是沙子，那么小球将会静止。但是在物理引擎中并无法分辨出物体的材质，只能依靠数值的设定。

恢复就是一个物体碰撞后反弹大小的参数，其值为0表示着小球不会弹起，这称为非弹性碰撞。值为1表示小球的速度跟原来一样，只是方向相反，这称为完全弹性碰撞。恢复是通过下面的公式合成的。
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当一个形状多次碰撞时，恢复会被近似地模拟。Box2D引擎使用了迭代求解器，逐步递归地计算恢复的数值。另外一点，当碰撞的速度很小时，为了防止抖动，引擎也会使用非弹性碰撞。对于碰撞速度的限定，则存在于核心模块的配置头文件当中。

7.10.6　筛选（Filtering）

碰撞筛选是一个防止某些形状发生碰撞的系统。框架Fixture会携带碰撞筛选信息，让开发者来设置某些游戏对象相互碰撞的关系。比如在《坦克大战》中，玩家发射的子弹与玩家控制的坦克之间并不需要进行碰撞检测。任谁也不可能自己炮轰自己吧？还有在《愤怒的小鸟》中，小鸟与弹弓因为存在重叠的关系，所以它们之间也不会进行碰撞检测。而小鸟与房子之间却存在碰撞的关系。

考虑到上述游戏中实际的应用，Box2D引擎通过种群和分组支持了这样的碰撞筛选。Box2D引擎最多支持十六个种群。开发者可以指定任意框架属于哪个种群。开发者也还可以指定这个框架可以和其他哪些种群发生碰撞。例如：在坦克大战中，开发者就可以将玩家发射的炮弹放在一个种群中，而此种群能够与敌人种群和建筑种群发生碰撞，却不能够与玩家的坦克种群发生碰撞。对于敌人坦克发射的炮弹也是如此，也需要使用碰撞筛选的种群来划分。在引擎当中碰撞筛选是通过掩码来完成的，例如下面代码。
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之所以使用掩码的方式，是为了可以进行快速的二进制计算。除了种群之外，开发者还可以将框架进行分组。碰撞分组让开发者指定一个整数的组索引。开发者可以让同一个组内的所有框架总是相互碰撞（正索引）或永远不碰撞（负索引）。组索引通常用于一些以某种方式关联的事物，就像由玩家发射的炮弹。在下面的例子中fixture1和fixture2总是碰撞，而fixture3和fixture4永远不会碰撞。
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注意：如果组索引不同，碰撞筛选就会按照种群和掩码来进行。换句话说，分组筛选与种群筛选相比，具有更高的优选级。

除了上述介绍的碰撞筛选之外，还存在一些特殊的情况。这些情况的碰撞筛选，都有其特殊的环境。

（1）静态物体上的框架永远不会与另一个静态物体上的框架发生碰撞。因为静态物体根本不会移动，所以也没有必要对两个静态物体进行碰撞的测试。

（2）同一个物体上的框架永远不会相互碰撞。这是为了避免产生错误。

（3）如果两个物体用关节连接起来，物体上的框架可以选择启用或禁止它们之间相互碰撞。

在形状创建之后，开发者也可以去改变其碰撞筛选。此时可以使用函数b2Shape::GetFilterData以及b2Shape::SetFilterData来访问及设置已存在框架的b2FilterData结构。这也就是说无论在任何时候，开发者都可以修改碰撞筛选的设置。

注意：就算修改了筛选数据，到下一个时间步为止，现在的接触并不会增加或删除。

7.10.7　感应器（Sensors）

感应器是用来检测两个框架是否相交的对象。游戏逻辑当中有的时候只需要判断两个框架是否相交，但却不应该有碰撞反应。最常见的情况，就是角色拾取道具的时候。比如在魂斗罗中，玩家控制的角色可以拾取道具来更换武器，此时就会通过感应器（sensor）来完成。

注意：感应器对象也是个框架，但只会侦测碰撞而不产生其他反应。

开发者可以将任何一个框架对象设置为感应器。感应器可以是静态或者动态的。请读者留意，因为在引擎当中允许在一个物体上附加多个框架对象，所以感应器和实体框架是可以混合存在的。从代码的角度来看，感应器在发生碰撞时，是不会生成接触点的。这里有两种函数能得到感应器的状态。
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7.11　物体Bodies

前面已经介绍了许多Box2D引擎中的概念，读者正在一步步地完善对物理引擎的理解。读者已经明白了形状和框架的含义。它们是分别用来进行碰撞检测和物理模拟的对象。到现在为止，我们所创建的物理世界当中，还未存在任何的物体。因此接下来的内容，就将会为读者介绍物理世界的主角：物体（Body）。它是构成世界的主要元素，之前介绍的内容也都是依附于它存在的。前面概述的内容，已经强调了所有物理世界中的物体，都是理想中的刚体。

说明：不仅框架、形状会依附于物体，就连后面介绍的关节也是要绑定在物体之上的。

7.11.1　物体定义

Box2D引擎创建的物理世界中的物体，有犹如钢铁般的性格。它的形状不为任何外力所改变。物体上面的任何两点之间的距离都是完全不变的。它具有质量和惯性。它的运动状态由重心和受力决定。它的动态移动由线速度和角速度控制。Box2D中的物体都为刚体，可分为三类。

（1）静态物体（b2_staticBody）质量为0，在模拟时，静止不可移动，就好像它具有无穷大的质量。不过，静态物体可以让用户手动的移动，它速度为零。这也就是说其移动的位置由用户控制。另外，它也不会和其他静态或者平台物体相互碰撞。它常常被用来实现游戏中的地面、边界等元素。

（2）平台物体（b2_kinematicBody）是按照固定轨迹在做运动的物体，其质量也为零。与静态物体一样，平台物体也可以被用户移动。通常情况下开发者会预设一个速度。它也不会和其他的静态或者平台物体相互碰撞。平台物体常常用来表示游戏中的电梯、平台、桥等等。

（3）动态物体（b2_dynamicBody）是游戏中最常见的精灵对象对应的物体，具备质量、速度、摩擦等。它将会参与引擎当中的碰撞检测与物理模拟。它们可以让用户手动移动，但通常它们都是受力的作用而运动。动态物体可以与物理世界中任何对象发生碰撞。

上述物体的类型都可以被施加外力（forces）、扭矩（torques）以及冲量（impulses）。但是因为静态和平台物体的质量为无穷大，所以并不会发生状态的改变。因此在游戏当中，被施加外力的经常是动态物体。比如《愤怒的小鸟》中那只被弹弓发射出去的小鸟，它就是被施加了一个冲量。动态物体将会是开发者使用最为频繁的对象。

技巧：读者可以在创建物体定义时，设置物体的类型，参数为bodyDef.type。

在物理世界当中，物体对象就是唯一的物种了。如图7-14所示，物体对象上将会存在着框架对象，框架对象上保存着形状对象，然后物体带着框架和形状在世界中运动。Box2D中的物体总是刚体（rigid body）。这也就是说同一刚体上的两个框架，永远不会相对移动。
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图7-14　物体的组成

框架对象持有着用于碰撞检测的几何形状与用于物理模拟的密度（density）等属性。物体只是一个存在的躯壳。通常引擎要从它的框架中获得质量属性。当物体构建之后，开发者也可以改写它的质量属性。具体的技巧在后面介绍。通常开发者会保存所有创建物体的指针，这样在游戏中就能查询到物体的位置，用于更新其对应游戏元素的位置。另外在不需要它们的时候，也可以使用这些指针去摧毁它们。

7.11.2　位置和角度（Position and Angle）

位置和角度，对于一个物体来说算是最基本的属性。这也就是说存在于物理世界的物体都不会缺少这两个属性。如果开发者在构建物体的时候，没有设置这两个属性的数值，则引擎会提供初始化默认参数。在初始化直接传递位置和角度参数，这比在创建物体后再移动到某个位置或者角度更高效。

注意：不要在原点创建物体后再移动它。如果你在原点上同时创建了几个物体，性能会很差。

物体上主要有两个属性是引擎需要的。这两个属性也应该是开发者感兴趣的。

（1）第一个是物体的原点。框架和关节都是相对于原点而依附到物体上面的。这也就是框架和关节将会使用物体自身的坐标系来进行定位，而不是世界坐标系。

（2）第二个是物体的质心。质心由形状的质量分布决定。因为引擎中的物体是刚体，所以其质心处在均匀的位置。但是开发者可以显式地调用函数b2MassData来设置。在引擎内部运作机制中，有许多计算都要使用物体的质心，例如物体的线速度或者角速度，都是需要质心来参与运算的。

当开发者构造物体定义的时候，可能并不知道质心在哪里。虽然我们可以指定物体的原点，也可能会以弧度指定物体的角度，但是这都不代表质心。只有改变了物体的质量属性，也就是密度，那么质心才会随之移动。在质心改变的时候，其原点以及物体上的形状和关节都不会改变。同样，物体的角度也不受质心位置的影响。

在创建物体时，开发者可以在物体定义对象中设置位置和角度的初始化数值，如下面代码所示。
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当然，在物理引擎运转的过程中，物体的位置和角度也会随时地改变。开发者也可以通过物体类中的函数来改变。
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7.11.3　阻尼（Damping）

阻尼（Damping），这也是一个非常专业的物理概念。它是一种用于表示减小物体在世界中的速度的数值。阻尼与摩擦有所不同，摩擦仅在物体有接触的时候才会发生，而阻尼却时时刻刻阻碍着物体运动。这还真是个讨厌的家伙呢。读者可以将阻尼看作是真实世界中的空气阻力。很明显它与摩擦属性之间两者是不能互相替代的，往往这两个效果需要同时作用于物体。

阻尼参数的数值范围可以是从零到无穷大。零表示没有阻尼，无穷大则表示满阻尼。通常来说，阻尼的值应该在0～0.1之间，毕竟阻力太大，物体将会很难前行。除非读者就是在寻找一种水下移动的感觉。

技巧：建议读者不要轻易地使用线性阻尼，除非明确知道会产生怎样的效果，因为它会使物体看起来有点漂浮。

几乎所有的物体属性都可以在物体定义对象中赋以初值。这样的效果总会处于初始化之后再来修改某一属性。因此推荐读者使用物体定义对象来初始化物体的各个属性。正如下面代码所示，设置了物体的线速度阻尼和角速度阻尼。
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与阻尼有关的物理模拟运算，都是类似的。由于阻尼时时刻刻都会影响物体的运动，出于对稳定性与性能的考虑，在其数值较小的时候阻尼效应几乎不依赖于时间步。这是为了减少运算性能的损失。当其数值较大的时候阻尼效应将随着时间步而变化。如果读者使用固定的时间步，那这就不是问题了。这也是笔者推荐的方式。

7.11.4　休眠参数（Sleep Parameters）

休眠是什么意思？模拟物体的成本是高昂的，如果物体更少，那模拟的效果就能更好。当物体停止了运动时，我们会希望停止模拟它。

当Box2D确定一个物体（或一组物体）已停止移动时，物体就会进入休眠状态。休眠物体只消耗很小的CPU开销。如果一个醒着的物体接触到了一个休眠中的物体，那么休眠中的物体就会醒过来。当物体上的关节或触点被摧毁的时候，它们同样会醒过来。你也可以手动地唤醒物体。

通过物体定义，你可以指定一个物体是否可以休眠，或者创建一个休眠的物体。
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7.11.5　固定旋转（Fixed Rotation）

之前的物体介绍中已经提到了一个与旋转有关的角度属性。而此属性也是一个与旋转有关的属性。它的存在是考虑到了一种特殊的游戏需求。在游戏中开发者可能会想让一个刚体，比如某个角色，它并不会随意旋转，而是具有固定的旋转角。这样物体即使在任何情况下都不会旋转。如果读者也希望使用固定角度的物体，则可以设置fixedRotation来达到这目的。
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在物体定义中有一个属性变量fixedRotation用来标记是否使用固定旋转。一旦其数值为真，则物体的转动惯量被设置成零。这也就是说物体将会保持初始化的角度，而不会发生旋转。

7.11.6　子弹（Bullets）

子弹也是物体中一个很特别的属性。其实很好理解，就是将物体变为子弹一样的属性。看清楚这句话，是指物体具备子弹一样的属性，而不是变成子弹。子弹有什么属性呢？在物理引擎当中，子弹通常指一类速度很快而尺寸较小的物体。此类物体对象有一个特点，就是容易击穿其他物体。

在现实生活中，子弹击穿一些东西很正常，比如高速摄像机拍摄子弹击穿苹果的效果。但是在游戏当中，击穿的效果就看起来没那么正常了。比如在《愤怒的小鸟》中，就有一种体型最小的鸟儿，它的飞行速度也很快。如果玩家看到它穿墙而入，更甚至穿过了其他动物的身体，这不就变成了一个充满魔术的游戏吗？为了避免上述的问题，开发者就会将鸟儿设置为子弹类型。下面来看看在引擎当中，这穿墙的魔术是如何实现的。

游戏中的渲染世界，尤其自身的绘制周期。渲染引擎通常会以一定帧率绘制一系列的图片。这说明渲染的过程，并不是一个连续的过程。这就是所谓的离散模拟。物理引擎中的世界同样采用了离散模拟的方式。物理世界会按照时间步的节奏来运转。如果在一个时间步内，速度快的刚体可能移动较大距离。如果恰好此物体又拥有一个较小的体积，再加上引擎没有处理好大幅度的运动，那么就可能会看见一些物体错误地穿过了彼此。开发者并不希望此种情况的发生，因此便有了子弹的特殊类型。

说明：这种现象就是魔术表现中的穿越，在游戏领域被称为隧穿效应（tunneling）。

既然发现了问题，就要找到应对的方法。在默认情况下，引擎会通过连续碰撞检测（CCD）来防止动态物体穿越静态物体。这是通过扫描形状从旧位置到新位置的过程来完成的。引擎会查找扫描中新的碰撞对象，并为这些碰撞计算碰撞时间（TOI）。物体会先被移动到它们的第一个TOI，然后一直模拟到原时间步的结束。此方法应用在动态物体和静态物体之间。

一般情况下，动态物体之间不会应用连续碰撞检测的方法，因为此方式需要更多的数学运算。不过，在一些游戏环境中，开发者需要在动态物体上也使用连续碰撞检测。比如前面刚刚提到的《愤怒的小鸟》粒子，此时开发者可能就会需要一个不会穿越其他物体的效果。如果没有连续碰撞检测，鸟儿就可能会上演穿墙术了。

注意：连续碰撞检测也不是完美的算法，两个快速移动的物体之间也会出现穿越的问题。

考虑到上面的问题，在Box2D引擎中为高速移动的物体提供了一个特别的属性。那就是将其标志为子弹（bullet）。具备了子弹属性的对象，在与动态和静态物体碰撞时都会执行连续碰撞检测（CCD）。因此，读者可以按照游戏的设计需要来决定哪些物体具备子弹的特点。如果决定一个物体应该按照子弹去处理，则可以在物体定义中设置。
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注意：子弹标记只可用在动态物体之上。

7.11.7　活动状态（Activation）

活动状态也是物体属性中很容易理解的一个。此时请读者回忆一下。在创建物理世界之后，我们曾经设置过两个属性。其中有一个就是设置物理世界中的物体具备休眠状态。此时的物体活动状态，就是用来表示物体的当前状态的。

如果一个物体处于活动状态，则意味着它会参与引擎的物理模拟和碰撞检测。如果开发者希望创建一个物体并不参与碰撞和动态模拟，这状态跟休眠有点类似，但并不会被其它物体唤醒。它上面的框架也不会被放到碰撞检测当中。也就是说，物体不会参与碰撞检测、光线投射（ray casts）等，一切的物理模拟和碰撞检测。此时我们可以将其称为非活动状态。

注意：非活动状态与休眠状态是不一样的概念。非活动状态只能通过开发者来激活，而休眠状态只需受到碰撞就会激活。

在实际的代码应用中，读者可以创建一个非活动的物体，之后在游戏需要的情况下，再来激活它。这样做可以减少不必要的运算。激活的方法也很简单，见下面的代码。
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另外，一个处于非活动状态的物体，将会完全地与世隔绝。除了其自身不会参与物理模拟和碰撞检测之外，与它连接的关节也不会被模拟。读者设置非活动状态时一定多加留意。

7.11.8　用户数据（User Data）

用户数据已经是第二次介绍了。在框架的内容中，就存在一个用户数据的void指针。此处存有物体属性当中的用户数据。与之前所介绍的具有一样的功能，它会将物体和游戏程序关联起来。开发者可以用一个物体对象，来对应一个游戏元素。事实也是如此。在使用用户数据时，读者应该保持一致性，所有物体的用户数据都指向相同的对象类型。具体的使用方法见下面的代码。
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7.12　关节（Joints）

前面的内容中已经很多次提到过关节（Joints）。不过一直都没有给读者进行过详细的介绍。此章节中，就会为读者介绍Box2D引擎中一个重要的概念：关节（Joints）。

按照新华字典的解释，关节是两块以及两块以上的骨头之间能活动的连接。这个解释也能套用在Box2D引擎当中的关节上，只不过骨头变成物体。在引擎当中，关节是将两个或者两个以上物体连接在一起的对象。物理世界中的关节有三个作用。

➢　它用于连接物体。

➢　它用于限制物体的移动，是一种约束。

➢　它本身是一个能够活动的对象。

所以，开发者常说关节是用于把物体约束到物理世界，或者约束到其他物体上。在游戏当中，关节也发挥着实际意义。比如用线和木头连接起来的木偶，还有翘翘板、手推车或者滑轮。只要是由多个物体组成的游戏元素，基本都会需要关节。否则在引擎当中，没有其他更好的方式将物体组合起来。开发者用不同的方式将关节结合起来使用，可以创造出很多有趣的运动。

7.12.1　关节的定义（JointDef）

与物体和框架一样，每种关节类型都有各自的定义（definition），它们都派生自类b2JointDef。关节的定义主要在创建关节时，提供基本的初始化数值。读者已经不是第一次接触物理引擎的定义类了。它的好处就是在初始化时，将对象准备完备。这要比创建对象之后再设置属性要更有效果。

几乎所有的关节类型，都是用来连接两个不同的物体，其中一个物体有可能是静态的，另外一个则是动态的。也可以连接两个static或者kinematic类型的物体，但这没有任何实际用途，只会浪费处理器时间。

注意：在引擎中，并没有限制连接为两个静态或者平台物体建立关节，但是这是没有任何实际用途的方法，只会增加运算损耗。

另外，任何一种关节类型都包含了一个用户数据的void指针。开发者可以用它来指定游戏元素。每一个关节对象还提供一个标记，用于防止用关节相连的物体发生碰撞，实际上这是由引擎默认完成的行为。如果读者有特殊的需求，希望一个关节上的两个物体也能够发生碰撞，则可以设置collideConnected布尔值来允许相连的物体之间进行碰撞。

很多关节定义需要提供一些几何数据。比如大多数的关节对象会需要一个锚点（anchor point）来确定和物体固定连接的点。引擎会要求这些点要在局部坐标系中指定。这样做的好处是就算当前物体的变化违反了关节约束（joint constraint），关节仍然可以被指定。

说明：在游戏保存或载入进度时，经常会发生物体违反关节约束的情况。

另外，还有些关节定义需要默认的物体之间的相对角度。这样是为了能够正确地设置旋转的约束。初始化几何数据可能有些乏味，但这与关节的类型紧密相连。为了简化开发者的编码工作，引擎提供了很多关节的初始化函数，为我们省去了大部分工作。然而，这些初始化函数通常只应用于关节的原型。如果读者希望在游戏中有特殊的效果，最好直接地定义几何数据。这也能使得关节行为更合乎常识，更具健壮性。由于每个关节定义的数据都依赖于关节的类型，Box2D引擎提供了许多类型的关节。在后续的章节内容中，将会逐一地介绍它们的作用。

7.12.2　关节的属性

前面已经说过，关节存在许多的类型。不过它们都是来自一个父类b2Joint。这就意味着它们会具有许多共同的属性。最明显的属性就是它们都会被称为什么什么类型的关节。在物理世界中，开发者需要使用关节工厂来创建关节对象。在我们介绍的物理世界中，至今还没有不是由工厂创建的对象吧？这是Box2D引擎管理对象的一个方式，读者需要慢慢熟悉。关节作为物理世界中一种类型，必然存在一些共同的属性。接下来，就会为读者介绍这些属性。

在物理世界当中关节被创建之后直到摧毁，它通常是也不会被访问的。这主要与它的特点有关。它被用来作为物体之间的约束。开发者更习惯于操作代表着游戏元素的物体。但这并不表示，关节对象不存在可访问的函数。在关节对象中也包含着很多有用的数据，可以使得开发者创建出丰富的模拟效果。开发者可以在关节上得到约束的物体、锚点以及用户数据。见下面的函数。
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所有的关节都有反作用力和反扭矩，这个反作用力应用于物体2（body2）的锚点之上。开发者可以用反作用力来折断关节（break joints），或引发其他游戏事件。这些函数可能需要做一些物理计算，所以没有必要时，就不要去调用它们。然后这些函数带来的效果，是不可逆转的。因此奉劝读者谨慎使用。
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除了上述一个共有的函数之外。关节还有两个特殊的属性。

（1）限制（limit）存在于大多数关节类型当中。通过它，开发者可以控制连接物体运动的范围。

（2）马达（motor）也出现于许多的关节类型当中。它用于以指定的速度驱动关节一直运动。开发者可以指定更大的力或扭矩来抵消这种运动，否则这个马达可以是永不停歇的。

关节马达与限制有许多不同的用途。开发者可以使用关节来控制位置，只要提供一个与目标距离成正比例的距离限制即可。比如两个绑在一起的球，就可以通过距离约束，使得它们具有一样的运动状态。另外它们还可以模拟关节摩擦。将关节速度置零，然后提供一个小的但有效的最大力或扭矩，那么马达就会努力保持关节不动，直到负载变得过大。当然，反之也是一样的。开发者可以设置一个马达来驱动物体关节旋转。比如推车上的四个轮子，就可以用马达来驱动。

7.12.3　距离关节（Distance Joint）

按照本书的一贯作风，我们从最简单的关节距离关节开始介绍。距离关节（b2DistanceJoint）是为了确保两个物体之间的距离保持不变，同时两个物体可以任意运动和旋转。

注意：两个物体之间的距离保持不变，具体是指两个物体上关节锚点之间的距离不变。

距离关节约束物体的使用方式也很容易。当开发者指定一个距离关节时，两个物体必须已在所在的位置上。之后，指定世界坐标中的两个锚点的位置。第一个锚点连接到物体1，第二个锚点连接到物体2。这两个锚点之间隐含了距离约束的长度，它们的距离必须固定不变。读者可以将其理解为用木板或者铁丝连接两个物体。看图7-15展示的关系。
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图7-15　距离关节

下面的代码是一个距离关节定义的例子。这与图7-15的情况也相符，这就好比是一根绳子上的两只蚂蚱。代码中设置了允许关节绑定的物体互相碰撞。

[image: alt]


距离关节可以是硬的，好比一个木棒，也可以是软的，就像用橡皮筋来连接。读者可以看看引擎中testbed示例项目的Web例子，可以知道它有什么样的行为。下面就是示例代码的内容。
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如果读者要使距离关节有弹性，可以调节以下两个参数。

（1）频率（frequency）表示了振动的快慢。读者可将频率想象成谐振子（harmonic oscillator），类似吉他弦的概念。频率的数据单位为赫兹（Hertz）。通常情况下，开发者使用的关节频率要小于一半的时间步（time step）频率。比如每秒执行60次时间步，距离关节的频率就要小于30赫兹。这样做的理由有点复杂，主要还是为了协调一致。想深究的读者可以参考Nyquist频率理论。

（2）阻尼率（damping ratio）是没有数据单位的，其数值是在0到1之间，也可以更大。1是阻尼率的临界值，当阻尼率为1时，没有振动。在关节的共有属性当中曾经介绍过，此时读者可以通过调整示例项目中的数值，来查看具体的效果。
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7.12.4　旋转关节（Revolute Joint）

在Box2D引擎当中，虽然有许多的关节类型，但是它们也有很多的共同点。读者刚刚熟悉的距离关节，算是比较简单的一个。下面的旋转关节稍微复杂了一点点。旋转关节的作用是强制两个物体共享一个锚点。这个锚点类似铆钉一样，将两个物体定在一起。旋转关节上的物体只有一个自由度，那就是物体的相对旋转。两个物体之间的角度差称之为关节角。如图7-16所示。

[image: alt]


图7-16　旋转关节

前面描述了旋转关节的作用，接下来介绍如何在代码中使用它。如果空房子想要指定一个旋转关节，那么需要提供两个物体以及世界坐标中的一个锚点。然后，初始化函数会假定物体已经在应有位置了。正如下面的代码，两个物体被旋转关节连接起来，锚点为第一个物体的质心。
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之前说过绑定在旋转关节的两个物体是可以自由旋转的。在引擎中规定逆时针旋转时，关节角为正值。并且和引擎中所有的角度一样，关节角也是弧度制的。

说明：在使用函数Initialize()创建旋转关节时，无论两个物体当前的角度怎样，旋转关节角都为零。

旋转关节复杂的地方就在于关节限制。有时候，一些特殊的情况可能需要控制关节角。为此，开发者可以使用关节限制和马达来达到预期的效果。

关节限制（joint limit）会强制关节角度保持在一定范围内。为此它会应用足够的扭矩。这是一种十分强大的力量，来限制旋转关节上的物体自由旋转。

技巧：在关节限制时，最好包含关节角的零数值，否则在开始模拟时物体间会有点倾斜。

另一个附加在旋转关节的特别之处就是关节马达。它允许开发者指定关节的角速度，其实质为角度的时间导数，具体数值则可正可负。马达本身也是一个十分强大的力量。而且关节马达的动力是源源不断的。读者不要以为拥有了无限的力量，就可以为所欲为了。想想一个自相矛盾的问题：

“当一个不可抵抗的力作用在一个不可移动的物体上，会发生什么？”

不亲自尝试一下，永远不可能知道真相！但是提醒读者这可真是没事找事的典范了。

为了确保万无一失，开发者应该为关节马达提供一个最大扭矩。关节马达会维持在指定的速度运转，除非其所受的扭矩超出了最大扭矩。当这种情况发生的时候，旋转关节会慢下来，最后甚至会反向运动。

另外，读者也可以利用关节马达会反向运动的特点，来模拟关节的摩擦。只要把关节速度设置为0，然后将最大扭矩设得很小且有效，这样关节马达并不会运动，但是由于扭矩的存在，它会试图阻止关节旋转，除非受到了超过最大扭矩的负载。下面的代码7-10就是一个利用关节限制和马达来模拟摩擦的。

代码7-10　旋转关节
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除了在关节定义中，开发者可以访问旋转关节上的限制和马达属性之外，在关节对象运转的情况下，也可以操作关节的角度限制、最大扭矩或马达速度。具体的函数如下。
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说明：利用关节限制和马达，还可以制作许多有趣的功能。你可以在每个时间步中更新关节的速度，使得它像正弦波那样前后摆动，或者使用关节马达来跟踪关节角的变化。

7.12.5　移动关节（Prismatic Joint）

移动关节（prismatic joint）是一个用来约束物体移动的关节。它允许两个物体沿指定轴相对移动，同时，它还会阻止物体相对旋转。换句话来说，移动关节绑定的物体只有一个自由度，那就是在指定方向上移动，不可以旋转。如图7-17所示。
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图7-17　移动关节

从图7-17所示的内容中，读者能够发现移动关节的效果与旋转关节有些类似，只不过两个关节限制和允许的条件发生了调换。在旋转关节中，允许转动，限制平移。在移动关节中允许移动，限制转动。并且与旋转关节一样，移动关节也包含了关节限制和马达的属性，下面代码7-11中就展示了一个带有关节限制以及马达摩擦的移动关节定义。

代码7-11　移动关节
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旋转关节和移动关节有很多类似的地方。读者可以对比来理解它们。它们都拥有关节限制和马达。这意味着与限制和马达有关的函数也是一样的，在代码中的用法也是类似的。就像旋转关节一样，当使用Initialize()创建移动关节时，记得将移动的数值设置为零，同时，要确保零是在移动限制范围内的。在旋转关节隐含着一个从屏幕射出的轴，这就好比是一个锚点上的钉子。而移动关节则明确地需要一个平行于屏幕的轴，类似一个固定的滑动槽。这个轴会固定于两个物体之上，沿着它们的运动方向。

7.12.6　滑轮关节（Pulley Joint）

滑轮关节可要比前两个关节更为复杂了。本章节的内容很有游戏的节奏感。越靠后读者需要对付的内容也越来越困难。在引擎当中，滑轮关节用于创建理想的滑轮，它将两个物体接地（ground）并彼此连接。这样当一个物体上升，另一个物体就会下降。滑轮在生活中就是这个作用。另外，既然提到了滑轮，那么就必须说说绳子。一个滑轮存在左右的两根绳子。不同长度的绳子，会带来不同的效果。绳子的长度在初始化滑轮关节的配置。

开发者还可以在初始化时，提供一个系数（ratio）来模拟滑轮的阻力和抓力（block and tackle），这会使滑轮一侧的运动比另一侧要快。同时，一侧的约束力也比另一侧要小。利用这个功能，也可以事先模拟机械杠杆（mechanical leverage）。

说明：如果读者对上述有关的物理名词的概念不清楚，那就翻翻高中的物理课本吧！

说了很多，还是通过例子来理解得更贴切一些。如图7-18所示。

[image: alt]


图7-18　滑轮关节

我们可以假设图7-18中的物体1的绳子系数是2，而物体2的绳子系数为1，那么长度1的变化会是长度2的两倍。另外连接物体1绳子的约束力将会是连接物体2绳子的一半。图7-19展示了Testbed示例项目中的Pulleys运行画面。
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图7-19　Pulleys运行画面

虽然，在图7-19中显示了两个滑轮，其实这只是一个圆形的物体，它们并不是真实的滑轮。在Pulleys中只存在一个滑轮关节，此关节上绑定了两个物体。其比例系数为1.5f，这也就是说右侧的约束力更大一些。

在滑轮关节中还存在一种情况。当滑轮的一侧完全展开时，另一侧的绳子长度就会为零。这个现象很容易遇到。此时，滑轮关节的约束方程将变得糟糕。因为一侧绳子的长度变成了零，所以很多的乘除运算就会异常。因此，应在滑轮关节的属性中加入每一侧的最大长度。另外出于游戏原因，开发者可能也希望设置此最大长度。最大长度能提高稳定性，以及提供更多的控制。下面的代码7-12就是一个滑轮定义的例子。

代码7-12　滑轮关节
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另外，开发者可以通过下面的函数来获得绳子长度。
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7.12.7　齿轮关节（Gear Joint）

机器时代的代表物就是齿轮。在Box2D引擎当中如果读者想创建复杂的机械装置，那么就可能需要齿轮。原则上，本章节介绍的关节将会越来越复杂。读者可以想象，在引擎中创建一个齿轮关节，可不是件简单的事情了。之前的滑轮关节就需要花一些时间才能吸收。而要模拟齿轮就必须使用复杂的形状，并且这不是一件十分高效的工作。如果读者有兴趣拆开一些机械手表的话，就会明白创建齿轮是件多么复杂的事情，而且这样精密的工作可能有些乏味。另外，读者还得小心地排列齿轮，保证轮齿能平稳地啮合。

好在，引擎当中提供了一个创建齿轮简单的方法：齿轮关节。其组成方式如图7-20所示。
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图7-20　齿轮关节

齿轮关节的定义需要两个通过旋转关节或者移动关节连接的物体，然后将它们进行接地（ground）就会成为齿轮关节。开发者可以任意组合旋转和移动关节类型。另外，创建旋转或者移动关节时，引擎需要地面（ground）作为物体1。在图7-20中，物体1绑定了一个旋转关节，而物体2则绑定了一个移动关节。

齿轮关节有与滑轮关节类似的系数，开发者可以指定一个齿轮系数（ratio），此齿轮系数可以为负。另外值得注意的是，当一个是旋转关节（有角度的）而另一个是移动关节（平移）时，齿轮系数也可以有长度单位或者是长度单位的倒数。下面就是一个齿轮关节的例子。

代码7-13　齿轮关节
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上述代码展示了两个相互连接的齿轮关节。读者可以将其看作一种连动的装置。这是一段来自Testbed中的示例项目Gears的代码。其运行的画面如图7-21所示。
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图7-21　Gears示例项目

图7-21展示了左右两个齿轮关节组成的机械装置。而与代码7-13对应的为左侧的机械装置。读者在图中能够看到两个圆形物体直接与地面建立了旋转关节。然后，两个圆形物体之间则建立了齿轮关系。另外，矩形物体也与地面建立了移动关节。另一个齿轮关节则是绑定着矩形物体与其左侧圆形物体。有了具体的执行效果图，读者就能明白齿轮关节的作用了。

齿轮关节依赖于两个其他关节，这是一种很脆弱的关系。读者不妨试想一下，当其他关节被删除了会发生什么？此时物理引擎将会出现错误。由于齿轮关节中的关节指针无效，代码将会因访问这些无效指针而导致崩溃。因此读者需要留意齿轮关节总应该先于旋转或移动关节被删除。否则齿轮关节将会运行错误。读者也应该在任何相关物体被删除之前删除齿轮关节。这是一样的道理。

7.12.8　鼠标关节（Mouse Joint）

鼠标关节是一种比较特殊的类型。之所以特殊，是因为它并不是物理世界中原生的物体。它其实是来自于用户的操作。Box2D引擎专门提供了鼠标关节。它用于通过让用户使用鼠标来操控物体。它试图将物体拖向当前鼠标光标的位置，同时在旋转方面没有限制。

注意：在手持设备中可是没有鼠标的，此时变为了用户的点击操作。

鼠标关节的定义需要四个参数。

➢　目标点（target point）：目标点最开始与物体的锚点重合。

➢　最大力（maximum force）：最大力用于防止在多个动态物体相互作用时产生激烈反应。

➢　频率（frequency）：频率是指物体移动时幅度的效果，其效果与距离关节中的类似。

➢　阻尼率（damping ratio）：阻尼率用于创造一种弹性效果，与距离关节类似，是为了保持绑定物体的稳定运动。

许多用户为了游戏的可玩性，会试图修改鼠标关节。用户常常希望鼠标关节有即时反应，精确地到达到某个点。但是在实际的引擎中，这种情况下鼠标关节的表现并不好。因为被鼠标关节绑定的物体，总是会受到来自外界的力量，所以原本平衡的物理世界就遭到了破坏。

代码7-14　鼠标关节
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上面的代码7-14展示了鼠标关节的具体用法。其运行的效果如图7-22所示。
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图7-22　鼠标关节

图7-22是来自Testbed中的示例项目Pyramid的运行画面。图中的线段就是鼠标关节。它是由用户的操作而创建的一个关节，其绑定了物体和地面两个物体。而鼠标的位置，就是矩形物体将要移动的目标。在Testbed中的所有示例项目中，读者都可以用鼠标来点选每个物体。它们都会创建一个鼠标关节。

7.12.9　线性关节（Line Joint）

线性关节跟移动关节（prismatic joint）类似，唯一的区别在于没有旋转方面的约束。它主要用来限定两个物体之间的移动方向，但是两个物体却可以自由旋转。线性关节可以用来模拟悬挂着的车轮，或者可以上下移动的风车。更多细节请参看移动关节吧！

7.12.10　焊接关节（Weld Joint）

焊接关节是一个很硬朗的关节。它的作用就好像是将两个物体焊接在一起，让它们不能相对运动。看看testbed中的Cantilever例子，读者就会知道焊接关节有多么的硬朗。图7-23就展示了Cantilever示例项目的运行画面。
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图7-23　Cantilever示例项目

在图7-23中，读者所看到的类似锁链的物体就是利用焊接关节绑定了一个个矩形物体来创建的。可以看出用焊接关节，开发者可以定义一个组合物体。此物体由许多的部分组成，比如一个空心的木箱子是由几块木板组成的。这个想法听上去很不错。开发者可以用它来模拟一些由固定的部分组合而成的物体。由于物理引擎采用迭代求解，关节焊得有点不稳，导致用焊接关节连接起来的物体会有所摆动。比如在图中看到的链条会存在弯曲的效果。读者也可以在游戏中充分利用这个效果，例如制作一个钢铁的链条。

为了避免焊接关节的存在不牢固的问题，创建组合物体的更好方法是使用单个的物体，然后在上面附加许多的框架。当物体的部分分裂时，可以直接通过代码删掉原物体其中一个框架，并重新创建一个新的物体，带有去除的框架。实际的操作，读者可以参考一下testbed中的Breakable例子。

7.13　接触（Contants）

接下来，我们就会为读者介绍物理引擎当中物体间的接触（Contants）。这将是读者第一次与物体的亲密接触。在碰撞检测的机制中，两个物体实际上已经发生了接触。说得更直接一点，就是其形状之间发生了重叠。接触就是表明物体间重叠的属性。

7.13.1　概述

接触（contact）是由Box2D物理引擎创建的用于管理框架间碰撞的对象。接触也具有很多的类型。它们都派生自基类b2Contact。之所以有类型的划分，是为了用于管理不同类型形状之间的接触。例如有管理多边形之间碰撞的类，还有管理圆形之间碰撞的类。下面先来熟悉一些与接触有关的术语。

1．接触点（contact point）

接触点就是两个形状相互接触的点。在引擎中，近似地认为接触区域是由少数的点组成的。

2．接触法线（contact normal）

接触法线是一个单位向量，用来标明两个框架接触时的方向。它是由一个框架对象指向另一个的。按照引擎中的惯例，向量由fixtureA指向fixtureB。

3．接触分隔（contact separation）

接触分隔正好与穿透（重叠）区域（penetration）相反。当形状相互接触时，会有一段重叠的区域，而分隔就是与其相反的。因此接触分隔的数值为负。将来有可能，引擎的后续版本中会以正隔离来创建接触点。

4．接触群组（contact manifold）

考虑一下圆与圆、圆与多边形的碰撞，只会得到一个接触点和一个向量。两个凸多边形相互接触，有可能会产生两个接触点。这些点都有相同的法线，因此就将它们分成一组，构成接触群组（contact manifold）。

图7-24所示的是连续区域的接触。其中左侧为两个多边形接触，它们之间就存在了两个接触点，但是两个接触点有相同的法向量。作为物理引擎的一个惯例，将它们放在了一个接触群组中。

[image: alt]


图7-24　不同形状的不同接触点

通常开发者不需要直接计算接触群组，但是可能会希望获得模拟过程中已处理好的结果。接触群组的作用主要是方便求解器进一步处理，以改善物体堆叠在一起时，物理世界的稳定性。另外，为方便接触求解器处理，每个接触点都存储了法向冲量和切向冲量。

1．法向冲量（normal impulse）

两个碰撞的框架直接存在一个法向力，它作用于接触点。这是为了用于防止形状之间相互穿透。为方便起见，引擎当中就使用冲量（impulses）来表明力的大小与作用时间。法向冲量的数值为法向力与时间步相乘。

2．切向冲量（tangent impulse）

与法向冲量类似，由于切向力会在接触点生成，用于模拟框架之间的摩擦，为方便起见，切向作用也是用了冲量的方式来表示。

3．接触标识（contact ids）

从最开始的猜测值出发，Box2d得出当前时间步的触点压力，再重新利用当前时间步的压力结果去推测下一个时间步的压力结果。接触标识用于匹配跨越时间步的触点。标识包含了几何特征索引以便区分触点。

当两个框架对象发生碰撞的时候，接触对象也就被创建了。不过，有时碰撞筛选会阻止接触的创建。然后，当物体的形状不再重叠后，接触对象则会被摧毁。上述的操作都是由引擎完成的。

也许读者会问到底是先发生碰撞，还是先产生接触对象呢？这是一个让人迷惑的问题。这就好比“先有鸡，还是先有蛋”的问题。

说明：根据达尔文进化理论，人们大多认为是先有鸡的。

为了没有发生实际碰撞的形状却创建了接触，这貌似也不合理。但是引擎可不知道何时需要一个接触，除非先创建一个接触去分析碰撞。总是要找一个解决的方法的，出于对性能的考虑，Box2D引擎选择了一种方式。引擎当中会先创建接触来分析碰撞。如果形状之间没有发生碰撞，则会正确地删除接触，否则可以一直等到物体不再重叠，再来删除接触点。

7.13.2　接触类（Contact Class）

之前已经提及过，接触对象是由引擎内部创建和摧毁的，并不是由开发者来创建的。开发者只需要获得物理模拟后的结果。然而，我们还是能够访问接触类并和它交互的。开发者可以通过下述函数来访问原始的接触群组。
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注意：虽然也存在一个途径来修改接触群组，但是一般情况下不提倡这么做。修改接触群组是较高级的用法，读者要十分清楚自己的行为。

上述函数所返回的接触点信息，是基于物体本身坐标的。如果开发者需要将其转换为物理世界中的坐标体系，则可以使用下面的函数。
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这使用了物体的当前位置去计算接触点在world坐标下的位置。还有一点需要注意，对于传感器（Sensors），引擎并不会创建接触群组。如果开发者想要获得碰撞的信息，则要使用下面的方式。
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另外，这个函数对于非传感器（non-sensors）的其他框架对象也是有效果的。从接触对象（contact）中，开发者可以得到发生接触的框架对象，从而得到物体对象。下面展示了代码中的操作方式。
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7.13.3　访问接触（Accessing Contacts）

已经为读者介绍了引擎中接触的相关内容。接触对象包含了一系列与物体碰撞有关的信息。作为开发者该如何访问这些信息呢？Box2D引擎提供了几种函数访问的方法。为了访问接触，首先，可以直接查询物理世界或者物体结构中的接触对象。
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无论是在物理世界，还是物体中，开发者都可以遍历所有接触对象。接触对象以图的方式存储，使用了接触边数据结构（contact edge structure）。这样是为了提高访问的速度。开发者还可以实现一个接触监听器（contact listener），来访问接触对象。

注意：通过b2World或者b2Body直接访问，有可能会错过一些时间步中产生的临时接触。而使用b2ContactListener就可以很精确地得到全部结果。

7.13.4　接触监听器（Contact Listener）

通过实现接触监听器（b2ContactListener）的对象，开发者就可以收到接触数据。接触监听器支持四种事件：开始（begin）、结束（end）、求解前（pre-solve）和求解后（post-solve）。它们表示了物体碰撞的过程，具体的代码函数如下。
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通过上面的函数方法，开发者可以在产生碰撞的任何时刻获得接触的信息。这样就不会出现遗漏一些临时的接触对象的情况。在物理世界运行的过程中，读者可以创建监听器的实例对象，并使用函数b2World：：SetContactListener来注册这个对象。但要保证当世界对象存在时，监听器要留在作用域当中。

注意：不要保存发送到b2ContactListener的指针。取而代之，用深拷贝的方式将触点数据保存到另一个的缓冲区。

接下来为读者介绍监听器中每一个函数的具体用法。在它们的配合下，读者将会获得碰撞在每一个时间步中的信息。

1．函数BeginContact

当两个框架开始出现重叠时，事件会被触发，函数也就会被调用。无论框架对象的类型是传感器或者非传感器都会触发事件，调用函数。这个过程只能在时间步内发生。这也就是说会在b2World：：step函数执行的过程中调用。

2．函数EndContact

有了开始，就会有结束。当两个框架不再重叠时，就会触发结束的事件，来调用此函数。传感器和非传感器都会触发这事件。结束的事件与开始的存在一个区别。当一个物体被摧毁时，事件也有可能被触发。因此这事件也有可能发生在时间步之外。

3．函数PreSolve

在碰撞检测之后，但在碰撞求解（物理模拟）之前，此函数的事件会被触发。这样是为了给开发者一个机会，根据当前情况来决定是否使这个接触失效。在回调的函数中使用一个设置函数就可以实现单侧碰撞的功能。每次碰撞处理时，接触会重新生效，开发者不得不在每一个时间步中都设置同一个接触无效。由于连续碰撞检测，PreSolve事件在单个时间步中有可能发生多次。下面为具体代码。
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5．函数PostSolve

当引擎完成了碰撞求解，也就是物理模拟过程过后，开发者可以得到碰撞冲量（collision impulse）的结果时，函数postSolve就会被调用了。这将是提供给开发者附加碰撞结果的机会。

在一个接触回调函数PostSolve中去改变物理世界的模拟数据，是一件神奇的工作。例如，在游戏中可能会以碰撞的方式来消灭敌人。此时开发者就可以在此函数中施加伤害，并试图摧毁关联的角色和它的刚体。然而，引擎并不允许开发者在回调函数中改变物理世界的物体，这样做是为了避免摧毁引擎正在运算的对象，造成访问错误。

笔者推荐一种处理上述情况的方法，那就是缓冲所有游戏中关注的接触对象，然后在时间步之后处理它们。因为在时间步之后，物理模拟和碰撞检测的过程暂时停止。此时就应该立即处理它们，否则等到下一个时间步，物理世界就会发生改变。那么缓冲的接触对象也会失效。

注意：当处理触点缓冲的时候，也是在改变物理世界的内容，仍然应该小心不要造成无效的指针。在testbed中有安全处理触点以避免无效指针的例子。

下面是一段来自Testbed中的示例项目CollisionProcessing的代码，它演示了在操作接触缓冲时如何处理那些物体。请读者留意注释。代码中假定了所有触点都缓冲于b2ContactPoint数组m_points中。

代码7-15　CollisionProcessing示例程序
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7.13.5　接触筛选（Contact Filtering）

通常，在游戏当中并不是所有的物体都会发生碰撞。比如有些游戏当中，敌人之间并不存在碰撞关系。玩家经常看到他们叠在一起的情况。在介绍框架时，已经为读者介绍了筛选功能。它非常有效果。它的内部实现就是通过接触筛选来完成的。这称之为接触筛选。开发者通过实现类b2ContactFilter对象就可以达到筛选接触的目的。引擎是允许开发者定制接触筛选内容的。通过实现一个函数ShouldCollide的代码，开发者可以自由地定义碰撞筛选的规则。这个函数会传递两个形状对象b2Shape的指针作为参数。如果它们之间应该碰撞，那么就返回true，反之为false。

注意：默认的函数ShouldCollide实现使用了框架Fixtures定义的筛选规则b2FilterData。
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在物理世界运行期间，开发者可以创建自定义的接触筛选实例，并使它生效。不过开发者要保证当物理世界存在时，筛选器对象要保留在作用域中。下面是具体的代码。
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7.14　示例项目

经过前面的内容介绍，与Box2D物理引擎有关的所有内容都展现给读者了。通过全面而详细的了解，读者不难发现Box2D物理引擎是一款完善而高效的物理引擎。除此之外，它还可以很好地与Cocos2D-X引擎结合，让每一个开发者灵活自如地使用。为读者介绍了许多的理论知识，却一直都没有实践的机会，接下来将通过一个示例项目，让读者掌握在Cocos2D-X引擎中应用Box2D引擎的方法。这个示例项目就是来自于引擎中的Box2DTest。

说明：引擎中还有另一个Box2DTestBed示例项目。它几乎包含了所有物理引擎的功能，是一个很好的展示例子。如果读者想要完全熟悉Box2D引擎的功能，那它将会是最好的途径。

7.14.1　Box2dTest示例项目

Box2dTest示例项目将会为读者展示Box2D与Cocos2D-X两个引擎之间的良好组合。在本章节开始的时候，已经为读者介绍了一个游戏中两个世界的概念。在此项目中读者将有机会运用所学的知识，来实践的编写代码。理论只有结合实践才能发挥作用。此时，读者就可以回忆刚刚掌握的知识。接下来，我们就要利用Box2D引擎来编写代码了。

Box2D物理引擎使用的第一步是什么呢？初始化引擎。这样的回答倒是没错，可具体的操作呢？那就是创建一个物理世界。下面就来看看在示例项目是如何初始化物理世界的。

代码7-16　创建物理世界

[image: alt]


代码7-16创建了一个新的物体世界。这是使用Box2D物理引擎的第一步。不过，代码中还完成了其他工作，在创建了物理世界之后，还设置了世界中的两个属性。读者应该熟悉这两个属性的作用。之后，有一段被注释掉的代码。这不是笔者的疏忽，而是特意为了引起读者注意。因为注释的代码，是用来调试测试的。在完成了示例项目之后，它们就被注释掉了。本来注释掉的代码，应该删除掉的。在这里出现，是为了向读者介绍一下Box2D引擎当中独特的调试绘图。

说明：下个小节中将会单独介绍调试绘图的内容。

在后续的代码中，创建了四个静态的物体，它们在物理世界组成了一个矩形的框体。创建物体的过程，读者早已熟悉。但是创建这样一个框体的原因，却从未说过。为什么会需要一个框体呢？这要从物理世界的产生说起。一个新的物理世界对象当中，是空无一物的。而游戏当中的元素大多是由引擎中动态的物体来表示的。如果没有一个边框的话，在一个具备重力的世界里，动态物体就会一直处于自由落体的状态。这就是为什么需要一个框体的原因。有了一个框体范围之后，所有的动态物体就会创建在框体中。而框体的面积，正好是游戏的全部画面。

7.14.2　调试绘图DebugDraw

在上面的代码7-16中，有一段注释的代码，它是Box2D引擎中的调试绘图功能。当开发者使用物理引擎开发时，需要将物理世界绘制出来。但是我们都知道物理引擎中只存在碰撞检测和物理模拟，没有任何绘制的功能。因此为了方便开发者调试物理引擎，就加入了调试绘图的功能。这个绘图都是一些线框，并不能作为游戏画面，只是为了方便开发者，看到物体世界的样子。

利用DebugDraw，开发者可以轻易地看到下面这些物体。

➢　物体的形状

➢　关节

➢　用于连续碰撞的核心形状

➢　AABB包围盒

➢　接触

➢　质心

开发者可以继承调试绘图的基类b2Draw。在此类的头文件中定义了基本的绘制物体。
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上述代码就是可以被绘制的物体。读者可以使用函数SetFlags（uint32 flags）来进行设置。除了绘制物理世界中的物体之外，还有一些基本图元的绘制函数，比如圆形、矩形、直线以及点。开发者也可以直接调用它们。

注意：基本图元的绘制方法，是需要开发者来编写代码实现的。读者可参考GLES-Render.h文件。

如果要在Cocos2D-X引擎中使用调试绘图，除了之前的初始化和设置，开发者还需要在函数draw()中加入如下的代码。
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7.14.3　创建精灵刚体

在已经完成了物理世界的创建之后，接下来的工作就是创建世界中物体。Box2DTest项目提供了一种精灵与刚体的混合对象。细心的读者应该能够想到这是一种将Cocos2D-X引擎与Box2D引擎融合的方式。这样游戏当中的一个对象，就具备了两个引擎中元素的共同属性。

精灵刚体就是类PhysicsSprite。它是Cocos2D-X引擎中类CCSprite的派生，同时持有了一个Box2D引擎中Body的指针。从其头文件中，读者就能够看出它是一个混血儿。
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在Box2DTest项目中，只存在精灵刚体。之前在创建物理世界的时候，同时创建了一个外框。因此接下来的代码，就是创建位于框里的刚体。

代码7-17　添加精灵刚体的函数
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通过上述代码7-17的功能，就可以将一个精灵刚体添加到两个世界当中。这只是一个简单的示例。无论是渲染引擎中的精灵对象，还是物理引擎中的物体对象，都是十分简单的。读者需要掌握的是其原理，在实际游戏制作过程中，学会应用此技术。在具备了创建精灵刚体的功能后，就还剩下最后一部分内容，那就是应该如何来同步两个世界的运转。这是一个普遍的问题。只要想在游戏中使用物理引擎的开发者都会遇到。每个人都会有自己的答案。而下面的代码7-18只是给出了其中的一种。

代码7-18　同步两个世界的数据
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上述的代码将会完成物理世界与绘制世界间的信息同步。其实，两个世界同步的信息主要就是物体与精灵之间的交互。而交互的内容就是位置和角度。图7-25就是Box2DTest项目的运行画面。图中那些A、B、C、D的盒子，就是精灵刚体对象。读者可以在空白处点击，就会创建新的精灵刚体对象。
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图7-25　Box2DTest示例项目

7.15　本章小结

又经过了一章。此章的内容非常多，足足有好几十页。读者想要一口气看完，还是要消耗不少精力的。在开始的时候，就已经明确了此章的内容。这并不是每一个游戏开发者都必须掌握的技术。但是要想成为一个游戏开发的高手，这些内容就成了不可缺少的基本知识了。这主要是因为物理引擎在游戏产品中的应用已经非常广泛。玩家也逐渐喜欢具备物理模拟的游戏，物理引擎显得如此重要，主要得益于两点。

（1）手持设备性能的提升。许多的手机已经开始提供四核处理器了。这无疑为复杂的物理模拟计算提供了硬件支持。

（2）玩家对于物理游戏的喜爱。市场中越来越多游戏成功的要素之一，就是表现了物理模拟的乐趣。

出于上面两点的考虑，读者怎么能不掌握物理引擎的使用技术呢？好在这并没有多么复杂！Cocos2D-X引擎已经为开发者配置了一款同样使用开源协议的物理引擎Box2D。它也是一款开源的物理引擎。它已经被数不胜数的知名游戏所采用。Box2D被称为物理引擎，可见其包含着丰富的内容和功能。这也就是章节页数较多的原因。为了不遗漏一点内容，笔者必然会全面地详解Box2D引擎。

物理引擎作为一个相对独立的单元存在于游戏当中。它会创建一个物理世界。Box2D引擎包含了三个模块：核心模块、碰撞模块以及动态模块。

注意：开发者也可以在游戏中创建多个物理世界，但通常没有必要。

物理世界会与游戏中的绘制世界协调同步地运转。与绘制世界中存在场景、图层、精灵一样，在物理引擎中也存在着各种各样的对象。它们的存在完善了物理世界。经过前面的阅读，读者应该清楚物理世界主要的功能在于碰撞检测与物理模拟。通过对物理引擎内部结构的介绍，读者也应该知道这些功能实现的技术手段。

在物理引擎中，存在物体Body。它就是物理世界的基本元素。在物体之上，开发者可以绑定多个框架（Fixture）对象。框架对象包含了许多的物理属性。这些属性就是物理引擎进行模拟的数据。在框架之中，又包含了另一种对象：形状（Shape）。形状说得直白一些，它就是物体的包围盒。它提供了物体外形的几何图形，主要用来进行碰撞检测。此时，就出现了三个物理世界中的对象：物体、框架以及形状。它们都有各自的分类。

➢　物体可分为三类：动态物体、静态物体以及平台物体。

➢　框架可分为两种：感应器和普通框架。

➢　形状可分为两类：圆形形状和多边形形状。

除了上面介绍的物体之外，Box2D引擎当中还有另一个重要的对象，那就是关节。在引擎中存在多个类型的关节。下面，请读者对它们进行简单的回顾。

（1）距离关节（b2DistanceJoint）约束了两个物体上锚点之间的距离保持不变，两个物体可以任意运动和旋转。距离关节可以看成为软线或者铁丝连接道具。

（2）线关节（b2LineJoint）将两个物体的相对运动限制在一个直线方向上，允许物体自身旋转运动，支持限制（移动距离）和马达（提供推力，可作为摩擦力）。

（3）移动关节（b2PrismaticJoint）是线关节的升级版本，不但固定了物体的运动方向，而且不允许物体有任何的旋转运动，关联物体必须始终保持连接的角度。

（4）旋转关节（b2RevoluteJoint）将两个物体固定在一个连接点上。两个物体可以围绕连接点旋转运动。可以对物体加入限制，以便让物体按照设定的方向和角度进行旋转。旋转关节也支持马达，作用是提供扭转物体的力量。

（5）焊接关节（b2WeldJoint）是旋转关节的升级版本，不但限制了物体之间的相对移动，同时也限制了物体之间的旋转，顾名思义，就是将两个物体焊接在一起，没有任何自身的运动与旋转。

（6）滑轮关节（b2PulleyJoint）模拟了机械运动中的动滑轮装置，实现了力臂的分解效果。想要用它，读者需要复习下高中的物理知识。

（7）齿轮关节（b2GearJoint）用于传导动力，不仅可传导圆形物体之间的转动动量，还可以传递矩形与圆形曲面之间的运动。齿轮关节要求参与物体之间必须存在移动或者旋转关节的关系。

（8）鼠标关节（b2MouseJoint）是外部世界使用鼠标操作来施加外力的手段。支持鼠标点击、移动、抬起动作。

Box2D引擎中的关节在游戏中发挥着重要的作用。它是作为连接物体的唯一方式。如果读者需要各种物体的组合形态，那么熟练运用关节，就能达到水到渠成的效果。

在物理引擎中，当两个物体发生碰撞时，就会产生接触对象。这也是Box2D引擎中一个十分有用的对象。它可以帮助开发者轻易地获得碰撞过程中每一步的信息。读者可以通过监听器的方式，来获得碰撞中的每一个细节。

Box2D物理引擎是一个强大、高效的引擎。相信熟悉它的读者，一定深有体会。在物理世界中的对象，几乎都采用了工厂模式进行创建。这是一种简单而高效的对象创建模式。这些对象还有另一个共同点。那就是开发者都可以通过其定义来创建实例对象。这是一种在创建对象时直接初始化属性值的方式。此种方式的效果要比创建对象之后再初始化要好得多。

注意：物体、框架、形状、关节都采用了工厂方式来创建，而接触则没有使用。

在内存管理方面，由于Box2D引擎没有使用引用计数，当开发者摧毁了物体后，它就真地不存在了。那么其他指向此物体的指针，就会因为数据为空，导致未定义的行为。这可是不容忽视的问题，它有可能使得游戏崩溃。下面提供一个方法来应对内存的问题。它可以使读者更容易地找到问题的所在，进而修复问题。以调试方式编译出的程序，引擎的内存管理器会将已被摧毁实体占用的内存都填上FDFDFDFD。因此在内存管理中，读者就可以轻易地看到被销毁对象。为了避免出现崩溃性的问题，最好的方式还是编码严谨。

技巧：如果读者摧毁了引擎中的对象，那么要确保所有指向这个实体的引用都被移除。如果只有实体的单个引用，处理起来就很简单了。但如果有多个引用，读者需要考虑是否去实现一个句柄类（handle class），将原始指针封装起来。

在使用Box2D引擎的过程中，开发者经常会创建并摧毁很多的对象：物体（bodies）、形状（shapes）、框架（Fixtures）以及关节（joints）。某种程度上，这些实例对象是由物理引擎自动管理的。当开发者摧毁了一个物体对象时，所有跟它有关联的形状、框架、关节、接触都会自动被摧毁。这就是所谓的隐式摧毁。同样的道理，任何与关节或接触有连接的其他物体也会受到影响。这样处理方式的好处是显而易见的。它节省了开发者清理的工作，但是，也带来了一个问题。

读者应该注意到，当物体被摧毁时，所有依附其上的框架、形状、关节也会被自动摧毁。此时应该将任何指向这些形状和关节的指针清零。否则之后再试图访问或者再次摧毁这些框剪、形状或关节时，那就要听天由命，全凭运气了。估计游戏程序会死得很惨。

技巧：Box2D引擎提供了一种回调机制，当隐式摧毁发生时，游戏程序可以收到通知，从而将无效指针清零。读者可以实现一个b2DestructionListener，这样当一个框架、形状或关节隐式摧毁时，物理引擎就能通知对应的函数。


第8章　游戏中的声音

如果让读者来寻找一款没有声音效果的游戏，恐怕会有一种大海捞针的感觉。在多媒体设备极其普遍的今天，没有声音的游戏早已不存在了。游戏与电影有着许多类似的地方。电影工业就是从无声发展到有声，由2D发展到3D。游戏产品也是如此。随着多媒体技术的发展，声音效果已经成为了游戏制作的必需内容，甚至专门有一种类型的音乐游戏。音乐类型的游戏，也拥有众多的粉丝。比如DJMax、TapTap、太鼓达人、吉他英雄等，市场上已经有很多深受玩家喜爱的音乐游戏。

8.1　概述

图8-1就是一款知名的音乐游戏—《吉他英雄》。在游戏的画面中，读者能够看到一个劲爆的乐队。当然还有音乐游戏的同性，那就是乐器的按钮。这是许多音乐游戏的特点，玩家将会在游戏中体验一把成为知名的吉他手。音乐是一种声音的符号，表达人的思想与情感。音乐是社会行为的一种形式，通过音乐人们可以互相交流情感和生活体验。音乐从声波上分析它介于噪声和频率不变的纯音之间，从效果上讲它可以带给人美的享受和表达人的情感。在游戏当中，声音也成为了开发人员表现手段之一。
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图8-1　《吉他英雄》

很明显在今后读者制作的游戏当中，也是不能少了声音功能的。Cocos2D-X引擎的开发者可没有忘记这个功能。接下来的内容将会为读者介绍引擎中与游戏声音有关的内容。除了游戏声音的处理技术之外，在本章节中，读者将会接触到Cocos2D-X引擎当中的声音引擎。它也是一款专门提供声音功能的开源引擎CocosDenshen。在阅读之后，读者就能够通过声音引擎来会提升游戏的品质，吸引更多的玩家。

8.2　音乐与音效

在游戏当中声音被分为两部分：背景音乐和声音特效。它们可以简称为音乐（Music）与音效（Effect）。这种划分方式表达了很多方面的区别。

（1）首先，从游戏内容的角度，背景音乐是用来烘托游戏气氛的。它会遵循游戏的画面风格。比如《魔兽世界》类型的游戏，其音乐表现出的是金戈铁马、战鼓擂擂的澎湃；而像《仙剑奇侠传》类型的游戏，其音乐表现出的则是侠骨柔情、悠扬婉转的惬意。而声音效果则是作为一种特效，来辅助游戏内容的。比如当玩家进入丛林，此时就可以用缥缈怪异的音效来表现丛林的阴森神秘。还有一些打斗游戏，人物角色与怪物之间的砍杀声音，也是通过声音效果来完成的。

说明：游戏中，用户交互也会经常被配上音效，比如按键音、拾取道具或者获得奖励。

（2）然后，从声音的格式来说，背景音乐通常播放的时间长、频率低。而声音效果则是播放的时间短、频率高。这也就决定了两种类型的声音在其格式以及播放方式上的区别。Cocos2D-X引擎也提供了针对两种不同类型声音的处理方式。正如上面的原因，背景音乐通常会采用mp3的方式，而声音效果则会采用wav、ogg、caf的方式。

（3）最后，从制作的手法区分，游戏的音乐就好比一首乐曲。它可能是由专业的音乐制作团队来完成的。很多的热卖游戏都会推出游戏的原声光碟（OST）。想必作为玩家的读者，也能够想起一些耳熟能详的游戏曲段，比如：《超级玛丽》、《魂斗罗》以及《塞尔达》。甚至有一些专业的乐团会举办游戏音乐演奏会。除了纯音乐外，有些游戏还会邀请知名歌手演唱主题曲。它也会成为游戏中播放的音乐。而声音效果则多数是来自配音。比如砍杀、金属碰撞、走路以及滴水的声音。这些声音效果制作方法多数是原声采集或者配音模拟。

说明：歌后王菲就曾为日本知名游戏《最终幻想8》演唱了Eyes On Me主题曲。

经过前面的介绍，读者要清楚游戏中声音的分类。这种分类方式，将会影响后续的内容。Cocos2D-X引擎针对音乐和音效会有不同的实现方法。同样，不同的声音类型在文件格式上也有区别。

8.3　声音格式

Cocos2D-X引擎是一款跨平台的游戏引擎。前面提到了引擎为开发者提供了处理声音的功能。而此功能首先要解决的就是不同平台上声音格式的差异。因此接下来，在开始教授读者使用此功能之前，要先介绍一下各个平台支持的声音文件格式。此时，读者也可以根据下面介绍的内容，准备几个不同格式的声音文件，以备后续内容来使用。

当今的计算机科学与技术中，存在许多的声音格式。读者听到最多的可能就是mp3。不过在现实生活中，它早已不是一种声音格式，而是一种播放设备的代名词。这种音乐设备是能够播放mp3的。MP3的声音格式于1991年发明，是当今非常流行的一种数字音频编码和有损压缩格式，它设计用来大幅度地降低音频数据量，而对于大多数用户的听觉感受来说，重放的音质与最初的不压缩音频相比没有明显的下降。这也是各个平台都会支持的一种声音格式。除此之外，Cocos2D-X引擎还支持了各个平台的其他声音格式。

说明：有损压缩又称为破坏性压缩，是指经过压缩、解压的数据与原始数据不同但是非常接近的压缩方法。

之前，读者明确知道游戏中的声音分为：背景音乐和声音效果。由于这两种声音的特点，其采用的声音格式也有所不同。下面将会分别介绍每一种声音适合的文件格式。

表8-1列出了各个平台所推荐的背景音乐格式。读者需要注意表中的内容只是游戏背景音乐的首选，并不代表平台所支持的全部格式。就拿iOS平台为例，除了MP3和CAF之前，还支持AAC、AMR、WMA等等声音的格式。但是它们并不是适合作为多平台音乐的首选，因为有些格式只有特定平台才会支持。为此读者需要考虑周全。从表8-1中能够发现，MP3声音格式将会是适用最广的。它也经常被开发者作为游戏背景音乐的格式首选。


表8-1　背景音乐的文件格式
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说明：表8-1没有列出所有Cocos2D-X引擎支持的平台，其中还有黑莓、Linux等等。

游戏中的背景音乐，由于容量大、时间长、次数少的特点，适合选用MP3的格式。虽然它是一种有损的压缩格式，但是玩家是绝对可以接受的。看看街头巷尾插着耳机的听众吗？他们大多数人听的音乐的格式就是MP3。因此读者不用担心音质的损失。而在游戏当中另一种声音：声音特效，就不再适合用MP3格式了。因为声音特效大多是短暂、快速的声响，有损的压缩方式会导致一些采样音源消失，所以针对游戏中的音效，需要使用另一套的声音格式。表8-2列出了开发者经常使用的声音音效文件格式。


表8-2　声音音效的文件格式
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与背景音乐的格式不同，游戏中声音音效的格式显得短小精干、灵活自如。各个平台尤其最适合的音效格式，在Cocos2D-X引擎中，很难将它们融合为一种格式。因此读者在制作音效文件时，需要根据不同的平台来单独准备了。

将背景音乐与声音音效划分为不同文件格式。这是因为它们的内容和行为不同。Cocos2D-X引擎也采用了不同的机制来处理。因此大多数的游戏都会存在至少两种格式的声音文件。这样做还有另一个好处，就是为声音同时播放的效果提供了便利条件。在一些手持设备中，会提供两种音频文件的解码方式：软解码和硬解码。

（1）硬解码是指通过固定的硬件芯片来完成对音频格式的解码方式。比如iOS设备中对MP3格式的解码。

（2）软解码是指借助CPU的运算能力通过计算来进行解码的方式。比如Android设备中对于MIDI格式的解码。

通常在一些手持设备中，会提供了两种解码方式。硬解码的方式效率高，但是需要硬件支持。软解码的方式则会占用CPU的资源，但是可以灵活应对多种格式。当开发者需要同时播放一系列声音时，就可以通过软硬兼施的方式。因为声音来自不同的通过，所以就不会造成彼此之间的干扰。

说明：硬解码的方式一般只能够一次解码一个音频文件。

在明白了游戏中声音文件的格式之后，我们就可以进行下一步，为读者介绍Cocos2D-X引擎中专门处理声音的模块：CocosDenshion模块。

8.4　CocosDenshion声音模块

CocosDenshion声音模块在Cocos2D-X引擎中是一个非常独立的内容。读者甚至可以将其看成是一款跨平台的声音引擎。虽然它也是由引擎的开发者编写的，但是它拥有自己的开源声明、目录代码以及示例项目。这样做的好处，一个独立的声音模块，可以更方便维护升级，也更容易被替换。

与Cocos2D-X引擎的源代码相比，CocosDenshion内容就少了许多。声音模块包含了大约四个类左右。虽然内容少了，但其依然保持了引擎的模式结构和编码风格。

对于大多数开发者来讲，游戏中操作声音方式，无非就是播放背景音乐和音效。因此为了节省开发者编码工作，CocosDenshion代码结构的设计采用了外观模式和单例模式。图8-2展示了CocosDenshionde声音模块的代码结构。
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图8-2　CocosDenshion代码结构

SimpleAudioEngine是一个典型的外观模式，而SimpleAudioEngine、CDAudioManager和CDSoundManager则使用了单例模式。

作为开发者只需要熟悉类SimpleAudioEngine的函数方法，而无需关心CDAudioManager和CDSoundManager的内容。这就是外观模式的好处。它为开发者提供了简单的上层函数接口，隐藏了具体底层的实现方式。然后在引擎当中，不同平台采用了不同的实现技术。比如在iOS平台中使用了OpenAL声音库，而在Android平台则使用了OpenSL声音库，其他平台也使用了各自的声音库。

CDSoundEngine、CDAudioManager两个类提供了操作和管理声音的功能。具体它们是如何工作的，这里就不再讨论了，感兴趣的读者可以自行去研究相关代码。

CocosDenshion针对不同的平台已经封装了低级的操作声音的API，但是对于开发者来讲，其想要了解系统内部是如何协作来完成声音处理任务的。这样会加大开发者使用的难度，同时，也降低了声音模块的灵活性。假如需要升级内部实现的功能，就有可能会影响到已经完成的代码。由此引擎的设计者，巧妙地采用了外观模式与单例模式的混合。

注意：SimpleAudioEngine并没有增加任何功能，而只是把声音操作类进行组合来完成一些常用的功能，为开发者提供简化的函数接口。

单例模式保证了在游戏当中只存在一个处理声音的对象。这样方便开发者在游戏各处都可以操作声音。众所周知，从游戏的开始到结束都会一直伴随着各种各样的声音。因此在开发者编写代码中也会存在许多调用声音功能的地方。单例模式就提供了这种随处调用的便利方式。

注意：单例模式有其便利的地方，也有麻烦的问题。过多的或者不太合理的调用也容易让人迷惑。

跨平台引擎总是要考虑更多的问题。CocosDenshion也不例外。读者可以查看引擎目录下的CocosDenshion文件夹。在此文件夹内，就存放着不同平台的声音实现方式的源代码。这与之前介绍用户交互类似，在Android平台需要使用Java编码，而Mac与iOS则会用到Objective-C编码，只有Linux和Win32仅用了C\C++的编码。各个平台具体的实现方法，读者可以自行查看源代码。

8.5　背景音乐操作函数

在介绍了CocosDenshion声音模块的组成之后，就要来看看具体的用法了。按照游戏声音的划分，先介绍背景音乐的处理方法。在下一个章节再来介绍声音音效的处理方法。希望此时，读者已经准备了一些不同格式的声音文件。在接下来的内容中，读者将有机会通过引擎来操作它们。

由于在CocosDenshion的代码结构中采用了易于使用的外观模式，开发者只需关心其上层的函数方法。这也就是类SimpleAudioEngine的函数。我们先从此类的静态函数开始介绍。
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声音引擎在游戏中将会是一个单例对象。开发者可以使用函数sharedEngine()来调用它。如果是第一次调用，则会首先创建此对象。而函数end()是用来释放声音引擎对象的。这是在游戏退出时，必须要做的工作。

技巧：最好将函数end()写在类的析构函数当中。这样当游戏退出时，将会自动地释放声音引擎对象。

利用函数sharedEngine()，开发者可以在代码中任何地方获得声音引擎对象。这样的话，也就可以在游戏中任何时机来操作声音。下面来看类SimpleAudioEngine与游戏背景音乐有关的函数，见代码8-1。

代码8-1　类SimpleAudioEngine中游戏背景音乐的操作函数
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代码8-1展示了类SimpleAudioEngine中游戏背景音乐的操作函数。每个函数都配有注释，只要使用过播放器的读者都会理解其含义。我们就以日常生活中的录音机为例。

（1）首先，要准备一盘磁带。这其实就是声音文件。在听取音乐之前，是不是要把磁带放到机器中？所以引擎中有一个预加载函数preloadBackgroundMusic。它主要是为了将声音文件准备好，以便在游戏中可以直接播放。

技巧：最好在游戏开始时，就将声音文件预加载，为将来的播放做好准备。

（2）然后，在磁带放入录音机后，就可以按下播放、暂停或者回放的按钮。在声音模块中同样也提供了这些方法，不再啰嗦了。

（3）最后，在听到声音的时候，人们可能会调节一下音量的大小。引擎中也提供了两个与音量大小有关的函数。

说明：与录音机相比，声明模块中还没有快进和倒退的功能。

细心读者可能会发现，所有与背景音乐有关的参数只是一个声音文件信息。这也是游戏中惯用的手法，主要在于下面两个原因。

（1）手持设备的资源有限，只有一个音道并不能同时播放多个音源。

（2）游戏里的声音大多数是由一个背景音乐加上多个声音效果组成的。

虽然在函数设计上存在限制，但并不意味着读者不可以同时播放多个背景音乐。开发者可以修改源代码来实现多个背景音乐同时播放的效果。只是由于不同平台的表现效果，很难保证能够得到预期的效果。笔者建议尽量在同一时间下，只播放一个背景音乐。与背景音乐相比，声音音效则更为灵活。下面来看声音效果在引擎中的使用方法。

8.6　声音音效操作函数

声音音乐与背景音乐相比有着不同的内容以及实现方法。因此在类SimpleAudioEngine中存在另一套专门处理游戏中音效声音的函数。在这些函数内部也调用不同声音处理方法。见下面的代码8-2。

代码8-2　类SimpleAudioEngine中音效的操作函数
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音效的函数调用次数要比背景音乐更为频繁。比如在游戏菜单中，可能用户每点击一次按钮，都会播放一个音效。而背景音乐只是在进入菜单时，播放一次。而且单从数目上来算，音效的个数也要比背景音乐多一些。

因此上面的代码就提供了一些操作多个音效的函数。读者可以假想在游戏当中存在一个音效池，在音效池里面存放着许多的单个音效声音，它们需要被预先加载到内存当中。这是为了在播放时，能够快速地发出声音。试想一下，要是音效播放产生延迟，游戏会变得有多糟糕？

技巧：最好在游戏开始时，就将需要播放的音效预加载，不过要考虑内存的空间。

水果忍者的游戏中，玩家每次切砍水果时都会伴随着音效。音效的播放哪怕只是延迟一秒钟，就会让玩家感觉很别扭。这也是游戏中音效使用的一个特点。那就是短暂而频繁。因此引擎才会采用池的技术，来实现良好的效果。

8.7　示例程序

经过前面的介绍，读者应该认识到在游戏当中背景音乐与声音特效的区别。虽然它们都属于声音，但是却享受了引擎不同的服务。接下来，将通过一个示例程序为读者展示两者的用法。此时，读者事先准备的声音文件，就能派上用场了。

背景音乐通常是贯穿整个游戏的一段声音效果。因为它需要体现游戏的风格，所以开发者都会为游戏制作一段音频文件。一段优秀的背景音乐甚至会成为游戏代表性的标志。

声音效果通常是表现游戏效果的一段短暂声音。音效会作为游戏表达的辅助途径，其中大多是按键、爆炸、砍杀，针对特定的游戏内容。

无论是背景音乐，还是声音效果，在介绍代码函数时，都存在一个预先加载的函数。这样做的好处就是提前将声音资源加载入内存。当游戏播放声音时，减少延时。先来看看示例项目CocosDenshionTest中预先加载的内容，见代码8-3。

代码8-3　预加载声音资源
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不同的平台需要使用不同的声音文件格式。这是跨平台引擎的一个特点。因此在代码8-3中，针对不同平台，通过宏定义的方式来选择声音文件。在定义了游戏中音乐与音效的文件之后，就可以调用预加载函数，将声音资源提前加载。代码中只是加载了一个音乐文件和一个音效文件。预加载的函数在各个平台都有独自的实现方法。

注意：预加载函数在每个平台的实现代码不同。声音文件不一定都会提前加载至内存当中。比如在Win32平台中，由于PC机加载声音文件的速度非常快，就算在播放之前，立即加载也不会出现延迟，因此就没有必要事先占用内存空间了。

在很多平台中，可以支持预加载多个音效文件。例如Android和iOS就支持多个音效加载。同时，在一些平台中，背景音乐与音效文件采用了不同的声音库来处理。比如在Android平台，背景音乐是用了MediaPlayer库，而音效的操作则是用了OpenSL库。大多数平台只支持同时播放一个背景音乐的操作，也就是说只能够预加载一个声音资源。

因为采用了外观模式，所以开发者无需关注声音实现的细节，读者只需调用简单的接口就可以实现声音功能。但是当读者要制作一款音乐类型的游戏时，为了向玩家展现更好的效果，就不得不根据各个平台的特性来优化。下面代码8-4是示例程序中声音函数的调用部分。这些内容只适用通常的游戏。

代码8-4
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因为类SimpleAudioEngine的简化作用，所以所有的声音功能只需要一个函数就可以完成。并且由于采用了单例模式，读者可以在游戏代码中的任何地方调用声音的函数。声音模块已经设计成如此简单易用的方式了，实在是无需更多讲解了。读者可以马上动手为游戏加入音乐和音效了。

8.8　本章小结

经过前面的阅读，读者又掌握了一项游戏开发技能。随着对Cocos2D-X引擎内容逐渐地了解，读者能够感受到引擎设计的巧妙和完善。与游戏开发有关的内容，几乎都能在引擎中找到。这也是Cocos2D-X深受开发者喜爱的原因。本章节为读者介绍了引擎中的声音模块，其实也可以称作声音引擎。通过前两个章节内容，读者不难发现一款成熟的引擎中大多会包含许多的模块或者其他引擎。之所以会出现这种现象，主要是因为游戏技术已经发展了几十年，早已存在了许多优秀的开源引擎，所以开发者会将一些开源、优秀的引擎整合，一起提供给开发者。

说明：引擎的开源是整合的前提，商业引擎就不会整合其他的引擎。

CocosDeshion作为一款独立的声音引擎存在于Cocos2D-X当中。从两个引擎的名字也能看出它们都出自一个开发团队。声音引擎也是跨平台特性很强的内容。不同的平台，支持不同的声音功能。单单从各个平台支持的声音格式，读者就能明白跨平台面对的麻烦。不过声音引擎的设计者，巧妙地运用单例和外观模式，为游戏开发者解决了麻烦。读者只要使用统一的函数接口，就无需在乎什么平台。

技巧：在实际开发中，最佳的方式是为每个平台提供最佳格式的声音文件。

在声音引擎的帮助下，开发者为游戏添加声音简直是易如反掌。不过，这其中也有一些技巧。按照游戏的内容，声音资源可以划分为两种：

（1）背景音乐，通常是贯穿游戏场景、表现风格的声音。一般情况下，游戏中同一时刻只能够播放一个背景音乐。由于其播放时间较长，背景音乐大多采用有损压缩的文件格式。

（2）声音音效，通常被用来表现游戏的效果，以配乐的形式播放。一般情况下，游戏中会存在多个音效文件。它们都是一些短暂的声音，但是会被频繁地播放。因此在引擎当中，会采用音效池的方式进行缓存。游戏中也存在同时播放多个音效的情况，但是各个平台的支持数目和效果不同。读者需要多加注意。

技巧：在同一时刻，播放背景音乐的同时，音效播放数目最好不要超过三个。

有关游戏声音的内容已经介绍完了。声音功能作为游戏必不可少的组合之一，在引擎完善的支持下，读者使用起来十分简单。读者可以配合本章节的示例程序，体验一下与声音有关的功能，方便将来运用到游戏当中。

下一个章节，将会为读者介绍引擎中的文件操作模块。这也是游戏内容中必不可少的一部分。其实在之前的内容中也涉及了一些文件读取操作，比如加载声音文件时，就需要进行路径的转换。可能读者没有注意到这些细节，这也无关紧要。因为下一个章节，就要详细地进行介绍了。


第9章　文件操作模块

看到本章的标题，读者不免奇怪，怎么做游戏也需要文件操作模块呢？这不是应用程序才会有的内容吗？可不要忘了游戏产品也算是应用程序的一种。在游戏当中，同样需要加载和保存文件。比如之前章节中的精灵的纹理文件、游戏背景的地图文件、声音资源的文件，上述这些文件都需要使用文件操作模块来读取。尤其在一款跨平台引擎中，文件操作模块会变得更为复杂。

9.1　概述

存储与读取，这也是大多数游戏需要的功能。游戏中需要保存玩家的进度，以便游戏开始的时候能够继续。Cocos2D-X引擎的跨平台特性，很好地解决了不同平台之间文件操作的差异。开发者只需使用简单的上层接口，不用关心实现细节。这种简便的方式，与上章节的声音模块十分类似。在引擎中，有很多需要考虑跨平台差异的功能模块，引擎的制作者都进行了完善的规划。凭借他们精湛的技术，游戏开发者省去了很多繁琐而高深的工作。

说明：这也正是一款引擎强大之处，为非专业人员降低游戏开发的门槛，提供一种简单易用、稳定快捷的游戏开发工具。

为了保存游戏数据或者加载配置文件，我们都需要一套安全、稳定的文件系统。此章节的内容就是围绕着引擎当中的文件系统来进行介绍的。我们将会为读者讲解不同平台的文件系统差异。

9.2　引擎文件操作模块

引擎中的文件操作模块，名头看起来很长，其实就只有一个类文件而已。在Cocos2D-X引擎中封装了一个简单的类CCFileUtils，该类几乎就完成了所有文件操作的功能。对于一个游戏引擎来说，并不需要多么复杂的文件操作。至少在Cocos2D-X引擎中，开发者还不会遇到数据库的功能。因此所谓的文件操作也就包含为读取和写入。接下来的内容就会从这两方面来分别介绍。

说明：Cocos2D-X引擎没有提供对任何数据库的支持，这主要是由于跨越多个平台难以统一的原因。

类CCFileUtils并不只是一个文件，也不是两个文件。在每个平台都会有一个类CCFileUtils的头文件和实现文件。我们就以Win32平台来说，就会有CCFileUtils.cpp和CCFileUtils.h两个文件。为了减少开发者的工作，引擎的开发人员再一次地呈现了跨平台开发的技艺。那就是为每个平台写了一份文件操作模块。这与上个章节所介绍的声音模块类似。读者可以总结归纳出一个简单的道理：一些与平台息息相关的功能，解决的办法就是上层提供统一的函数接口，下层则是各个平台单独的实现。

有了前面的经验，读者对于这种跨平台的方式不再陌生。而Cocos2D-X引擎跨平台的秘密就在目录platform当中。图9-1展示了目录当中的内容。
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图9-1　platform目录中的资源

读者能够看到CCFileUtils.h的头文件。这就是为开发者提供统一函数接口的地方。是不是只看到用于声明的头文件，却看不到实现文件？正如前面所说，文件操作是与平台息息相关的功能。每个平台都有一套独特的文件操作系统。因此考虑到跨平台的因素，就必须实现每个平台的功能。如果读者点击进入各个子目录，就会看到实现文件。

说明：类CCFileUtils中并不是所有函数都在各个平台单独实现，也有统一实现的函数存在。

仅仅通过子目录，读者就能猜到Cocos2D-X所能支持的平台，如表9-1所示。


表9-1　Cocos2D-X所支持的平台
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试想一下如果Cocos2D-X引擎仅仅支持一个平台的话，将会省去多少工作啊！读者在使用引擎开发游戏时，一定要怀有一颗感恩的心，感谢引擎的开发者付出六倍的工作，才完成了跨平台的壮举。接下来，将会围绕文件操作功能的具体内容进行介绍。在介绍的过程中，会尽量详尽地将各个平台的源代码展现给读者。

说明：好奇心强的读者可以先浏览一下各个目录中的源代码文件。

9.3　读取文件

在游戏产品中，首要的文件操作功能就是读取，因为游戏程序需要加载图片、数据、声音等等资源。读者此时会有所疑问，加载图片、声音、资源等等的方法已经在前面的章节介绍过了，为什么还要再说一遍呢？之前内容集中在使用，比如声音文件的加载只需调用一个函数而已。可是此函数中实现的细节，读者无从而知。接下来的内容，将会更深入、更详尽地介绍引擎是如何实现多个平台文件读取的。

类CCFileUtils中除了能够读取普通的文件之外，还提供了从zip文件中读取文件。为了方便开发者可以随处调用文件模块，引擎设计者为其创建了一个单例对象，在类中提供了如下的两个静态函数来操作。

[image: alt]


有了单例对象的帮助，开发者就可以在代码中任何地方使用文件操作模块了。资源的读取可以分为三个阶段。

（1）资源存放在硬盘当中。

（2）资源存放在内存当中。

（3）资源存放在缓存当中，比如显示缓存或者声音缓存。

在游戏开始的阶段，资源都是存放在硬盘当中。文件操作模块的作用就是将资源从硬盘中转移到内存当中，至于从内存转至显存的过程就是交由平台系统了。类CCFileUtils提供了一些资源加载至内存的函数，如代码9-1所示。

代码9-1　类CCFileUtils中读取函数
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在代码中有两个重要的函数，就是从文件加载资源和从Zip加载资源。开发者可能感觉不到它们所发挥的作用，因为它们总是在默默地工作。图片纹理、TMX地图数据、CCB文件以及JavaScript脚本文件的加载，都是此函数完成的。因此函数getFileData()才是文件读取操作的关键。

引擎中提供了一个路径转换的函数，这也是为了读取文件而准备的。因为在不同平台，文件存放的位置是不一样的，所以在实际的编码过程中，开发者需要将相对路径转换为绝对的路径。这个转换的过程也是在各个平台单独实现的。代码9-2展示了Win32平台是如何实现的。

代码9-2　Win32获得路径函数的实现
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如果读者有过Win32的编程经验，上面这段代码很容易理解。其本质就是对路径地址的分析。如果缺少盘符就加入盘符，使其变成绝对路径。如果文件缺失，则返回文件的路径。如果路径目录不存在，则返回上级目录。此源代码存在于\cocos2dx\platform\win32\CCFileUtils.cpp。这仅仅是一个平台的实现方法。

在Win32平台，开发者习惯将资源放置在Resources目录下，而在Android平台则需要将文件放置在assets目录中。来看代码9-3，这段代码来自\cocos2dx\platform\android\CCFileUtils.cpp。

代码9-3　Android路径获取函数的实现
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在Android平台文件路径获取显得很简单。这是因为Android平台系统文件操作的使用非常严格，开发者能够访问的路径受限。在Cocos2D-X引擎中，所有的资源将会通过Zip的方式来访问。这就是说引擎会将所有放置在assets目录中的文件打包成一个压缩包，在程序运行时通过函数CCFileUtils：：getFileDataFromZip()进行访问。

注意：每个平台存放资源文件的路径都不一样。在发布游戏时，开发者需要将对应资源放置在特定路径下。只有这样，程序才能够加载资源。

与Android平台相比，iOS平台就灵活多了。iOS系统支持文件的多路径，只不过代码是由Objective-C编写的。读者可以在\cocos2dx\platform\ios\CCFileUtils.mm找到实现的函数。代码9-4就展示了iOS平台的实现方法。

代码9-4　iOS获取路径的方法
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这是一段Objective-C与C++混合编译的代码。因为iOS系统提供了Objective-C的文件操作函数，而引擎是用C++编写的，所以这种混合编码的方式，将会出现很多次。希望读者必须掌握读懂它们的能力。在iOS平台中，通过NSBundle就可以获得绝对路径。

经过上面的介绍，读者领略了三个平台中获得文件资源绝对路径的方法。只有获得正确的绝对路径，才能够访问到文件。然后，引擎就会利用函数getFileData()来获得文件的内容。同样在各个平台有各自的实现方法，但是文件内容都会以二进制的方式加载，然后转换为特定的文件格式。例如地图文件TMX，就会从二进制的数组变成XML文件格式。

技巧：如果游戏中存在一些开发者定义的文件，也同样需要绝对路径和二进制加载的方式来获取具体内容。

之前说过的文件操作模块，包含了两部分内容：读取和写入。与读取相比，写入会更费劲一些。这可不是指读者使用起来麻烦，而是因为各个平台考虑到安全因素，对于写入权限都有特定的限制。接下来，就为读者介绍文件写入操作。

9.4　写入文件

Cocos2D-X引擎总是要考虑跨平台的需求，这也是它的特性之一。各个平台对于写入文件都有着特定的权限限制。比如iOS平台，开发者只能够在documentsDirectory路径下写入文件。在写入文件之前，开发者先要获得一个拥有权限的路径。因此在文件模块中，提供了一个函数getWriteablePath()统一调用。此函数在各个平台具有单独的实现方法。

说明：文件的读取与写入都是会涉及用户安全的敏感操作，所以各个平台都会有权限的管理。

这次将三个平台的代码放到一起，方便读者对比地来看。代码9-5来自三个不同的文件，聪明的读者应该会想到文件的位置。

代码9-5　获取写入路径的实现方法
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将三个平台的代码放在一起，是不是看上去有些迷糊？还好代码的内容不多，也只有两种编程语言。如果再加入Java代码的话，读者可能就要抓狂了。这是没办法的事情，谁让我们要做的是跨平台开发呢？代码9-5中展示了iOS、Android和Win32平台是如何实现获取文件写入路径的。iOS平台需要在document folder目录下，Android平台需要在/data/data目录下，Win32则是在exe文件的目录。

说明：Android和iOS写入路径是唯一的，而Win32则更加自由，默认的路径是由引擎指定的。

在获得写入路径之后，我们就可以创建文件，写入内容了。与文件的读取不一样，在加载文件时，内容是十分明确的。比如当游戏中需要显示一个按钮时，就必然会加载一张按钮的纹理图片。而写入文件，要写入什么内容呢？换句话来说就是写入的数据从何而来？

在引擎当中有两个类获取了写入路径。

（1）CCUserDefault：用于保存游戏中用户的数据。

（2）CCRenderTexture：用于保存游戏中创建的图片数据。

CCUserDefault是后续章节要介绍的重点。在此先按下不表，等待后续详解。类CCRenderTexture读者并不陌生。它是用来在游戏运行中绘制到纹理的。它能够将绘制的内容保存为图片文件，此时就会需要写入文件的操作，因此在类CCRenderTexture的函数中会获得写入文件的路径，见代码9-6。

代码9-6　CCRenderTextrue中文件保存函数
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代码中获得了文件保存的路径，然后将图片数据按照PNG或者JPG的格式保存下来。这个操作读者之前已经用过了，现在终于彻底明白了运行的机制。不同的平台，写入的路径不一样。而图片文件的数据是固定的。正是因为引擎完善的跨平台特性，为开发者省去了许多复杂的编码。

说到此处，不禁会让人联想，开发者需要保存游戏数据时，应该如何操作呢？首要的一条是不会变的，那就是调用函数getWriteablePath()来获取写入的路径。接下来的操作，就是由开发者自己实现了。如果读者暂时找不好方法，也不必担心。因为Cocos2D-X引擎提供了一个类CCUserDefault用来保存游戏数据。接下来，就详细地介绍此类的用法。

9.5　游戏中用户数据

通常游戏中都会有很多的数据需要保存。玩家的分数、等级、金钱以及游戏进度，这些数据都需要永久的保存。只有这样当玩家再次进入游戏时，才能继续之前的进度。作为开发者，首先要明确游戏中需要保存哪些用户数据。通常越是复杂的游戏，保存的内容越多。就拿《小鳄鱼爱洗澡》来说，开发者就需要保存每个关卡中玩家的成就。这就需要设计一种数据格式。为了方便开发者自定义游戏的数据格式，Cocos2D-X引擎提供了一些基本的数据类型，提供给开发者自由组合。

9.5.1　游戏中的用户数据

读者已经知道了游戏中要保存数据，但是具体是哪些数据呢？读取的数据已经十分清楚，下面来说说通常游戏会存储哪些数据。

（1）用户信息

用户信息是指和玩家相关的数据，其中可能包括一些玩家的私人信息。最常见的信息包括了联系方式、用户名称、性别、出生年月等等。这些信息可能跟游戏内容没有关系，但是作为玩家交互的信息被保存下来。现在的游戏或多或少地包含了一些社交功能。完善的个人信息能够提高玩家间的交互能力。

注意：并不是所有游戏都包含了丰富的用户信息，也有一些简单的游戏只会存在用户名字而已。

（2）游戏信息

游戏数据就是指在玩家体验过程中创建的游戏信息。此部分的数据与游戏内容紧密相连。如果是一个过关的游戏，那就需要保存关卡进度；如果是一款升级的游戏，那就需要保存玩家等级。除了这些游戏中还有许多数据需要保存，比如经验值、金钱数、获得成就甚至于玩家持有的道具以及装备。这一切都要根据游戏设计者的想法来确定。游戏信息是大多数用户数据保存中的主题。它记录的是玩家体验游戏的过程。

（3）分析采样

分析采样属于与呈现游戏内容和玩家体验无关的数据。它主要的目的是记录玩家体验游戏的记录。比如哪些关卡被玩得最多？哪些敌人最难对付？玩家最喜欢用什么招式？获取这些数据的目的在于分析玩家的行为，更深层次地挖据游戏中的乐趣。另外，分析采样的数据最好在隐秘的形式下进行，不要影响玩家正常的游玩。

（4）错误信息

错误信息就很容易理解了。当玩家在游戏运行中遇到错误时，将当前游戏的状态保存下来。这与分析采样数据一样，都是为了让游戏变得更加完善而保存的数据。错误信息也可以展示给玩家，比便让玩家知道游戏错误产生的原因，以及反馈给开发者。

经过上面的介绍，读者已经大致了解到游戏中需要保存的用户数据有哪些，在引擎中要如何处理这些数据的读取和保存。Cocos2D-X引擎的设计者，找到了一个基础的解决方案。

9.5.2　用户数据的基本类型

为了让开发者可以自由地组合游戏中的用户数据，类CCUserDefault中定义了几个基本类型。通过代码9-7所示的用户数据操作的函数，读者就可以了解它们。

代码9-7　用户数据操作的函数
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类CCUserDefault功能其实很简单。从其名字读者就能明白，它主要是存取用户默认数据。这是Cocos2D-X引擎提供给开发者用来存取基本数据类型用的。代码9-7列出了所有的存取函数。五个读取函数和五个写入函数，它们是相互对应的。用户数据中的五个基本数据类型为：布尔、整型、浮点、双精度浮点、字符串。有点编程经验的人都会知道上述的数据类型。本章节就不介绍了。

为了让开发者可以方便地存取数据，Cocos2D-X引擎中采用了Key-Value的方式。每一个键值对应一个数值。键值就是一个字符串。这种格式有点类似Objective-C中的字典容器，类似Java中的map，类似C++中的HashMap。举了这么多类似的例子，总有一种数据格式，读者会有所了解吧！具体的存放格式，来看下表9-2用户数据格式。


表9-2　用户数据格式
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表中列出的数据格式一目了然。在实际操作中，类CCUserDefault会将所有的用户数据保存在一个XML格式的文件当中。在不同的平台，XML文件存放的位置不一样。读者可以根据之前所介绍的函数getWriteablePath()来获知具体路径。比如在Win32中，生成的XML文件不是在Resources文件夹，而是在执行文件.exe的目录下。

注意：用户数据是以明文存储的，这也就是说用记事本就可以查看文件的内容。

无论是读取还是写入操作，都是比较耗费时间的。读者一定见过有些游戏开始运行时加载的进度条。用户数据的操作也是如此。当开发者写入和读取数据时，会占用运算性能。如果在游戏中频繁地进行用户数据的操作，则会导致游戏画面的停滞。这是玩家和开发者都不希望看到的。因此引擎提供了数据缓存机制。此机制减少了文件操作的次数，让开发者在适当的时机进行用户操作。

9.5.3　读取与写入操作

前面已经介绍了类CCUserDefault中操作用户数据的函数。引擎会将所有的用户数据保存在一个XML文件当中。至于保存和读取的方式，在引擎文件模块中已经讲述过了。此时开发者需要关心的是读取与保存的时机。换句话来说，就是游戏中应该在何时读取用户数据，在何时保存用户数据。文件的存取操作是一种耗时的工作。游戏中不可能时时刻刻都在进行文件的读取操作。开发者必须选择合适的时机。最明显、最简单的一种方式，就是在游戏开始时读取数据，结束时保存数据。

这种循规蹈矩的方式是没有问题的。但是实施的前提是要求玩家也是循规蹈矩的人。这一点则是很难做到的。游戏开始的读取，很好处理，在类CCUserDefault的构造函数中，就有一行代码。
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由此可见，开发者可以选择构造用户数据单例对象的时机，也就决定了读取用户数据的时机。通常情况下，读取用户数据的工作都会发生在游戏运行之初。保存用户数据就没有这么简单了，总会有一些突发事件，难以处理。

尤其手持设备总会遇到一些不可抗力，比如那些喜欢在洗手间把玩手机的人，难免会有几个倒霉的家伙，把手机掉到水池里。还有设备突然断电或者遭到损坏。遇到这些情况，开发者能做的就是尽量保存用户数据，将损失降到最小。

技巧：读者最好使用固定的时间间隔来保存用户数据。一旦发生问题，也能够恢复到前一个时间点的数据。

考虑到上述的原因，引擎中提供了一个函数。它专门用来将内存中的用户数据写入到文件当中。
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读者不能够频繁地调用此函数，也不能够一次不调用。具体的方式要由开发者来掌握。但是有一点需要明确，仅仅调用用户数据的操作函数，只是将数据保存在内存当中。要想永久的保存数据，最好的方式就是调用此函数，将数据写入文件保存。

注意：在引擎中所有的用户数据都会写入同一个文件，这也意味每次写入操作都将会重写存档文件。

9.6　示例程序

接下来，通过一个简单的示例程序，加深读者对于用户数据操作的理解。这个示例程序来自引擎中Tests的UserDefaultTest。在示例程序中，完成五个基本数据类型的写入和读取。来看下代码9-8。

代码9-8　示例程序
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代码总共进行了四步操作。按照之前介绍的内容，读者可以分析一下每步数据操作的过程。

（1）首先，初始化读取用户数据是从创建类CCUserDefault的单例对象开始的。而单例对象的创建则是从第一次调用函数sharedUserDefault()开始的。

（2）然后，代码中设置了五个基本数据类型的用户数据。在设置键值的同时也赋予了默认数值。紧接着就调用读取函数将这些数值显示在控制台中。这次获取用户数据的操作是从内存中读取的。

注意：后续代码中有一张注释的代码，原本是为了将默认数据保存至XML文件的。

（3）接着，使用设置函数将五个基本类型的用户数据，重新赋予了数值。每一种类型数据都有其特定的函数。函数的参数为键值和对应格式的数值。

（4）最后，这也是最重要的一步。那就是将用户数据保存至XML文件。如果没有这一步，前面的一切都是浮云啊！“口说无凭，立字为据”的道理，读者应该知道吧！要想永久地保存用户数据，就必须执行函数flush()，才能将数据保存在XML文件。

来看看在Win32平台，示例程序执行后的输出信息。
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图9-2　示例程序控制台信息

读者可以在各个平台都运行一下示例程序，观察是否与图9-2展示的内容一致。输出的结果就是在代码中设置的数据，没有任何的问题。下面来看看用户数据是如何保存在XML当中的。
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这是一个很标准的XML格式的文件。各个平台中此文件的保存路径是不同的，但是它们都有一个共同的文件名UserDefault.xml。为了区别，读者也可以在宏定义中修改文件的名字。

注意：读者文件格式可能与示例中不一样。为了便于观察，笔者在XML文件中加入换行和分隔符。

9.7　本章小结

又完成了引擎中一个模块的介绍。在介绍引擎功能的同时，也是在逐步介绍游戏开发的技术。一款好的引擎不会提供无用的功能给开发者，反而是要提供一些必需或者常用的功能。所以说读者所掌握的游戏开发技术也越来越多了。

本章节为读者介绍了引擎中的文件读取与写入模块。针对不同的平台，引擎编写了不同的代码。不过为了方便开发者调用，引擎设计者采用了便利的外观模式。开发者只需调用固定的函数接口，而无需担心底层的实现代码。引擎的文件操作模块，可以被分为两部分：读取和写入。

读取功能在引擎的应用随处可见。在前面的介绍中，读者也接触到了许多游戏中读取资源的情况。在此我们作为一个总结，归纳整理如下。

（1）XML文件读取。

（2）Plist文件读取。

（3）CCB文件读取。

（4）图片文件读取，包括TGA、PVR、PNG等等格式。

（5）Zip文件读取。

（6）JavaScript文件读取。

与读取相比，写入文件的操作引擎只有两个部分进行了调用。虽然少，但是写入的功能还是不容忽视的。

（1）在类CCRenderTexutre中用于保存绘制到纹理时产生的图片。引擎中提供了PNG和JPG两个图片保存格式。

（2）在类CCUserDefault中用于玩家体验游戏时产生的用户信息。引擎中提供了固定文件名的XML格式文件。

本章节另一个重点就是游戏中用户数据的读取与保存，这几乎是所有游戏产品都会具备的功能。就算最早期的俄罗斯方块，也会保存一个玩家的积分排行榜。

读者将来制作的游戏也必然会有此功能。Cocos2D-X引擎中提供了一套完善的用户数据读取和保存功能。开发者利用类CCUserDefault的函数，可以满足基本的游戏需求。不过，此功能也存在一些需要改善的地方。有着完美主义情操的读者，可以亲自完善一下引擎中的不足之处。

（1）明文的存储方式，很容易暴露用户数据。这是最危险的一点，不仅会损害玩家利益，还会破坏游戏的平衡性。谨慎的开发者是不会允许发生类似情况的。推荐读者采用一些现行的加密算法或者自行设计密文的算法，而不要直接将数据赤裸裸地存在XML文件中。

（2）单一的文件操作方式。经过介绍我们都知道执行一次函数flush()，就会将整个XML文件的内容重写。这难免有些效率低下。在实际游戏中，也很少会有一下保存所有用户数据的情况。常规的情况是，用户数据是在玩家游玩的过程中一点点产生的。如图9-3所示的《愤怒的小鸟》中每个关卡的星级评定。
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图9-3　关卡的星级评定

游戏中关卡的星级评定，就是由玩家逐步来创建的。可按照引擎中的设计，每次创建了新的记录都要保存所有关卡的数据，是不是会有些繁琐呢？笔者推荐一种解决的方式，那就是采用多个数据文件分别保存游戏数据。

技巧：更好的方式是在内存中动态地修改关卡数据。当玩家退出游戏或者游戏意外出错时，保存用户数据即可。

（3）难以处理庞大的数据。仅仅是单机游戏，就会保存很多的用户数据。如果游戏加入了社区或者网络功能，那么需要操作的信息就不是一个XML文件所能够容纳的。此时就会想到使用数据库，SQLite将会是一个不错的选择。它是一种嵌入式数据库配置，占用资源少，可以应对游戏跨平台的需求。具体的内容已经超出本章节的范围了，感兴趣的读者独自钻研吧！

到此为止，游戏中与文件操作有关的内容就介绍完了。最后提醒读者一点，在为游戏加入用户数据功能时，最好提前做好设计规划。因为关系到用户的利益，所以进行充分的测试也是必须的，不要等到出现问题了，再来弥补。


第10章　内存管理机制

“内存管理”经常被一些新手看作是非常高深的技术。因为貌似只有多年经验的开发者，才会谈论到内存的管理技术。甚至一些高级语言早已提供了优秀的内存管理方法。但是作为Cocos2D-X所使用的主要编程语言C++，却没有内存管理的功能。这也是C++语言的使用者较少，学习门槛较高的原因之一。本章节将会围绕Cocos2D-X引擎的内存管理机制进行讲解，让读者清楚明白地掌握这门高深的技术。

说明：Java和Objective-C编程语言本身就提供了垃圾回收的内存管理方式。

10.1　内存管理概述

内存管理一直都被开发者看作是一项重要的技术。无论是应用程序，还是游戏产品，内存管理的技术都发挥着关键作用。因为任何应用程序都是依附于内存而运转的。代码中创建的所有对象以及变量，都将存在于内存当中。内存为CPU运算提供了数据环境。由此可见，内存是一项很重要的资源。尤其是资源有限的手持平台，更显得物以稀为贵。

内存管理是成为编程高手的必经之路。所谓的内存管理是应用程序对电子设备内存资源的分配和使用技术。从计算机时代开始，开发者就一直关注于如何高效、快速地分配，并且在适当的时候释放和回收内存资源。对于多数程序员来说，内存管理的认识都是来自于图10-1所示的内存不足警告。
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图10-1　内存不足的警告

内存管理包含着很多深奥的技术。读者想要弄得透彻明白，可不是这一个章节就能搞定的。整整一本书估计都不够。但这并不代表内存管理是不能触碰的绝对领域。不要被那些经验老道、满口是非的程序员忽悠。他们常常挂在嘴边的一句话就是“内存管理很难啊！可要小心点！”。这一切都是纸老虎。阅读了本章节的内容后，读者就会有所领悟。内存管理并没有听上去那么难。

Cocos2D-X引擎提供了一套完善的内存机制，帮助开发者解决了管理内存的繁琐。这正是保证引擎能够稳定高效运行的核心。引擎中运用了成熟的内存管理技术，使得初级开发者也能够运用自如。就算不清楚其原理，开发者依然能够制作出优秀的游戏产品。

说明：之前章节的内容，已经有很多运用内存管理的地方。但是在介绍的过程中，我们并没有遇到内存的问题。

内存管理中经常遇到两个问题：内存泄漏与内存溢出。

（1）内存溢出是指有限的内存资源被全部占用了。应用程序无法再申请新的内存空间。这就好比去超市买东西，购物袋已经塞满了，但是东西还没齐备，此时就只能丢掉一部分东西了。对应用程序来说，那就是一个严重的问题，有可能会导致内容缺失，也有可能会导致数据或者逻辑错乱。

（2）内存泄漏是指内存中的资源被遗弃了。由于疏忽或错误造成程序未能释放已经不再使用的内存，这些被遗弃的内存并不会被重新利用，反而会一直占据了资源。轻微的内存泄漏并不严重，但是当过多的内存遭到浪费，就会导致内存溢出的情况。

谁也不希望遇到问题，但是编写代码可不能靠运气。现阶段的计算机是没有智能的，它只能够执行开发者编写好的代码。所以为了避免内存的问题导致游戏产品出现崩溃或者闪退的现象，读者就需要仔细阅读下面的内容了。在Cocos2D-X引擎中使用了引用计数和自动释放池的技术来管理内存。有过Objective-C或者Java编程经验的读者，应该对这两个名词并不陌生。这正是两种编程语言垃圾回收机制实现的方法。所以接下来读者有机会了解其内部的运作机制。

说明：引用计数和自动释放池的内存管理技术并不是Cocos2D-X引擎独创的，在很多领域都有其应用。

10.2　引用计数

Cocos2D-X引擎中使用了引用计数的原理。这是一种古老而有效的内存管理技术。它是自动内存管理实现的基础。引用计数的道理很简单，一句话就可以说明白，在对象的内部增加一个计数器。当其外部引用增加时，计数器就加一；当外部引用消失时，其计数器就减一。如图10-2所示的方式。
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图10-2　引用计数的实现方式

Cocos2D-X引擎中，任何的对象都可以使用引用计数的方式。这主要是因为类CCObject提供了基本引用计数功能。接下来，我们就通过类CCObject的源代码来了解引用计数的规则。

代码10-1　类CCObject的声明代码
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这段代码就是类CCObject头文件中的声明部分。读者可以看到一个用于计数的整型变量uReference，它就记录了当前对象的引用次数。引用计数的实现方法很简单。这与使用一个整型计数器的原理一样。在对象创建之初，计数器的值为一。当调用函数retain()时，计数器就会加一。当调用函数release()时，计数器就会减一。当计数器为零的时候，则会清空对象。

说明：在代码中还存在与自动释放池有关的函数与变量，读者先不用领会，稍后就会介绍。

下面看看类CCObject是如何实现引用计数的。

代码10-2　引用计数的实现函数
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引用计数的实现函数也非常简单。读者可能有所怀疑，难道内存管理就这样解决了？其实不然，这才是刚刚开始。为了进行自动的管理方式，需要使用引用计数。只有这样才能让引擎知道何时应该释放对象。接下来要解决的问题是，如何自动删除对象？这就需要进行准确的引用计数。如果发生对象被删除，但是引用还存在，那么程序就会出现访问错误。如果对象引用不在，而没有被删除，则会变成内存泄漏的现象。

为了不发生上面出现的错误，开发者必须保证引用计数的准确性。下面给出三点建议，希望读者在编码过程中多加注意。

（1）有开始就要有结束。当在程序中创建一个对象的时候，就一定要释放它。通常创建对象的方式有两种new和copy。无论是哪一种，在对象不再使用后，都需要调用release()来释放。

（2）有引用就要有释放。这也是一个很简单的道理。当代码调用了对象的retain()函数后，其引用计数就会增加一，所以开发者必须当对象不再引用之时，调用release()来释放。

（3）参数传递需要更替引用。这是一种常见的现象。当对象指针作为参数传递时，在函数内有需要引用对象，则此时首先需要释放旧的引用对象，然后再增加新的对象引用。具体代码如下所示。
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读者在编程时，牢记上面三条，就能够避免许多的内存错误。引用计数只是内存管理的一种最简单方式。它需要在开发者自己的规范编码环境下，才能够正确运行。但这并不是任何水平的开发者都能做到的事情。所以在Cocos2D-X引擎中，提供了另外一种管理内存的方法，那就是接下来要介绍的自动释放池技术。

引用计数是最容易实现的一种方案。但是引用而非拥有，这是无法回避的。引擎记录对象被引用的次数，而不具体记录是谁引用了它。这样，降低了建立和解除引用的代价。但是，有得必有失。在引用计数的过程中，我们也丢失了重要的信息：到底是谁引用了自己。所以，引用计数在处理间接引用的问题上会存在问题。

10.3　自动释放池

引用计数的方式非常简单，但是需要开发者严谨地编写代码，对于初级程序员还是有难度的。所以Cocos2D-X引擎结合了手工管理和自动管理的两种方式。开发者在构建游戏系统时，可以选择完全手动管理内存。这将是一件很繁琐的工作。另一种方式，就是使用引擎中提供的自动释放池。

10.3.1　使用方法

类CCPoolManager就是自动释放池技术的精髓所在。开发者可以将对象置于自动释放池中，那么在引擎每次绘制周期结束时，就会自动释放池中的对象。一些有过高级语言编程经验的读者可以将此看成垃圾回收机制。

注意：编程语言C++，默认是没有提供自动内存管理的。

手工管理的方式，使用者需要控制对象的分配与释放过程。在使用引擎中自动内存管理的方案时，开发者需要分配，而无需关心释放的问题。稍后章节介绍的管理者模式，开发者甚至于连分配的工作也不用在乎了。读者需要的操作主要是通过类CCObject中的函数来完成的。只要继承了类CCObject的任何类，就可以通过调用函数autorelease()来以此将对象放入到自动释放池中进行管理。见具体代码。
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很简单的一行代码，就可以将对象放入到自动释放池。从此之后，开发者就无需再担心对象的内容管理了。自动释放池会在适合的时机，将无用的对象释放。如果读者只是想使用自动模式来管理游戏程序的内存，那么到此为止的内容就足够了。如果读者想一探究竟，那么就可以继续阅读了。接下来的内容，算是引擎的核心了。

技巧：在类CCObject中，成员变量m_bManaged是用来标识对象是否采用了自动释放池。

10.3.2　实现原理

先来整理一下自动内存管理的实现过程。开发者创建一个对象，然后将其放入自动释放池中。在使用函数设置自动释放功能时，内存管理类CCPoolManager就会把这个当前对象加入其管理池中。等到特定时机，例如场景销毁、渲染周期结束、程序退出等，内存管理者就会遍历其所管理的每一个对象，逐个调用对象的释放函数进行释放。

说明：自动释放池的实现是需要引用计数的功能来支持的。

对象参与自动释放的过程，读者应该已经清晰了。下面就通过查看引擎的源代码，来看看具体的过程是否也是如此。

代码10-3　自动释放函数
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代码10-3展示了函数autorelease的实现内容。此函数中有一个单例对象CCPoolManager，它是自动释放池对象的管理者。函数addObject的参数就是对象本身。此函数就会完成将对象添加至自动释放池的工作。继续来看实现的源代码。

代码10-4　将对象添加至自动释放实现代码
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代码10-4的内容虽然都来自一个源代码文件CCAutoreleasePool，但是却包含了两个类的函数。读者需要明确，其中一个类为自动释放池的管理者，另一个类为自动释放池。前两个函数是属于前者的，它会将对象传递给自动释放池。代码中最后的函数，则是将对象添加到自动释放池具体操作。可以看到在自动释放池中有一个专门存放自动释放对象的数组m_pManagedObjectArray。

说明：在自动释放池类中添加对象函数的末尾，调用了对象的释放函数。这主要是因为在数组添加时，增加了一次对象的引用。

虽然饶了一个弯，但是添加对象进入自动释放池的实现源代码和功能描述还是一样的。至于为什么会多了一个自动释放池的管理者，问题的答案就在后续内容中。接下来看看对象自动释放的过程。

代码10-5　自动释放池的管理
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在释放池管理类中存在两个函数pop()和push()。代码10-5展示了其中的内容。读者阅读之后就会意识到一点。其实在引擎的内部，是可以存在多个自动释放池对象的。自动释放池对象调用释放函数clear()时，就会将池内的对象全部释放出去。

说明：引擎中的第一个自动释放池对象，是在类CCDirector构造函数中创建的。

在查看了类CCPoolManager的源代码之后，会发现管理者只是管理一个或者多个自动释放池，而对象则是放在池中。所以自动释放池的创建和释放，是由管理者负责的。同时，释放对象的命令也是有管理者下达的，只不过具体的执行则是由自动释放池对象完成的，见代码10-6。

代码10-6　自动释放对象
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代码10-6就是自动释放池中释放对象的具体函数。在释放对象之前，会先将其自动释放的标志设置为false。这样做是为了避免释放对象之后产生错误。所以由此也能看出自动释放池的技术也不是永远有效的。由于依赖于引用计数的方式，所以只要还存在引用，那么对象占用的内存就无法回收。因此无论是否使用自动释放池，开发者都需要严谨地编写代码。

技巧：采用多个自动释放池对象，虽然会增加操作的复杂，但是同时也会带来灵活。开发者可以根据游戏内容来划分池内的对象，比如为每一个场景创建一个自动释放池。

自动释放池的技术已经介绍完了。它的作用就是方便开发者管理游戏的内存。作为一个程序对象，它也是需要创建和释放的。只不过这些操作都已经编写在代码当中，在引擎启动和停止的时候自动执行了。引擎中通过管理模式实现了自动释放池技术，读者对此有所认识。其实在引擎中，还有很多地方使用了管理模式。此模式再配以缓冲区的方式，将是一种很好的内存资源管理方式。接下来的内容，将会为读者介绍引擎中其他的管理模式。

10.4　管理模式

除了自动释放池的管理模式之外，在引擎当中存在许多的管理模式。在之前的章节中，也曾经或多或少地提及过一些管理模式的对象，在此章节中将会进行一个全面的介绍。

管理模式并不仅仅是内存的管理方法，在Cocos2D-X引擎中，这也是一种常用的对象资源管理方式。管理好对象，不也就是管理好对象所占用的内存吗？管理模式与之前介绍的工厂模式、单例模式以及外观模式都是程序设计的一种模式。不过，管理模式的实现相对复杂一些。通过下面章节的内容，读者将会掌握此模式的特点和用法。

10.4.1　引擎当中的应用

管理模式的类就是专门管理其他类的对象。通常管理模式只会负责管理一种类型的对象。比如纹理资源，则有一个纹理对象的管理类。精灵资源，则有一个精灵资源的管理类。因为引擎中存在许多对象资源，所以也就会存在许多的管理类。这些管理者有一些共性，也有一些区别。在表10-1中，列出了引擎中一些的管理模式。


表10-1　引擎中的管理者
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除了表10-1中列出的之外，引擎中还存在一些其他的管理类，比如字体、定时器等等。表中的类都有各自的功能，有些读者已经熟悉，有些则在后续章节中才会介绍。不过这不会影响读者理解管理模式。单纯从名字上可以将它们分为两类：管理者和缓冲区。

说明：按照名字划分的方式并不标准，只是简单的分类，因为很难用一个明确的条件来区分它们。

管理模式的两个类型并没有明显的区分标准。管理者包含了一些缓冲区的功能，而缓冲区也包含了一些管理者的功能。因此只要管理了某一种对象资源，读者都可以认为是管理模式，可以将其称为管理者或者缓冲区。管理模式有三个常见的特点。

注意：以下的特点并不是所有的管理模式必须具备的。

（1）通常在引擎当中，只会存在一个管理者。这与一山不容二虎的道理一样。在引擎当中，任何一种资源只会有一个管理者。比如刚刚介绍的自动释放池，虽然游戏程序中可能会有很多的自动释放池对象，但是池管理者却只有一个。为了保证管理者的唯一，管理模式的对象都会是单例。读者可以通过如下代码来发现类似的函数。这些函数中大多会存在两个关键字“shared”和”purge”。
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（2）管理模式另一个特点就是管理对象功能。它会负责所管理对象的创建和销毁。在一些管理者中，创建对象的方式则会采取工厂模式。比如精灵帧缓冲的管理者，其创建精灵帧的方式就是工厂模式。精灵帧对象会以键值对应的方式被管理。开发者可以通过函数自由地访问每一个对象帧。通过下面代码，读者就会发现几个类似的函数。这些函数名字中经常会出现两个关键字“add”和“remove”。
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（3）管理模式的好处在于为一组相关的对象提供一个统一的全局访问点，同时可以提供一些简洁的接口来获取和操作这些对象。同时，使用此模式来缓存游戏中的常用资源，可以提高游戏运行时性能。比如纹理缓冲区中就为开发者提供了许多便利的函数。开发者通过调用一个函数就可以将缓冲区中没有使用的纹理资源释放。下面列举了一些常见的函数。这些函数名字中经常会出现一个关键字“all”。
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有了上面的三个特点，读者应该很容易认出管理模式。它是Cocos2D-X引擎中很常用的一种对象资源管理方式。不过仅仅通过上面的三点，读者还很难确定缓冲区的作用，以及它和管理者的区别。所以接下来，我们从另一个角度来认识缓冲区。

10.4.2　缓冲区

在游戏开发中，常常会存在一个现象。有些资源并不是总会出现，它们类似电影中跑龙套的角色。比如一些道具或者怪物，可能在游戏中只会有几次的出现机会。对于这些资源，开发者通常就会在需要的时候创建，不需要的时候释放。这个道理很容易理解。但是也有一些频繁出现的资源，比如游戏主角只要开始游戏就会出现。很显然对于频繁出现的对象，采用需要创建、不需要释放的原则就不合适了。

说明：创建和释放都是比较耗费性能的操作。

缓冲区技术就是针对这个问题的解决方案。缓冲区允许开发者将一些频繁使用的对象存储下来，以便在需要的时候，能够快速地访问。当然拥有对象越多的缓冲区，也占用越多的内存。当内存吃紧时，开发者调用相应的函数来释放缓冲区。

技巧：游戏中场景切换时，是释放缓冲区的最好时机。

缓冲区还有另外一个好处，就是可以减少对象的重复。当需要创建一个新的对象时，可以先在缓冲区搜索是否有类似的对象。如果存在，则会省去了创建新对象的步骤。这也是避免资源重复创建的有效手段。比如大家都知道在游戏引擎中，最占用资源的就是纹理图片。Cocos2D-X引擎就使用了缓冲区来管理纹理资源。在缓冲区的内部，同样使用了引用计数的方式管理对象资源。开发者通过函数retain和release来进行控制。

因为缓冲区提供了统一的接口，所以开发者在使用中，可以预先加载一些资源。在需要的时，直接调用赋值或者绑定给对象。比如纹理图片或者声音资源，都可以在游戏开始之前进行预加载。

注意：虽然在程序退出时，缓冲区会自动删除。但是在游戏运行期间，开发者需要手动调用函数进行清理。

10.5　日志调试方式

与内存管理有关的内容，前面已经介绍完了。有过编程经验的人一定会认同这句话：“任何程序都会有调试的阶段”。当读者在编写程序时，遇到一些内存问题，应该如何查找和分析呢？此时就会经历程序调试的阶段。在Cocos2D-X引擎中，提供了一些简单的日志调试方式。开发者可以在代码中调用输出日志函数，将测试信息输出在控制台。

说明：不同平台拥有各自的控制台，因此在引擎中日志调试功能也是跨平台的。

在之前章节的代码中，读者应该见过一些宏定义，比如CCLOG。此类宏定义支持开发者自定义测试的信息。先来看下面的代码10-7。

代码10-7　日志调试函数
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这段代码10-7是来自类CCNode中的一个函数。此函数有一条日志调试的语句。如果读者也想使用日志调试方式，记得加入COCOS2D_DEBUG的宏定义。否则什么调试信息都是浮云，控制台里将是空无一物。

代码10-8　Debug宏定义
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代码10-8是一个宏定义群，里面定义了三种情况：未开启、开启一以及开启二。后两个状态的区别在于CCLOGINFO的实现。因为跨平台的原因，所以函数CCLog在每个平台实现的方法是不一样的。代码10-9中，展示了在Android、iOS以及Win32平台的实现代码。读者值得耗费时间钻研这些实现代码，因为它们已经可以很好地工作，并且无需升级改善。

代码10-9　函数CCLog的实现
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10.6　本章小结

内存管理常常被看作是一种高级技术，让很多开发的新手敬而远之。读者阅读了本章之后，想必不会再有这样的想法。我们已经深入讲解了引擎中内存管理的方式。在引用计数与自动释放池技术的支持下，开发者可以简单轻便地管理游戏内存。内存管理经常会遇到两个大问题，如图10-3所示的就是内存泄露和内存溢出。
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图10-3　内存两大问题

内存溢出和内存泄漏的状况，都会导致游戏程序不稳定地运行。如果内存出现问题，通常都不易察觉。当发现的时候，问题就会非常严重。因此对于一个开发者来说，严谨的编码风格是十分重要的。虽然内存管理，无非就是简单的两步创建和释放，但是要找到适合的时机和方式，确是一门高深的技巧。本章节就为大家介绍了引用计数和自动释放池的技术。

引用计数是实现自动释放池技术的基础。它的实现原理很简单。那就是为每一个对象加入了计数器，记录对象资源的引用次数。当没有引用的时候，就可释放对象占用的内存空间。而自动释放池则是一个承载对象的池子，它会在特定的时机，自动释放池内对象。通常这个时机就是场景切换的时候。开发者也可以手工地释放。

说明：在应用程序退出时，引擎也会释放所有对象资源。

虽然引擎中提供了自动释放池的技术来帮助开发者管理内存，但是对于一些有过编程经验的读者来说，还是自己控制比较好。每款游戏产品有其自己的特点，而游戏引擎是针对所有游戏类型的。引擎提供的方式并不是最高效的。考虑到手工管理内存的情况，引擎中也提供了一些宏定义帮助开发者操作。
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上面的代码内容来自文件CCPlatformMacros，其中展示了一些常用的释放对象方法。从代码中读者能够看到，在释放对象之前，最好先判断其是否存在。这是一种常用的安全检查。这些宏定义，只是减少了编码的工作量。具体加载和释放对象资源的操作，还是要有开发者来把控的。

通常情况下，游戏开始之前都会有一个加载场景。在此场景中，就会预先加载许多资源。不过，玩家通常不喜欢加载时的等待。尤其是手持设备中，玩家期待的是点击程序，很快地就能看到游戏画面。这是一个快速消费的时代，就连游戏也需要提速。

说明：让玩家没有任何等待的时间，感觉不到资源加载，也是一款优秀的游戏产品的评判标准。

所以说，有能力的开发者最好亲自把握对象资源的创建和释放，根据游戏的内容来划分内存。举一个简单的例子。因为引擎中提供了异步加载的方式，所以开发者可以利用游戏空闲时不知不觉地加载资源，但玩家进行游戏时，可以将其分步地加载。将游戏内容划分为多个部分，逐步地加载，及时地释放。这只是理论，具体的情况还要具体分析，但是也存在一些常用的手法。

技巧：尽量按照游戏逻辑关系将相关的资源放在一起加载和释放。

尽量把小图片拼接至大图片当中，尽量把图片的尺寸设置为2的N次方大小。这个道理很容易理解。每次加载一张纹理，都需要将图片资源放置在内存当中。此时开发者就可以先将这张图片加载到缓存，然后从缓存读取。因为缓存中已经存在，当再一次需要时，则直接从缓存中提取，免除了加载过程。一张图片中保存越多的小图片，其发挥的作用越大。当然，图片的尺寸也不是毫无限制。一般的情况下图片不要超过2048像素×2048像素。纹理资源的处理技巧，除了在内存管理处受益之外，也会提升渲染的效率。

注意：如果缓存中的图片不去释放，那就会一直占用着。

本章节另外一个重点就是管理模式。此模式在Cocos2D-X引擎中应用非常广泛。在实际的开发中，读者也需要将此活学活用。管理模式有很多的优点。

（1）实现了对象资源的整合，方便开发者统一操作。

（2）可通过管理者有效地控制内存。在需要内存空间时，可以释放对象资源。

（3）提高资源的利用率，提升游戏运行的性能。

在章节的最后，介绍了引擎提供的日志调试方法，主要是用来开发者检测代码、进行调试的。读者需要留意，不同的平台，拥有不同项目工程。因此要想开启日志调试的方式，就一样要在每个工程中都加入COCOS2D_DEBUG的宏定义。另外，日志调试方式也支持手持设备的真机运行。

作为内存管理的总结，送给各位读者一句箴言：内存管理时一定要有责任心，善始善终地对待每一个对象。


第11章　粒子系统

粒子系统可是一个很炫的游戏技术，常常被商家当作游戏产品的卖点。Cocos2D-X引擎中也提供了一套绚丽多彩的粒子系统。通过本章节的介绍，读者将会掌握粒子系统的用法以及实现技术。这将会是画面最漂亮的一个章节。

11.1　概述

我们先来搞清楚什么是粒子系统，它在游戏中发挥着怎样的功能，先来看一张很炫的游戏截图。

图11-1所示的是一个游戏的截图画面。画面中展现了复杂的光影效果和炫丽火花。这种特殊效果通常就是由粒子系统实现的。粒子系统是游戏开发者常用的一种画面特效技术。作为玩家，大家都知道游戏中炫丽的特效总是需要强劲的硬件支持。想必不少玩家有过类似的经历，因为机器配置较差，很多游戏大作不能流畅运行。粒子效果也是承载较大的运算性能的。
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图11-1　游戏中粒子效果的截图

所以一些早期游戏产品中很少应用粒子效果，比如《坦克大战》、《超级玛丽》、《仙剑奇侠传》等等。不过，从现今的游戏市场来看，随着硬件性能的提升，粒子效果已经成为了游戏中必备的特效。

说明：以现在手持平台的硬件性能，还不能完美地呈现图11-1所示的效果。

如果读者得知图11-1画面中每一个火花都是一个粒子对象，估计就能够猜到其所需的运算量规模了。总之一句话，要有更好的设备才能有更炫的效果。好在如今的手持设备已经跨入了多核时代，为游戏的画面表现提供了强大的硬件基础。如今的很多游戏当中，玩家都能见到粒子系统所带来的精彩画面。这是一个很简单的道理。当别人的游戏中都有粒子系统，而我们的没有，那么玩家肯定会选择拥有绚丽画面的游戏。

如果读者也想让游戏拥有绚丽的画面特效，那么粒子系统就是不二的选择。只有这样，才不会落后于别人。好在Cocos2D-X引擎中提供了一套完善的粒子系统，在掌握使用方法之前，先来看看粒子系统能带来哪些画面效果？

11.2　粒子效果

通常游戏中都充满了各种各样的画面效果。由粒子系统产生的画面特效，就可称作粒子效果。有了前面章节的铺垫，读者已经掌握了一些画面效果的实现技术。例如凭借Cocos2D-X引擎中强大的动作功能，我们已经能够制作出动态十足的游戏界面了。但是这些还不足以满足玩家的胃口。我们就拿一团火焰燃烧的效果来说，此时的读者会如何实现呢？

由美术人员制作火焰燃烧的连续动画，然后读者通过引擎中的动画动作实现画面的视觉效果。这样做并没有不妥的地方。很多游戏都会采用这种方法。但动画效果有两个明显的缺点。

（1）内容固定，在视觉效果上没有变化

动画效果最大的缺点就是千篇一律。一旦美术人员完成动画制作，那么它就永远是看上去的样子。这就好比拍摄电影，只要导演拍成什么样子，观众就只能看到什么样子，而且每次观看都不会有新的内容。在电影中还好，一个画面可能就出现几次。而游戏中是不一样的，一个火焰可能会被用到上百次。玩家每次都看到一样的燃烧效果，不免会觉得乏味。

（2）动画制作的人工成本较高

制作动画，要求美术人员必须要把每一个动画帧都单独地绘制成为图片，然后才能在游戏中呈现连续的视频效果。试想一个火焰燃烧的效果，会需要多少帧动画呢？按照动画片的制作标准，仅仅十秒钟的动画，就可能需要上百张的图片。从容量受限的角度来看，开发者也是不能接受的。

所以出于上述的原因，聪明才智的游戏工程师们研究出了一种新的特效表现技术。它不仅更节省人工成本，还能带来多样性的变化。同时其视觉效果也是动画无法超越的。这就是粒子效果！

图11-2中，展示了四种常用于游戏中的粒子效果。读者需要明确画面中的效果都是动态的。火焰是真的在熊熊燃烧的，烟雾也是在滚滚而来。这种多样随机的效果都要得益于粒子系统。不知读者是否有想过，怎样在游戏当中实现栩栩如生的烟雾、闪电、雨雪、爆炸等等的效果。
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图11-2　粒子效果

在哲学领域，有一句非常著名的话：“人不能俩次都踏进同一条河流”。此话的解释为：世界的万事万物每时每刻都是变化的，同一事物这一秒和下一秒都是不一样的。当人踏入河流时都是新的水流，并不是之前流淌的水流。

在游戏当中也存在着许多这样的现象。如果想要更加真实的模拟效果，体现出事物的随机性与变化性，依靠帧动画是不可能实现的。此时，开发者的选择就会是粒子系统。功能完善的粒子系统可以让游戏显得更加真实、多样，同时富有生命感。在介绍引擎中粒子系统之前，我们先来熟悉一些基本的知识。

11.3　粒子系统的来历

粒子是来自于物理领域的专业术语，它用来表示物体内部结构的细小颗粒。它们总是在不停的高速运动当中。下面让我们先来回忆一下高中的物理知识。通过对自然现象的分析，物理学者发现物体的内部并不是静止不动的。高中生所熟知的布朗运动，就是用来证明粒子是在一群永不停息地做无规则运动的微粒。在显微镜下观察悬浮在水中的藤黄粉、花粉微粒，或在无风的情形观察空气中的烟粒、尘埃时都会看到这种运动。温度越高，运动越激烈。

说明：粒子是一个统称，它包括了质子、电子和中子等其他上百种的细小物质。

粒子的运动现象的出现并不涉及一个可以触摸的、很明确的实体。现象的本身是动态的。那些粒子会随时间迅速变化自身运动，而这种变化的效果是由大量微小微粒组合而成的，大量的粒子效果叠加成了人们看到的整体效果。这样一来，因为粒子运动多数为无规则并且高速，所以想要明确地用数学公式表述的图形、图像效果都很难模拟出这样的效果。因为其中包含着大量的、不确定性的、随机性的、混乱的模糊内涵，这就是前面所说的烟雾、雨雪、爆炸等效果。

物理学上关于大量粒子无规则运动的学科是热力统计学，一个令大家耳熟能详的概念是“熵”。关于这个物理量的典型描述是热力学第二定律，也称为“熵增原理”。当然这不是要为读者介绍的内容。无论是我们主观的分析判断也好，还是热力统计学的基本定律也好，共同的一点认识就是这些自然现象的存在涉及到大量无规则运动的微粒。因此，为了模拟这样的系统所产生的现象，我们要建立这样一个粒子系统，它在游戏中能够发挥难以想象的作用。为了要建立一个粒子系统，看看都需要具备哪些条件。

（1）既然叫做粒子系统，肯定不会只有一个粒子，必然要包含大量所谓的粒子对象。

（2）每一个粒子对象都要遵守主要规律，比如它们具备同样的形态或者共有的属性。

（3）粒子们具有相同的属性，但是属性具有多样、随机以及变化特性。

（4）粒子是永不停歇的无规则运动，因此需要建立一个动态的过程，使得系统中的粒子不断变化。

好了，根据上面总结的几点，我们进行归纳。如果想要在游戏当中制作一个粒子系统的话，就需要一个能够不断产生、喷射出大量粒子的物体，并且每个粒子的属性确保都是一个不断变化的动态效果而不是静态不变的。这就需要有一个系统进行模拟每一个粒子持续的更新状态。只有这样，粒子才能够按照自己的运动参数不断变化、运动。然后，大量粒子能够被渲染在画面当中。画面效果的叠加就能够产生游戏中所需要的绚丽特效。粒子系统使得开发者可以模拟出许多栩栩如生、变化自如的自然效果。

说明：粒子系统不仅为游戏产品带来了视觉冲击，在电影工业也是不可或缺的表现手段。

粒子系统产生于1982年与1983年之间，一个叫做威廉姆·瑞午斯（William Reeves）的游戏开发者最先发明并应用了此系统。他所编写的算法实现了宏观上对粒子群体的控制，同时保证了微观上各个粒子的无规则乱序的运动效果。这就为游戏制作者带来了新的思路，为玩家带来了全新的体验。

在那之后，粒子系统就成为游戏产品必然具备的添加剂了。它为游戏画面的呈现带来了新的活力。时至今日，在许多游戏产品当中都能看到粒子系统带来的绚丽特效。不仅是那些复杂的动作类游戏，在一些简单的卡通类游戏和纸牌游戏中添加一些粒子效果，也可以为玩家带来欣喜、兴奋的视觉体验。为了让读者的游戏也显得更加精致而令人喜爱，接下来就为大家介绍Cocos2D-X引擎当中的粒子系统。

11.4　引擎当中的粒子系统

读者已经领略了粒子系统为游戏带来的绚丽特效。估计已经迫不及待地想掌握这项技术了吧！庆幸的是，在Cocos2D-X引擎中提供了一套完善的粒子系统，帮助开发者提升游戏中的视觉特效。粒子系统会产生大量细小的粒子并且非常高效地渲染它们。其绘制的速度要比渲染精灵对象的效率还要高。开发者可以在游戏当中模拟雨雪、火焰、烟雾、爆炸、蒸汽以及很多其他难以描述的视觉效果。

图11-3中展示了Cocos2D-X引擎中粒子系统的组成类。

[image: alt]


图11-3　粒子系统中的类成员

在图11-3中，看到了两个与粒子系统有关的类。类CCParticle System是粒子系统的主要类，它继承自CCNode类，同时实现了CCTextureProtocol纹理协议。根据前面介绍的引擎类的继承关系，读者已经清楚了粒子系统中类的继承关系意味着什么。因为继承了CCNode类和CCTextureProtocol协议，说明粒子系统类的对象可以被添加到引擎的画面层次当中，并且其必然会包含一张纹理图片用于显示。至于类CCParticleSystem所派生的子类CCParticle SystemQuad类，只是在原本粒子系统的基础上添加了一些新的属性，为开发者提供了更多的可选属性。另外，类CCParticleSystem Quad的适用性要更好一些，无论是什么版本的iOS设备，它都能够保持不俗的性能。与其父类相比，它主要改善了以下几点。

➢　此类中的粒子尺寸支持浮点类型。

➢　粒子支持缩放的功能。

➢　粒子支持旋转的功能。

➢　在iOS第一代和第二代设备当中，它比CCParticleSystem的效率略慢一点。

➢　在iOS第三代之后的设备当中，它的效率则远远超过了CCParticleSystem类。

➢　此类的对象将会使用更少的内存和显示内存。

➢　支持子矩形的方式。

➢　支持绘制集合的方式。

所以笔者推荐大家直接使用类CCParticleSystemQuad作为游戏中粒子系统所使用的对象。除了上述两个类之外，引擎当中还提供了一些其他的粒子效果类。它们是方便开发者直接用于表现某种粒子效果的，见表11-1所示的内容。


表11-1　特殊粒子效果类
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表11-1中列出了引擎中提供的粒子效果。它们都是类CCParticleSystemQuad的直接子类。它们主要用于表现一种特殊的粒子效果。开发者可以直接使用，以便快速呈现画面。读者要想使用粒子系统，首先需要知道其运行的机制。由于粒子系统管理着每一个粒子的生命，所以粒子的生命周期，其实就是粒子系统的实现技术。接下来带领读者进一步了解粒子系统中粒子的生命周期。

11.5　粒子的生命周期

粒子作为一个对象，存在于引擎当中。它一旦诞生都要经历一个完整的生命周期。生命周期包含了三个阶段：出生、成长以及死亡。通过图11-4，读者能够看到一个粒子一生是如何度过的。
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图11-4　粒子的生命周期

图11-4展示了粒子的生命周期。粒子就是粒子系统中基本的对象。它们用于表现画面效果。当然，粒子系统中还有其他重要的组成，但是粒子却作为关键的存在。所以读者明白了粒子的生命周期，也就知道了粒子系统的运作方式。

（1）首先，在引擎中存在一个粒子池，它用于存放等待复活的粒子。发射器会从粒子池中获取一个粒子，然后计算赋予初始的属性后，将粒子发射出去。这个初始过程就可以看作是粒子的出生。

（2）当粒子被发射之后，衰减器会在粒子运动过程中，不断地刷新来修正它的属性。这个过程就是粒子成长的岁月。

（3）在粒子衰减到最后，它就会进入死亡状态。死亡的粒子就会被放入粒子池中，等待重新被激活。

每一个粒子的生命周期都是如此。按照其生命周期的步骤，每一个粒子的出生是从发射器开始的。而发射器的作用就是设置粒子的属性。我们就从粒子的初始属性开始介绍。

11.6　粒子的属性

在引擎中定义了一个结构体，代表每一个粒子。所以无需多说，直接看源代码。代码11-1来自类文件CCParticleSystem。

代码11-1　粒子结构体定义
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代码11-1列出了所有粒子的属性。位置、尺寸、颜色以及旋转属性无需过多的解释，读者也能够明白。不过这些属性大多会配置一个紊乱值作为辅助。而紊乱值表示以属性的数值为基础上下浮动的范围。只有这样，才能够保证每个粒子会有不同的展现效果。所以紊乱值，就是粒子产生自由无规律变化的范围。粒子的重力和半径属性也被定义为结构体，主要是为了方便运算。

只有一个粒子是无法组成什么绚丽的特效的。要想让玩家看到无与伦比的视觉效果，必然需要一个粒子群。游戏开发者们习惯把产生粒子的对象称为粒子发射器（Emitter）。它是产生每个粒子的机器。换句话说，它就好比是一把手枪，能够发射出许许多多的粒子。

11.7　粒子发射器属性

在Cocos2D-X引擎当中存在两种类型的粒子发射器，它们具有一些公共的属性，同时也有一些特有的属性。这两个发射器为重力模式（Gravity）和半径模式（Radius）。开发者可以通过修改粒子系统对象的emitterMode属性来选择发射器类型。虽然这两个模式的大多数参数相同，但是生成的粒子效果却完全不同。如图11-5所示的属性划分，两种类型具有一些相同的属性，也有各自的属性。另外相同的属性中包含了粒子的属性。这也是发射器的作用所在—初始化以及设置粒子的属性。
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图11-5　发射器属性组成

作为发射器共有属性的一部分，粒子的属性已经为读者介绍过了。接下来，将会详细地介绍每一个发射器的属性。与粒子属性相比，发射器的属性显得非常多。它们几乎决定了粒子效果的呈现画面。所以开发者必须清楚地知道每一个属性的作用，才能够通过设置得到想要的特殊效果。我们首先从发射器共有属性开始。

11.7.1　发射器共有的属性

粒子发射器两种模式中包含有许多的共有属性。这些属性直接影响着粒子系统产生的画面效果。之所以会有千变万化的粒子效果，都是来自属性设置的不同。为了让读者了解每一个属性，下面直接展示了类CCParticleSystem中的源代码。在代码11-2中，可以看到发射器的共有属性声明。

代码11-2　粒子发射器的公共属性
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上述代码11-2中展示了所有的粒子发射器的公共属性。读者会注意到很多属性都有一个与之配对的属性，其名字的后缀是以Var结尾的。配对的属性变量就是此属性的紊乱值。它们用于决定对应属性允许的浮动变化的范围。比如在代码中的属性life=4和lifeVar=2，这些数值意味着发射器产生的粒子平均寿命是四秒。每个粒子的生命时间却不一定是四秒。依据紊乱值lifeVar的设定，单个粒子的生命值将会在4-2和4+2之间自由变化。它将会得到一个介于2秒和6秒之间的数值。

如果读者不想设置任何紊乱值，只想要单一某个粒子属性，那完全可以将Var后缀的属性变量设置为0。不过，紊乱值所带来的粒子效果的动态变化和多样性，也同样没有了。不过在设计粒子效果之初，紊乱值可能会让开发者迷惑。因此，除非已经有了一些设计经验或者参考例子，否则笔者还是建议在开始的时候还是使用很小的紊乱值为好或者根本不用。先来设定粒子效果的基本属性，然后再修改紊乱值来丰富视觉效果。关于属性紊乱值的介绍就到此为止了，后续将会详细地介绍每个粒子属性的作用以及特点。

1．粒子位置

这是指粒子发射器的位置。开发者可以通过它，确定粒子产生的位置。粒子位置，可不仅仅就是一个点这么简单。在代码中，我们看到了位置也有一个posVar属性，也就是前面刚刚介绍的紊乱值。它用于控制发射粒子的位置变化。默认情况下，position和positionVar都在发射器节点的中心位置，也就是说其数值为零。这种位置的设置方式被称为点控制。比如模拟一个灯光或者太阳，为了确保粒子发射的效果基本上保持在一个中心，因此粒子喷发点为一个明确的点并没有紊乱值，比如下面的代码。
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上述代码就会将粒子发射器放置在一个固定的点，并且在发射的过程中所有的粒子都是从这一点发射而来。点控制是基本的方式。其运行的效果如图11-6所示。
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图11-6　点发射器

图11-6展示的就是引擎中的烟火效果。它就是一个点发射器产生的粒子效果。除此之外，还有线线控制。这也很好理解。就是将原本的发射点，变为了一个发射线。线控制经常被用来模拟一些下雨、降雪或者落叶效果，因为粒子发射点是条水平或者竖直的直线，我们来看下面的代码。
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上述代码中修改了位置属性的紊乱值。只是修改了其X坐标的变化，Y坐标并没有任何的变化。这样在粒子从发射器中产生时，其X坐标将会在一定范围内变化，就会产生一种线控制的方式。如图11-7所示的画面，就是一种线性的发射器效果。此效果就是引擎中的下雪效果。
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图11-7　线发射器

此时读者可以联想，如果同时设置了X坐标与Y坐标的变化之后，将会产生什么效果？这是一个很容易想象的几何推理，先由点到线，再由线到面。面控制就是粒子发射器所产生的粒子将会在一个区域内出现。这样在游戏中就可以用来模拟一片火焰或者一次爆炸。因为粒子的发射点变成了一个指定的矩形区域，在代码同样需要做出修改。
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上述代码就设置了一个长方形的发射区域。它所发射的粒子不再会集中在一个地方，而是会在区域内随意地出现。这就会带来一些特殊的效果。如图11-8所示的爆炸效果。
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图11-8　爆炸效果的面发射器

经过前几个例子，读者已经明白了粒子位置所带来的变化。它代表了发射点的范围以及具体坐标。其实，还有一个与发射粒子的位置有着密切关系的属性。不知读者是否想过？当粒子由发射器产生之后，其是相对于发射器的位置而移动呢，还是它们将完全不受发射器的影响？

例如在一个爆炸效果中，粒子发射之后必然是会飞向四面八方，与发射器的位置并无关系。可如果需要类似一个光环围绕着角色粒子的特殊的效果呢？比如在一些角色扮演类游戏当中，那些炫丽的魔法效果。这时，开发者可能就需要发射后的粒子围绕着发射器的位置而移动。

因此在引擎当中，就提供了一个属性变量，用来控制已发射的粒子是否围绕着发射器的位置而移动。开发者只需要编写下面这行代码。
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上述代码，就是设置粒子位置的属性变化效果。其传递的数值具体含义就是粒子在发射之后，就完全自由了。它可以不再依据发射器的位置而移动。此属性的设置方式最适合用在蒸汽、烟雾、爆炸等等这类效果上。这类效果中的粒子们不会围绕着物体四周移动，而是看起来与发射出这些粒子的物体并没有任何的联系。

技巧：游戏中需要一些跟随类的粒子效果。比如身上着火的怪物，需要生成一个在它移动时出现的烟雾拖尾效果。

另一种特效的位置关系，当粒子从发射器产生之后，不仅会按照世界坐标来移动，同时也会跟随发射器的移动。这种特效很适合制作游戏角色的刀光或者残影特效。开发者可以通过如下的代码来实现。
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技巧：当一个粒子发射器需要跟随精灵对象移动时，就会需要上述位置关系的类型。

最后一种则是完全按照发射器的移动来计算坐标的。这种粒子效果表现非常一致。无论发射器如何移动，其产生的画面效果几乎没有变化。这种方式很适合人物的魔法特效或者环绕光环。实现的代码如下所示。
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2．粒子大小

startSize和endSize属性用于控制粒子的尺寸。尺寸的单位是以像素（pixel）来衡量的。startSize属性是在粒子刚被发射时的尺寸，而endSize则是粒子消失时的尺寸。在整个粒子的生命期内，其尺寸将会从startSize渐渐变为endSize，这是一个直线性的渐变过程。
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上述代码就设置了粒子开始以及结束的尺寸变化。其中有一个特殊的变量值，那就是kCCParticleStart SizeEqualToEndSize。这个常量用于确保粒子的结束尺寸与开始尺寸一样。换句话来说，就是如果开发者将此常量赋值给了endSize，则在粒子的生命期内其尺寸大小都不会变化。不过不代表着粒子尺寸不会变化，因为还存在紊乱值。代码中在粒子结束的尺寸上存在一个不为零的紊乱值1.0f。这就会产生粒子尺寸在一定范围内的自由变化。虽然设置了常量数值，但也不能确保在生命期内粒子尺寸不会改变了。

说明：之后介绍的粒子属性，也会存在开始和结束以及属性的紊乱值。为了避免重复，就不再详解了。

（3）粒子角度

发射粒子时粒子射出的角度是由spin属性来控制的。它也包含了开始（StartSpin）和结束（EndSpin）的角度以及紊乱值。有了前面的经验，读者很容易理解，需要明确的是此属性是指粒子自身的角度，与发射器的角度以及半径的角度没有相互关系。粒子的角度也是一个直线性变化的属性。在代码中的使用方法如下。
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（4）粒子生命期

life属性决定着粒子会在几秒钟之内从生成到消失。此属性为单个粒子的生命期。读者需要明白粒子的生命期越长，任一时间屏幕上同时存在的粒子就越多。如果屏幕上同时显示的粒子数量达到了最大允许的数量，在一些已存在的粒子消失之前，将不会再有新的粒子生成。这是粒子效果中的瓶颈之处。生命周期的具体数值代表了粒子存在的秒数。它同时代表着其他直线性变化属性的时间。这也就是说粒子将会在其生命周期内完成从开始到结束的变化。具体设置代码如下。
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（5）发射速率

emissionRate是指粒子发射的速率，也就是在单位时间内发射的粒子数。这是一个和粒子本身属性无关的属性，它表示的是粒子发射器的属性。发射速率也能够用于控制粒子效果。假如开发者在游戏中试图实现一种圆环式的发射效果，通过设置发射速率，就可以实现不同宽度的圆环。emissionRate通常都是通过下面的公式计算的。
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从上面公式中，我们看到了粒子效果的三个属性之间的关系。emissionRate属性可以用来平衡粒子的生命期和粒子总数totalParticles属性之间的关系。读者可以直接设置一个超过当前粒子系统总数的大数值，这样就可以获得一个圆环形状的发射效果，径向负值加速度可以在生命周期以内连续缩小放大，切向加速度可以让圆环旋转起来。

emissionRate属性直接影响着每秒钟内可以生成的粒子数量。与totalParticles属性相配合，它对粒子效果的外观有很大的影响。例如：通过调整粒子的生命期（life）、粒子总数（totalParticles）和发射速率（emissionRate），开发者可以控制粒子效果的持续时间。具体的方法就是：因为屏幕上的粒子总数是有限的，而新粒子会在短时间内生成，导致粒子的流动经常会出现中断的现象，如果开发者发现了粒子在发射的过程中产生了短缺，那么就可以通过增加粒子数量或者减小生命期或者发射周期来解决问题。

（6）粒子总数

粒子发射器是用来发射粒子的，但是粒子的数目并不是无穷无尽的。totalParticles属性是用于设置粒子系统中粒子总数的。从粒子生命周期来看，此属性就规定了粒子池中最大粒子数。在代码中通常此属性是通过粒子效果的初始化函数initWithTotalParticles来设置具体数值的。不过在粒子效果的对象创建后，开发者仍然可以改变它的值。

说明：之所以初始化对象时赋值，是为了提升粒子系统的性能，减少粒子发射时的运算。

粒子的数量对粒子系统的视觉效果以及运行效率有直接的影响。

一方面如果粒子数量太少，就得不到绚丽的效果，这必然会降低游戏的体验感。比如原本应该是辉煌的爆炸效果，可能因为粒子数目太少，只有一些火花纷飞的效果。

另一方面，如果使用了过多的粒子，就会对性能的损耗比较大。这样游戏的画面渲染效率就会在粒子效果上消耗过多。因此就算再炫的粒子效果，遇到画面延迟的问题，玩家也是无法接受的。

综上所述，读者在游戏当中选择使用粒子效果时，必须要找到一个适当的契合值。笔者的建议是最好将粒子数的范围控制在10至200个之间。至于具体的效果，就要读者亲自来调节了。

（7）发射器持续时间

持续时间（duration）属性决定着发射器发射粒子的时间长短，属性的单位为秒，用浮点数来表示。比如数值为2.0f则表示发射器将会在两秒钟的时间里持续发射粒子，然后就停止了。如果开发者粒子发射器永不停止地发射，只需将时间设置为-1.0f就可以了。另外，如果开发者想在粒子系统停止发射粒子以后，自动地将粒子系统删除的话，则可以使用函数setAutoRemoveOnFinish（true）来实现。

在粒子系统中存在一个autoRemoveOnFinish属性，这是一个便利的功能。它所针对的粒子系统必须是非永久运行的。如果一直在发射的粒子系统，此属性就变得毫无意义了。只有设置了粒子发射器的持续时间，也就是在到达粒子发射停止时间的时候，此属性为true就会发挥作用。它将在粒子效果结束时，把粒子发射器以及所有粒子一并清除。

（8）粒子颜色

这个属性很容易理解。它就是每个粒子的颜色值。与尺寸属性非常相似，每个粒子都可以从开始颜色渐变到结束颜色，从而创造出艳丽多变的粒子效果。根据Cocos2D-X引擎的要求，开发者至少需要设置一个startColor属性。因为默认情况下粒子是黑色的，所以如果不设置起始颜色的话，有可能看不到任何粒子。

说明：在黑暗中是看不到影子的。所以如果背景为白色的话，黑色的粒子也是能够看到的。

颜色的数值类型是ccColor4F，这是一个由四个浮点数组成的结构，其代表的含义为：R、G、B以及A，对应红、绿、蓝和透明度。浮点数的数值在0到1之间，1.0f代表着最饱和的颜色。假如读者需要完全白色的粒子颜色的话，应该把所有的R、G、B以及A都设为1.0f。为了方便读者理解，在代码中我们分别设置了每一个颜色属性的数值，如代码11-3所示。

代码11-3　设置粒子颜色
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技巧：在实际的编码中，读者可以使用一个简单的内联函数ccc4f来设定颜色。

如果读者有过PS使用经验的话，那么就会知道颜色值还有另一种表述的方式，0～255来表示颜色的属性。引擎中也考虑到此类开发者的习惯，所以提供了整数值的颜色属性。其实从源代码来看，这是一件很容易实现的细节，如下面所示的代码内容。
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这段代码展示了整数数值的属性结构，以及颜色数值类型转换的函数。函数内的实现代码非常简单，就是除法的运算。这也是引擎开发者细心的一个体现。

（9）粒子混合模式

“混合”是指一个粒子的像素被显示在屏幕上之前所需要经历的计算过程。“混合”的概念经常被用在三维图形的渲染当中。它表示一种颜色的叠加方式。最为简单的方式是当一个粒子呈现在一张图片之上时，渲染器就需要计算它们之间的颜色融合的方式。这就是混合的实际效果。如果是非透明的区域，则不需要混合。所以混合的运算通常都是运用在不透明区域的计算。

粒子发射器的混合属性值是以ccBlendFunc结构体作为数据的。ccBlendFunc提供了来源混合模式和目标混合模式，这也是OpenGL ES渲染器惯用的一种混合方式，见如下的代码。结构体中第一个参数为来源混合因子，第二个参数为：
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“混合”的工作方式是在粒子渲染的时候，将用在粒子中的纹理图片中红、绿、蓝和透明度信息与屏幕上已经存在的图片颜色信息相混合。粒子的纹理图片被称作源图片，而屏幕上已存在的图片则被称作目标源。其实际的视觉效果就是，每个粒子将会和它所处的背景以某种方式进行了颜色以及透明度的混合，而blendFunc属性则是决定着源图片的颜色以及透明度与目标的颜色以及透明度的混合方式。

BlendFunc属性对粒子的视觉效果将会有很大的影响。通过在来源以及目标设置中的混合模式，玩家将会看到不同的画面效果。其中一些将会产生奇妙的效果，也有一些让人无法接受。下面来看看对于来源以及目标，开发者都可以设置哪些属性值。

表11-2中列出了粒子系统中所有用于混合的参数。这些参数实际是来自OpenGL ES渲染器的设定。虽然在表中已经列出了它们的含义以及计算方法，但想必第一次接触的读者也会觉得困惑，接下来让我们再详细地介绍一下具体的计算方法。搞懂了粒子效果的混合，读者就可以举一反三，以后只要是涉及颜色混合，无非都是这些参数。


表11-2　混合方式
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前面内容已经提到，混合需要把原来粒子的颜色和将要绘制的背景颜色作为因素，经过某种方式处理后得到一种新的颜色。前者被称作来源，后者则被称作目标。在Open GL ES渲染器中，会把来源颜色以及透明度和目标颜色以及透明度各自取出，并乘以一个系数。这个系数就是上表中列出的属性值。开发者也习惯将它们称作因子。来源颜色以及透明度乘以的系数称为“源因子”，目标颜色以及透明度乘以的系数称为“目标因子”。然后将相乘后的数值相加，这样就得到了新的颜色以及透明度。

说明：有很多绚丽的画面效果，都是来自数学的公式运算。这正是数学的魅力。

下面用数学公式来描述混合的运算过程。假设来源的属性中四个分量红色、绿色、蓝色、透明度，对应的是Rs、Gs、Bs、As。目标属性中的四个分量是Rd、Gd、Bd、Ad，又假设源因子为（Sr，Sg，Sb，Sa），目标因子为（Dr，Dg，Db，Da），则混合产生的新颜色可以表示为：
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说明：如果上述数值在计算时，某一分量超过了1.0，则它会被自动截取为1.0。开发者不需要考虑越界的问题。

仔细观察表11-2中混合参数的命名方式。一个熟练的开发者，从名字就能看出混合参数的内容。GL_SRC_ALPHA和GL_ONE经常配合使用来生成递增型的混合效果。当很多粒子相互叠加时，得到的结果是非常亮的颜色，甚至是白色。

另外，读者可以将blendAdditive属性设为YES，这和把blendFunc设置为GL_SRC_ALPHA和GL_ONE的效果是一样的。如果设置了ccBlendFunc（GL_ONE，GL_ZERO），则表示完全使用源颜色，完全不使用目标颜色，因此画面效果和不使用混合的时候一致。虽然没有任何的视觉效果，但渲染器依然进行了运算，所以在效率上可能会低一点点。如果开发者没有设置源因子和目标因子，则引擎的默认情况就是这样的设置。

正如在代码中所示的那样，如果将混合模式设置为GL_SRC_ALPHA和GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA的话，得到的将会是透明的粒子。
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（10）粒子纹理

在介绍粒子系统类的继承关系时，读者已经知道其中包含了一个纹理协议的派生。如果没有纹理的话，所有粒子将会是单调的色块。如果开发者想要精美的视觉效果，就要考虑在粒子效果中使用纹理。纹理文件就是来自引擎当中的CCTextureCache类的函数addImage，此方法的参数就是纹理图片的名称，同时它会返回一个指向纹理图片的CCTexture2D节点。然后，再将此纹理对象传递给粒子发射器的属性。来看具体的代码。
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注意：这行代码只是为了展示方便，不建议读者在一行代码中写入很多的内容。

如果读者期望一些出彩的粒子效果，更好的方式就是使用一些半透明的纹理图片。最好的方式是使用一个球形的图片，其边缘存在一个透明的过渡。因为如果贴图有高对比度区域的话，通常对生成的粒子效果是有损的，在视觉效果上，玩家将会看到一些明显的纹理图片边缘。这样的纹理图片可以让玩家看到单独的粒子，它们很难相互混合。而混合确是粒子效果发挥的关键。

游戏中也不是所有情况都会使用半透明的纹理图片，比如在一些卡通类游戏当中，会有人物被击打后晕眩的粒子效果。那么就会需要一些边缘清晰的纹理图片，它们将会围着人物的头部，旋转出一圈独立的星星粒子。还有一种情况，就是渲染器不支持混合或者关闭的混合的功能。直接使用不透明的纹理图片，就可以提升渲染的效率。

技巧：粒子系统的纹理图片使用还有重要的一点，就是图片的尺寸最好不要超过64像素×64像素。因为贴图尺寸越小，粒子效果就运行得越流畅，画面也更加细腻。同时，由于粒子效果就是依靠粒子相互叠加产生的画面效果。如果纹理过大的话，叠加太多就会变成了白色区域。

最后，提醒读者千万不要因为粒子会很小而忽略它的纹理图片。如果没有设置纹理属性的具体值，那么引擎就会设定一个默认正方形的纹理。多数情况下，这可就是最差的效果了。玩家将会看到一个拙劣的显示画面。

在Cocos2D-X引擎当中存在两种粒子发射器，它们具有一些公共的属性，同时也有一些特有的属性。公共属性的内容已经介绍完了。发射器分为两个模式：重力模式（Gravity）和半径模式（Radius）。开发者可以通过修改粒子系统对象的emitterMode属性来控制发射器类型。虽然这两个模式的大多数参数相同，但是生成的粒子效果却完全不同。

11.7.2　重力发射器模式（Gravity）

重力模式就是产生一个指向发射器的向心力。它可以让粒子围绕中心点运动。运动的方向可以远离，也可以靠近。它用于实现重力条件下的粒子效果。与重力模式对应存在一些属性，要想使用重力模式首先开发者需要用代码进行设置。
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重力模式中有几个独有的属性。代码11-4提出了其源代码中的声明，列出了所有与重力模式发射器有关的属性。

注意：这些属性只有在emitterMode被设定kCCParticleModeGravity时才会有效果。

代码11-4　重力模式属性
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按照代码的顺序，逐一地来介绍每个属性发挥的作用。

（1）gravity属性就是重力加速度，它用于决定所有粒子在X和Y轴的加速度大小。gravity值不应设置得太大，否则重力中心点将会没有任何效果。上述代码中的gravity值是很好的参考点，读者可以在这基础上进行调节，见具体的实现代码。
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注意：重力的属性数值是一个有方向的向量数值。

（2）radialAccel为发射粒子的径向加速度。如果radialAccel的值是正数，则粒子离开发射器越近，其加速就越快。如果此属性的值为负数，粒子离开发射器越远，速度就越慢。另外一个数值radialAccelVar代表了加速度的变化范围。当此属性不为零的情况下，所有粒子将会以radialAccel属性的数值为基础，然后在radialAccelVar数值范围内随机变化，见具体的实现代码。
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（3）tangentialAccel为切线加速度，属性同radialAccel类似，只是它的效果是让粒子围着发射器旋转。此属性的数值越大，粒子离发射器的距离越远，速度也越快。属性值为正时，粒子沿反时针方向旋转；属性值为负时，粒子则沿顺时针方向旋转。同样此属性也存在一个变化范围的数值tangentialAccelVar，其效果也与radialAccelVar的作用一样，见具体的实现代码。

[image: alt]


为了方便读者理解，通过图11-9展示了两种不同的加速度。从图11-9中可以看出它们是彼此垂直的关系。
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图11-9　重力模式的加速度

（4）speed属性的作用应该很明显，从字面就能知道这是粒子的移动速度。不过，因为之前我们已经介绍了发射方向，所以这里的速度是没有指定的计量单位，只代表了速度的快慢并没有方向。speedVar属性代表了粒子速度的变化范围，见具体的实现代码。
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以上四个属性的代码片段都是来自引擎中的类CCParticleMeteor的粒子效果。这是一个典型的重力模式粒子发射器，其运行的画面如图11-10所示。
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图11-10　CCParticleMeteor粒子效果

11.7.3　半径发射器模式（Radius）

半径发射器模式会让粒子沿着一个圆形旋转。当然，经过修改一些参数也可以生成螺旋状旋转的效果、漩涡效果或者螺旋状上升效果。开发者要想使用此模式，首先要通过以下代码来设定。
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与重力模式类似，半径模式也存在许多特有的属性。它们也是只有在模式设置为kCCParticleModeRadius时，才能够产生效果。来看如下的属性赋值代码11-5。

代码11-5　半径模式
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与重力模式相比，半径模式的属性则显得简单而且容易理解。看下面的介绍。

（1）startRadius属性是粒子发射器的节点位置和发射粒子的位置之间的圆弧距离。endRadius属性则是粒子发射器的节点位置和粒子最终要到达的位置之间的圆弧距离。如果读者想让粒子进行完美的圆圈旋转，可以通过使用以下常量将endRadius和startRadius设置为相同的值。
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（2）rotatePerSecond属性是开发者用来影响粒子移动的方向和速度。如果startRadius和endRadius的值不相同的话，也会影响粒子沿着圆圈旋转运动的圈数。

上述三个属性也都提供了辅助的变化范围属性。它们就是用来提供粒子变化的多样性的，让玩家从整体画面上感觉到粒子系统自由、多变的视觉效果。图11-11是来自粒子效果示例项目中的RadiusMode1。
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图11-11　RadiusMode1示例项目

图11-11展示了一种绚丽的粒子效果。此效果是因为使用了半径模式的发射器。为了让读者清楚此模式的属性设置。下面代码11-6展示了实现的内容。

代码11-6半径模式实现代码
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11.8　粒子效果编辑器

经过上面的介绍，读者已经熟悉了Cocos2D-X引擎当中的粒子系统实现以及使用方法。粒子效果是为游戏产品添色增彩的利器。前面内容已经详细介绍了与粒子系统有关的使用代码以及示例项目。虽然读者得知了粒子系统中的结构以及属性，不知读者是否有统计过粒子系统总共有多少个属性？不管具体数字是多少，通过前面的介绍，至少大家明白一点，要想得到一个粒子效果，就必须设置其所有的属性。

11.8.1　概述

粒子系统的多样性，就是依靠其本身众多的属性配置。不过这些属性实在太多，更何况有些属性还配有紊乱值。这仅仅是粒子系统比较繁琐的一方面。另一方面，在制作粒子系统时需要配置各种各样的参数。这些参数会导致千变万化的视觉效果。试想一下，如果设计人员需要制作一个粒子特效，将会怎么进行这项工作呢？

首先，他们可能并不会编写代码。然后为了观察粒子某个属性值导致粒子效果的视觉变化，考虑是不是需要程序人员的配合。而且每次都需要编译运行一次项目工程！说到这里，读者应该已经领略了粒子系统制作时所需要的繁复工作了。作为创造艺术的游戏开发者，怎么会如此低效率地工作呢？所以为了减少时间浪费和更直观地感受粒子效果，一些开发者就制作了粒子编辑器。接下来为读者介绍一款知名的粒子编辑器。

11.8.2　Particle Designer的使用方法

Particle Designer是一个专门为Cocos2D引擎提供的粒子效果编辑器，但是它同样适用于Cocos2D-X引擎。开发者可以在下面的网址来下载免费的试用版。

http://particledesigner.71squared.com

试用版本有一些使用的限制。如果读者不差钱的话，最好购买一份正式版吧！正式版的价钱仅仅才7.99美元。在物价飞涨的今天，这也就是一顿晚餐的价格。可是在制作粒子效果的过程中有了它，那可就是事半功倍的效果。因为此编辑器简单易用，还有丰富的样例，读者必然会感觉物超所值。

注意：此编辑器只推出了Mac的版本，所以对于PC开发者可以寻找一下由国人开发的免费版本。

粒子编辑器最大的一个特点就是，省去编译调试的时间，因为开发者能实时地看到改变粒子属性所带来的视觉效果变化。图11-12展示了编辑器的操作界面。界面中玲琅满目的组件，就是针对粒子以及其发射器的各个属性。
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图11-12　粒子编辑器界面

图11-12就是Particle Designer编辑器运行后的界面。看到这些密密麻麻的属性配置选项，读者会不会有一种驾驶飞机的感觉。如此多的按钮以及数值配置都发挥着什么作用呢？其实画面中的每一个属性，在前面都已经介绍过了。主要是因为粒子系统当中存在了太多的属性以及它们的紊乱值，所以放到一起就会显得非常多。读者仔细观察每一个按钮以及选项的内容，就会找到似曾相识的感觉了。

界面中比较特殊的算是上图右上角的白色圆点。这就是粒子系统所使用的纹理图片。除了粒子系统相关的属性配置之外，在编辑器界面的靠上部分存在一排按钮，它们的功能依次为读入、保存、另存为、随机选择、暂停、是否循环执行粒子发射器以及右上角的编译与查看切换按钮。

说明：如果是免费的试用版，保存和另存为的按钮是不能使用的。

在编辑界面当中，提供了大概所有与粒子系统有关的属性。这些属性值支持开发人员直接输入数值或者用鼠标拖动来调整数值。这种操作方式对于美术以及设计人员来说非常容易而且易用。毕竟想让这些人员编写代码还是比较有难度的。好了，现在已经解决了第一个困扰我们的问题了。另一个问题就是如何实时地看到设计人员配置的粒子效果呢？

开发者早就准备好了。在编辑器的界面中，还存在一个子窗口。此窗口模拟iOS设备的屏幕，是专门用来实时地显示粒子效果的，见图11-13。
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图11-13　粒子效果显示界面

图11-13中，我们就看到了在iPhone屏幕中展示了一个火焰的粒子效果画面。如果这是读者生平第一次见到粒子效果的话，难免会感叹一番吧！在粒子系统刚刚引入游戏产品中时，几乎每个玩家会为如此精彩的视觉效果而惊叹。

说明：除了iPhone设备的界面之外，开发者还可以选择iPad界面，同时这些界面都支持旋转成各个角度。

编辑器的功能已经介绍完了。有了它的帮助，设计人员就好比如虎添翼，可以自由发挥来创作精彩绝伦的粒子效果了。此时，读者不妨试着在编辑界面修改几个属性数值，来看看它们变化后所引起的粒子效果的改变。在编辑器的辅助下，开发者就能更轻易地制作游戏中各种各样的粒子效果。

此编辑器还有另外一个值得夸奖的地方。那就是制作者可以将自己的作品上传，分享给其他人。这样对于一个粒子效果的新手来说，就有了很多用来学习的例子。同样，也可以让游戏制作人员领略一下其他粒子效果的魅力。我们将有机会看到世界各地游戏开发者所制作的超炫粒子效果。如果读者觉得某个效果非常不错，那可以发挥“拿来主义”的精神借鉴一下。点击编辑器右上角的按钮，就会切换到如图11-14所示的界面。
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图11-14　全球各地制作人员分享的粒子效果

如果读者缺乏灵感或者不了解粒子效果的作用，就可以从图11-14中激发或者寻找一下。读者将会看到来自全球各地的开发者所分享的作品。对于读者来说，这也是一个将超炫的粒子效果分享给别人的途径。开发者可以选择其中任何的一个效果，然后其配置属性就会显示在编辑界面中。开发者可以改变各个参数，在预览窗口中调整出适合游戏的粒子效果。

注意：不过不要在调整参数的过程中耗费太多的时间，因为看着各种绚丽的效果是很容易让人着迷的。

接下来给读者一些建议，在设计粒子效果的时候要注意以下几点。首先要十分清楚粒子效果只是游戏内容的一部分，而且它不是主要内容。多数情况下，它只是作为游戏视觉效果的提升。除了它之外，还有很多的游戏内容需要进行渲染。不要因小失大，不分主次。

其次虽然在编辑器界面中，设计人员可能会看到非常流畅、运行自如的画面。但这并不意味着在游戏中，实际运行时也可以达到六十帧每秒的流畅度。所以记得一定要将编辑好的粒子效果放到游戏当中，在实际的手持设备中测试画面的流畅度。只有这样才能看到真实的效果。

我们已经掌握了粒子编辑器的使用方法，那么该如何在Cocos2D-X引擎中应用编辑的粒子效果呢？这就是接下来要介绍的内容。

11.8.3　引擎中应用

设计人员在Particle Designer界面中编辑制作完成想要的粒子效果之后，就需要将粒子效果的配置信息保存下来。然后由开发人员将粒子效果原样重现在游戏当中。这个过程中就会需要一个配置文件。在引擎中，已经确定了采用XML方式来保存粒子效果。刚刚介绍的粒子编辑器也会毫无悬念地支持此种导出格式。

所以在粒子编辑完成后，设计人员点击左上角菜单栏中的Save或者Save As按钮。这一步将会生成一个引擎所支持的粒子效果文件。

注意：请读者一定要将输出的文件格式（File Format）设置为cocos2d（plist文件）。

在导出界面中还存在一个可以勾选的Embed Texture（嵌入纹理）选项。当它被勾选后，编辑器就会把粒子效果所用的属性以及纹理图片一同地保存到plist文件中，否则将会导出一个属性文件和一个纹理图片。多一个文件，就要多一步加载操作。所以只导出一个文件的好处就是，开发者只需要将plist文件添加到项目中就可以呈现粒子效果。而坏处就是如果想要再次修改粒子效果使用不同的纹理贴图，那也只能在编辑器中替换纹理，重新导出。

如果导出的为两个文件：一个配置文件、一个纹理图片，那么开发者需要将文件放置在项目当中。同时在编码时，要提前加载纹理图片，然后创建粒子效果。不过，当进行修改时两个文件就会灵活许多。

下面的代码11-7所示就是导出后的plist文件，文件采用了XML数据格式。

代码11-7　粒子效果的属性文件

[image: alt]


上述代码11-7正是由Particle Designer所导出的文件。这种文件格式读者应该对它已经不再陌生了。纹理图片集合以及Tile Map地图文件等等，都是采用的这种XML文件格式。在文件当中，读者可以看到与粒子效果有关的所有属性以及它们的数值。限于篇幅只列出部分的内容，读者可以下面路径中访问此文件。
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文件中的属性在前面的内容已经都介绍过了。建议读者从头粗略地浏览一下，回顾一下是否对每一个属性的作用以及效果都十分清楚。在此文件的末尾，将会看到一段难以理解的乱码。乱码中正是粒子效果所使用的纹理图片。在引擎中使用此粒子效果时，引擎将会自动地将其转变为纹理图片对象，然后附加在粒子之上。

注意：在编辑器导出时，如果没有勾选嵌入纹理方式的话，此处将只会有纹理图片的名称。

粒子效果的配置文件已经有了。接下来，还剩最后一步，就是如何在引擎中加载编辑完成的粒子效果。在类CCParticleSystem中存在一个函数，就是专门经由文件来创建粒子效果的。

代码11-8　粒子效果示例代码
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上述代码11-8展示了函数initWithFile。它就是由配置文件直接创建粒子效果所用的函数。此函数的参数就是在Particle Designer编辑器导出粒子效果的属性配置文件。在示例项目中，粒子效果使用了类CCQuad ParticleSystem的对象来实现。由此可见，设置一个粒子效果，只用了一行代码。余下的内容只是将粒子效果的节点加入到界面当中。如此简单，就实现了一个粒子效果。

由此可知，原本直接通过代码来生成粒子效果是件多么费时费力的事情。因为有很多属性需要调整，也不能及时地看到调整的视觉效果。另外，不同的发射器模式，还有一些属性是某个模式所独有的，因此变得更为繁琐。不过熟悉掌握每一个属性的作用以及效果，对开发者熟练使用粒子效果还是十分最重要的。下面来观看一下刚刚介绍的粒子效果吧！

图11-15所示的画面就是Cocos2D-X引擎中示例项目ParticleTest的粒子效果SpookyPeas。是不是很炫呢？别忘了观察一下左下角的屏幕刷新率，这可是和编辑器中所看到的不一样的。读者在编辑时，也需要特别注意这一点的变化。
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图11-15　ParticleTest示例项目运行画面

经过上面的介绍，我们学习了如何使用Particle Designer编辑器来制作粒子效果。这是一个非常有效的工具，当然编辑粒子效果的过程也很有趣。游戏中精彩绝伦、绚丽多变的画面效果多数都会依靠粒子系统来实现。现在读者已经掌握了这项技术，熟练地运用粒子效果，能够提升游戏的品质，将游戏变得更加丰富、引人入胜。

11.9　本章小结

本章节内容算是比较独立的。粒子系统是游戏常用的一种画面特效技术。几乎现在市场上的游戏中都存在粒子效果。越是高端的平台，效果就会更加绚丽。所以在手持设备中，玩家也能看到许多精彩的粒子效果。Cocos2D-X引擎中提供了一套完整的粒子系统，同时为开发者提供了简单易用的接口。不仅如此，在引擎中甚至提供了许多游戏中常用的粒子效果，比如爆炸、烟雾、雨雪、烟花等等。

说明：引擎中自带的粒子效果在本章节中或多或少地都为读者展示了。不过要想全面地体验粒子效果的魅力，最好还是运行示例项目。只有这样才能看到动态的画面效果，体会到粒子系统的多样与变化。

在本章节又一次地介绍了一款编辑器，这已经不是第一个与引擎配套的编辑器了。它们作为游戏制作的工具发挥了很大作用，不仅减少了开发时间，还提供了比代码更直观的效果。读者在开发游戏的过程中也要善用编辑器。有了顺手的工具，游戏开发将会变得高效而简单。其实，Cocos2D-X引擎也可以算作是游戏开发的一种工具，只不过它的功能非常完善所以被称作了引擎。

渐渐地本书内容已经接近尾声。在前面的章节中，读者已经掌握了引擎的核心内容。而余下的章节内容，大多是游戏产品的辅助。就比如本章节介绍的粒子系统，它并不是游戏中不可或缺的内容，但是有了粒子效果的游戏，整个品质就会提升到一个新的档次。游戏制作是一个精益求精的过程。成功的佳作总会经过不断地修正和丰富。所以通常情况下，开发者会在游戏主体制作完成之后，利用粒子系统来进行点缀，提升画面效果。


第12章　Lua脚本语言

Lua语言是游戏引擎中非常流行的一种脚本语言。脚本语言常被开发人当作引擎制作的“副手”。设计或者程序人员都可以使用脚本进行开发。在一些知名游戏中大多嵌入了脚本语言。比如暴雪公司的《魔兽争霸》，在玩家眼中绝对是经典的佳作。但是从游戏开发者的角度来看，它确是推广脚本语言发展的功臣。魔兽争霸中的自定义脚本功能，让Lua脚本语言一举成名，天下皆知。

说明：游戏中脚本语言不仅只有Lua，还有Python、Ruby等等。

12.1　概述

越来越多的游戏开发者将脚本语言应用在游戏开发当中。随着游戏复杂度越来越高，脚本语言逐渐被重用。尤其在网络游戏当中，脚本语言发挥着难以替代的作用。就算在新兴的手持游戏平台，脚本语言也发挥着重要作用。玩家熟知的《愤怒的小鸟》其中就应用了Lua脚本语言。例如图12-1所示的关卡布局，就是通过Lua脚本来完成的。
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图12-1　《愤怒的小鸟》关卡布局

所以从整个游戏技术的发展来看脚本语言，绝对是十分重要的一环。作为一项独立的开发技术，本章节将会从脚本语言开始介绍，直至Cocos2D-X引擎中的示例程序为止，让读者详细地了解到脚本语言在游戏开发中承担的角色。

脚本语言并不是新兴的游戏技术。在早期的游戏制作中，并没有脚本语言的身影。因为在单机时代，游戏产品大多是一次成型的，很少遇到升级、更新的情况。开发者并不需要考虑游戏的后续变化。当然，还有另外一个原因，脚本语言的执行效率不比编程语言，硬件受限的环境，也阻碍了脚本语言的推广，这种情况已经是过去时了。

旧时代早已一去不复返，随着个人电脑的硬件性能提升和互联网技术的普及，游戏技术也是突飞猛进，当游戏从单机时代进入到网络时代的过程中，脚本语言大放异彩。

网络时代的游戏，玩家众多，需求多样。游戏产品更新升级也是常有的事情。而且网络游戏变化速度也是单机游戏不能比拟的。有丰富游戏资历的玩家，一定深有体会。一款单机游戏升级换代，等待半年以上是很平常的。但是网络游戏可能一周升级一次，也是普遍现象。

此时，为了满足快速变化的需求，在游戏中嵌入脚本语言，就成为了最佳途径。比如MMORPG中常有的副本系统，就是一个与脚本语言密切相连的功能。在个人电脑平台中，就有很多游戏佳作采用了脚本语言。比如一些为国人所熟知的游戏：网易的《梦幻西游》系列或者搜狐的《天龙八部》系列，还有国际知名的游戏《魔兽世界》和《博德之门》。这些游戏当中都采用了脚本语言。

说明：单单就脚本语言的技术来看，国内游戏产品绝对处于世界领先水平。

脚本语言在网游时代的辉煌是历史的必然。现如今手持平台的游戏也正在逐步地进入网络时代。一个新的平台，凭借其他成熟平台积累的经验将会发展得更快。脚本语言凭借其特有的优势，深受开发者的喜爱。如今市面上的游戏引擎大多会支持一种或多种脚本语言。比如Unreal、Unity3D以及OGRE，此类知名的游戏引擎都配有脚本语言。

Cocos2D-X引擎，选择嵌入了Lua语言。读者将会发现之前章节介绍的所有类以及函数，都有其Lua脚本语言的实现。本章节的内容就是为读者全面而详细地介绍Lua脚本语言在Cocos2D-X引擎中的实现机制以及使用方法。最后，还会通过一个示例程序来展示Lua脚本语言的强大。在了解引擎中脚本功能之前，我们先来认识一下Lua脚本语言。

12.2　Lua脚本语言简介

脚本语言能够在游戏制作技术中占有一席之地，这是因为其存在许多明显的优势。灵活易用就是其最大的特点。别说程序人员，就算是设计人员也能够写上几行脚本代码。正如前面提到了游戏引擎中应用了许多的脚本语言，除了本节介绍的Lua之外，还有Python、Ruby以及JavaScript。甚至有些游戏引擎为了照顾Win32的开发者，还提供了C#语言的支持。在游戏开发中，脚本语言同样具备完善的功能。本章节只会围绕Lua脚本语言进行介绍。感兴趣的读者可以自主学习其他几种脚本语言。

从1993年被创建以来，Lua脚本语言是一个简洁、轻量、可扩展、高效的嵌入式语言。所谓的嵌入式语言，是指一种需要寄生于宿主语言的编程语言。Lua脚本语言的原生版本是用标准C语言编写并且开源的，编译之后仅仅只有一百多K的容量，很容易地寄存在C/C++语言当中。恰好，早期游戏开发主要使用C/C++语言进行编写。所以显而易见，Lua脚本语言成为游戏开发首选是一种必然的结果。

说明：虽然Lua脚本语言常常寄生于C/C++语言当中，但其自身也是独立编译执行的。

图12-2展示了Lua脚本语言的标志，它是由Waldermar、Luiz和Roberto于1993年开发的。最初Lua被设计成是C语言或者其他编程语言的辅助。Lua是一门简单而小巧的语言，Lua原生版本的标准库提供了大部分功能，不过这些功能通常不能满足开发者的需求。所以可扩展性，就变成了Lua招人喜爱的一点。
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图12-2　Lua标志

要将Lua与C/C++结合是一件非常容易的事，正如我们所知，Cocos2D-X引擎主要以C++语言编写而成，所以Lua脚本语言成为了其首选。它的易用性以及高效，为开发人员提供了便利。

说到此，第一次接触脚本语言的读者，可能还不太明白。Lua语言到底在游戏引擎中发挥了怎样的作用？为什么众多开发者会选用它？还有与引擎的编程语言相比，它的优势在哪里？读者可以带着疑问，继续阅读后续的内容，很快就会找到答案的。

12.3　为什么需要它？

我们知道了Lua脚本语言是一种简洁、高效、可扩展的嵌入式语言。为什么它会出现在游戏引擎当中呢？这个问题其实很好回答。虽然最初Lua并不是为游戏而设计，但是自从它被创造之后，似乎就决定了和游戏产品斩不断的姻缘。

有很多的开发人员都是从游戏制作的过程中，第一次认识了Lua语言。哲学里有一句话“存在即合理”。Lua脚本语言能够被众多知名引擎以及游戏产品选用，必然有其原因。下面内容，就通过几个方面为读者介绍它的优势。在这之后，读者就会知道Lua语言如此受青睐的原因。

12.3.1　简易性

Lua是一种简单、小巧的语言。它具有数据类型以及概念，少而精。这种方式使得Lua易于学习。通常成为一个成熟C/C++程序人员至少需要半年的时间，而Lua语言的编程高手，大多需要一个月而已。如今C/C++程序开发人员，逐渐减少，主要是因为其深入底层编程的方式，虽然带来了高度的灵活和性能，同样才存在高风险。同样的编程新手，使用C语言编写程序出错率明显高于脚本语言。更何况要想成为一个精通C/C++编程的高手，至少需要多年经验的磨练。

从另一个角度来看，由于掌握C/C++编程能力的人才稀少，按照物以稀为贵的道理，很多公司出于成本的考虑，也不会选用过多的高级程序人员。而如果选择使用Lua脚本语言来制作游戏，就算是设计人员也可以完成部分的编码工作。所以从成本控制的角度来看，Lua语言也占据了优势。

简易性还有另一个突出的特色，那就是易于学习。因为脚本语言本身语法简单，使用灵活，没有太多高级复杂的功能，这就使得学习的门槛很低，几乎一周的时间就可以入门。另外，脚本代码也有很好的可维护性。

说明：可维护也与开发人员的编码风格有关，那些没有注释的代码依旧是无人能懂的天书。

12.3.2　可扩展性

Lua编程语言的可扩展性非常卓越。它可以被当作是宿主语言的扩展工具包。因为Lua从一开始就注重可扩展性，作为C语言的扩充，所以Lua提供了一种基于组件的开发方式。这种方式使得Lua可以实现宿主语言的高级功能。如此说读者可能还不太清楚。举一个具体的示例。比如在引擎中内存管理的引用计数功能，就已经通过Lua脚本来实现接口的转接。这个功能其实是由C++编写的，但是却可以通过Lua脚本来访问。

通常游戏中都会存在一些配置文件。在Cocos2D-X引擎中也存在一些此类型的文件。比如刚刚讲过的粒子系统就可以通过XML文件进行配置。此类配置文件在游戏启动的时候，就会被加载成为数据，然后通过引擎解析。或许读者认为这就已经足够了。此类配置文件只是一个数据存储单元。它并不能提供一些逻辑以及判断。不知读者是否有曾想过，如何将敌人的AI变成一个配置文件呢？或者是实现一个固定时间间隔播放的例子效果呢？

说明：许多游戏都会使用脚本来实现游戏玩法逻辑、动画行为判定以及关卡副本。

通过Lua脚本语言就能完成此功能，只需要简单的几行代码。因为脚本语言提供了更灵活的表达方式，读者可以在脚本中实现条件判断等等一系列的逻辑关系。由此，我们也能领会到脚本语言在游戏引擎中的定位。它具备了代码的灵活性，也具备了配置文件的自由。开发者只需更新一些脚本文件，就可以进行游戏的升级更新。这也是Lua编程语言易于扩展的一方面。

12.3.3　高效性

Lua脚本语言已经被认为是最高效的实现语言了。在一些独立评测的数据结果当中，它算得上是解释执行的脚本语言中最快的语言之一。图12-3展现了多种编程语言的性能对比测试。
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图12-3　编程语言对比测试

图12-3中列出了大多数脚本语言进行运算时的性能耗时。从图中可以看出Lua脚本语言处在相对靠上的位置。这正是其高效性的体现。Lua编程语言拥有自己独特的语言，简单易用。其源代码经过编译之后的文件容量很小。小就意味内存占用少，运算量同样也小。

12.3.4　可移植性

可移植性几乎是所有脚本的特点。Lua也不例外，它可以被方便地移植到各个平台。这也是与Cocos2D-X引擎跨平台十分贴切的一个功能。通过前面的介绍，我们知道Cocos2D-X引擎主要集中在Win32、iOS以及Android平台。而Lua仅仅支持上述平台。它几乎可以运行在任何平台之上，包括Linux、PlayStation、XBox、NDS、IBM主机、MSDOS、Symbian、PalmOS以及ARM处理器。能够列举的平台实在太多了，很难找到一种Lua不支持的平台。

Lua脚本语言可移植性，主要是因为其只依赖于标准C语言，所以几乎无需为了适应新平台做出额外的更改，只要新平台支持ANSI C编译器，那么Lua脚本语言就可以畅通无阻地运行。除了平台的移植性能之外，Lua脚本语言同样适用于多个应用领域。从现在的分布来看，游戏以及网页是脚本语言使用最为频繁的领域。

说明：游戏领域常用的为Lua脚本语言，而网页领域常用的为Python以及JavaScript。

Lua脚本可以很容易地被C/C++代码调用，也可以反过来调用C/C++的函数。这使得Lua在应用程序中可以被广泛应用，不仅仅作为扩展脚本，也可以作为普通的配置文件，替代XML、INI、CSV等文件格式，并且更容易理解和维护。

12.4　Lua脚本语言的语法

Lua是一种动态类型语言，因此语言中没有类型的定义，不需要声明变量类型，每个变量自己保存了类型，支持增量式垃圾收集策略，有内建的与操作系统无关的协作式多线程（coroutine）支援。既然作为一种编程语言，Lua就有一些基本的语法。所以作为基础知识，本章节将为读者介绍Lua脚本语言的用法。这些内容与Cocos2D-X引擎没有直接的关系。读者可以将其作为独立的内容来学习。

说明：本章节中只是简要地介绍Lua语法，想深入了解的读者可以借助其他专门书籍。

Lua脚本语言虽然初衷是一种嵌入式的脚本语言，但是它也具备了独立运行的能力。除了原生版本中的标准库之外，它还可以具备数学运算、字符串处理、IO处理以及Table库的功能。这些功能都是外接库的扩展，开发者可以自主选择。Lua脚本语言当前最新的版本为5.1。这是一个成熟并且稳定的版本。读者可以通过下面的网站来获得Lua独立运行环境。
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读者可以下载编译后的Lua开发包（Lua for windows）。下载的文件包含了Lua解释器以及源码编辑器，还有一些常用的外接库。利用这些工具，我们就可以开始Lua脚本语言的学习之旅。

说明：Lua开发包只是为方便读者学习，在使用引擎开发游戏时并不需要。

12.4.1　类型与数值

任何的编程语言都会有其数据类型以及数值。Lua脚本语言也不例外。在学习其语法的过程中，有过编程经验的读者会有轻车熟路的感觉。Lua是动态弱类型语言，变量不要类型定义也可以使用。表12-1中列出了Lua中11个基本类型。


表12-1　Lua基本数据类型
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在Lua中提供了一个函数type，专门用来测试给定变量或者值的类型。代码12-1中列举出了其中一些用法。

代码12-1　数值类型展示
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至于变量弱类型的概念，对于第一次接触脚本编程的读者有些不适应。它的灵活性总有种让人担心的感觉。这是可以理解的。因为变量没有预定义的类型，所以每一个变量都可能包含任一种类型的值。正是这种灵活降低了编程人员的要求，让新手可以灵活自如地发挥。读者可以通过代码12-2来领会。

代码12-2　type类型判断
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上面代码12-2中最后两行，将函数function像使用其他数值一样赋值给了变量。这是一种灵活性的体验。有过C/C++编程经验的话，此时又要开始担心了，这样灵活自如不会遇到格式类型转换的问题吗？一般情况下，同一变量代表不同类型的值会造成混乱，最好不要用，但是特殊情况下可以带来便利，比如nil类型。所以代码的好坏关键在于编写者，不在于语言本身。

Lua数据类型中有一个表类型（table），这是与其他语言不同的地方。表类型类似数组或者容器，它可以存储多个对象，但是表类型更为灵活。表类型实现了一个关联数组。换句话来说，数组可以用任何东西做索引，而不限于数字。表可以以不同类型的值构成，它可以包含所有的类型的值。

注意：nil类型不能作为表的索引，也不能当作表的对象。

同时，表是Lua中唯一的一种数据结构。它可以用来描述原始的数组、符号表、集合、记录、图、树等等。因为采用同一种语法，开发者可以通过a.name或者a["name"]来访问表内对象。

说明：用于表述记录时，Lua可以使用域名作为索引。

在声明一个变量之前，需要遵从一些规则。除了命名规则之外，还有一些编程语言保留关键字。命名规则和其他编程语言类似，包括字母（letter）或者下划线开头的字母、下划线、数字序列。最好不要使用下划线加大写字母的标示符，因为Lua的保留字也是这样的。至于关键字在表12-2中列出来了，读者需要明确具体的内容。


表12-2　Lua关键保留字
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注意：Lua脚本语言是大小写敏感的。

除了命名规则之外，在编码过程中，不可避免地还会使用到注释。在Lua语言当中，注单行注释使用“—”，多行注释则使用“--[[ --]]”。具体例子如下面代码所示。
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12.4.2　表达式

表达式是每个编程语言不能或缺的部分。Lua脚本中的表达式与其他语言类似，包括数字常量、字符串常量、变量、一元和二元运算符、函数调用。Lua也有非主流的一点，那就是在表达式中也可以包含非函数定义和表构造。这正是其两个特殊的数据类型。

表达式中的基本元素前面已经介绍过了。余下的关键部分就是运算符。表12-3列出了Lua语言中所有的运算符。


表12-3　Lua脚本语言运算符
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有过其他语言编程经验的，看到这些运算符并不陌生。算术运算符无非就是加减乘数幂。有一点需要读者注意，算术运算符只能被用在数字类型当中。两个字符类型是不能够进行加减运算的。

关系运算符也没有新鲜的地方。这些操作符返回结果为true（真）或者false（假）。==和～=运算符通常被用来比较两个值。有时也会是两个函数或者表。在进行比较时如果两个值类型不同，返回的比较结果就是false。

说明：按照类型来看，nil只和自己相等。

对于数值类型和字符串类型的比较，Lua语言将会按传统的数字大小进行，字符串则按照字母的顺序进行，但是字母顺序依赖于本地环境。

对于一些非数值类型的变量，Lua通过它们的引用，比如函数、自定义类型以及表。比较的准则是当且仅当两者表示同一个对象时，才意味着相等。通过下面一段示例代码，读者就会明白此准则的含义。
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因为Lua语言中提供了弱类型的变量，所以就存在不同数据类型之间的比较。不同类型比较的结果肯定是不相等的。不过，笔者还是建议不要将不同类型的变量拿来比较。

注意：为了避免不一致的结果，混合比较数字和字符串，Lua会报错。

Lua语言中的逻辑运算符，看上去更直观些，意思也有些不同。逻辑运算符中认为除了nil和false之外，其他数值都为真。这其中包括了“0”。and与or并不会返回一个真或者假的数值，而是返回两个操作数变量。“a and b”如果a为真，则返回b，否则返回a。“a or b”如果a为假，则返回b，否则返回a。not的结果只返回false或者true。Lua语言中的逻辑运算符与其他语言不太一样。

通过下面的具体代码来熟悉一下吧！代码12-3中通过注释将输出的结果标出了，读者需要适应这些逻辑运算符的用法。

代码12-3　关系运算符
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技巧：C语言中的三元运算符a?b:c，在Lua中实现的方式为：(a and b)or c。

连接运算符是用在字符串组合中的，如果操作数为数字，Lua将自动地将数字转成字符串。具体用法见如下代码。
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Lua语言中的运算符都已经介绍完了。当这些运算符以及变量放置在表达式当中时，就要考虑运算的顺序。在Lua表达式中，除了^和..外所有的二元运算符都是左连接的。这也就是说表达式将会按照从左到右的顺序来计算。除此之外，开发者还要考虑运算符的优先级。表12-4中按照从上到下的顺序，列出了运算符的优先级。


表12-4　运算符优先级
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在Lua中还有一个特别的构造运算符。其实在其他语言中也存在。它就是大括号表示的“{}”。在C++和Java被称为数组，而在Lua中则是表类型。构造器是创建和初始化表的表达式。开发者使用它，可以直接创建空表，也可以初始化表。通过具体代码12-4来了解构造运算符的用法。

代码12-4　运算符的用法
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在示例代码12-4中，展示了表构造的多种形式。只要是表达式，就可以成为表中的对象。另外，不管用何种方式创建表，开发者都可以向表中添加或者删除任何类型的域，构造函数仅仅影响表的初始化。

注意：表类型数值下标是从“1”开始计算的。不推荐数组下标从0开始，否则很多标准库不能使用。

12.4.3　语句

作为一门编程语言，Lua怎么会少了代码语句呢？与其他编程类似，在Lua中也存在赋值语句、控制结构语句、函数调用等，同时也支持非传统的多变量赋值、局部变量声明。

赋值语句是最为常用的代码了。它由一个赋值运算符“=”组成，是用来改变一个变量的值或表中对象的基本方法。不过，在Lua当中允许多重赋值。这是一种特殊的形式。多个变量同时赋值，变量列表和值列表的各个元素用逗号分开，然后按照次序将赋值语句右边的值赋值左边的变量。具体看如下代码12-5。

代码12-5　赋值语句
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从代码12-5中可以看出，多重赋值还可以被用来交换变量或者表对象。这是因为在赋值语句执行之前，会先计算右边所有的值然后再执行赋值操作。多重赋值是Lua语言的特色，减少代码的编写量，还能提高编码的灵活性。不过当变量个数和值的个数不一致时，就会遇到两个特殊状态。Lua将会以变量个数为依据采取以下策略。

（1）当变量个数大于值的个数，将会按变量个数补足nil。

（2）当变量个数小于值的个数，多余的值会被忽略。

注意：如果要对多个变量赋值必须依次对每个变量赋值。

在Lua中按照作用域变量可以分为两种：全局变量和局部变量。local语句就是用来声明局域变量的。显而易见，那些没有local语句修饰的变量就是全局变量。读者要想清楚全局与局部的区别。首先，要明白在Lua语言中Chunks的含义。

Chunks是指由一系列语句组成的代码块。Chunks可以很大，也可以很小。它可以是一个语句，也可以是一系列语句的组合，还可以是函数。有了前面代码的经验，我们知道Lua语言中每个语句结尾的分号（；）是可选的。在命令行模式（交互模式）下，通常一行就代表一个Chunks。

技巧：如果同一行有多个语句最好用“；”来划分。

Chunks就是划分全局变量和局部变量的作用域。全局变量不需要声明，给一个变量赋值后即创建了此全局变量，访问一个没有初始化的全局变量也不会出错，只不过得到的结果是nil。而局部变量，因为存在local语句的修饰，其作用域就局限在当前所声明的代码块中。由此，读者可以得知局部变量的作用域范围通常会限定在一个控制结构内、一个函数内或者一个Chunks内。通过下面的代码12-6，来理解局域变量的作用域。

代码12-6　全局变量与局域变量
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除了在声明和作用域的区别之外，与全局变量相比，局域变量还存在以下优势。

（1）更快的访问速度。

（2）不会出现名字的访问冲突。

技巧：读者可以使用“do”和“end”来划分一个明确的代码段，更好地控制局部变量的作用范围。

Lua语言中也包含了许多控制结构语句，其中包括if、while、repeat-until、for语句。这些语句都需要判定表达式。条件表达式结果可以是任何值，Lua认为false和nil为假，其他值为真。读者已有编程经验的基础，控制结构语句并不陌生。无需过多的介绍，通过阅读下面的代码12-7来展示具体的用法。

代码12-7　控制语句

[image: alt]


代码12-7中condition表示条件表达式。控制语句将会根据它的真或假的值来执行。part部分代表了执行的代码语句，statements则是循环体执行的代码。细心的读者就会发现Lua语言中的控制结构语句并没有特别之处，其语句的结构与C++或者Java十分类似，所以在此就不过多介绍了。只是Lua语言中的for语句有一些独特的地方，需要介绍给读者。

说明：repeat-until可以看作与do-while类似的语句。

在Lua语言中，for语句有两种形式，一种为数值循环，另一种为泛型循环。具体内容和特点见下面的介绍。

（1）数值循环就是传统的依靠数字变量来约定循环次数的方式。具体的用法格式如下代码所示。
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代码中var代表变量，exp1、exp2以及exp3代表了表达式。loop-part则是循环内容的代码语句。For语句执行时，将会用exp3作为step（循环数值步长）从exp1（初始值）到exp2（终止值），其循环体将会执行loop-part中的代码。

说明：for语句中的exp3可以省略，默认step（循环数值步长）1。

Lua语言中for语句的数值循环，只是形式上有所改变。其内容以及执行方式与其他编程语言类似。来看看具体的使用代码12-8。

代码12-8　控制语句for
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上面的三段代码，展示了在使用for语句的数值循环时，需要注意的三点。

➢　三个表达式只会被计算一次，并且是在循环开始前。

➢　控制变量var是局部变量自动被声明，并且只在循环内有效。如果需要保留控制变量的值，需要在循环中将其保存。

➢　循环过程中不要改变控制变量的值，那样做的结果是不可预知的。如果要退出循环，使用break语句。

（2）泛型循环是指遍历函数返回的对象来进行循环。具体的代码格式如下所示。
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代码中<var-list>是以一个或多个逗号分隔的变量名列表，<exp-list>是以一个或多个逗号分隔的表达式列表，通常情况下exp-list只有一个值，即迭代工厂的调用。变量列表中第一个变量为控制变量，其值为nil时循环结束。在使用泛型循环时，同样需要注意控制变量是局域变量，不要在循环体内修改其值。来看一段具体的实现代码。
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for语句的泛型循环，执行过程可以分为下面五步。

①初始化计算in后面表达式的值，表达式应该返回泛型for需要的三个值：迭代函数、状态常量、控制变量。与多值赋值一样，如果表达式返回的结果个数不足三个会自动用nil补足，多出部分会被忽略。

②将状态常量和控制变量作为参数调用迭代函数。对于for结构来说，状态常量没有用处，仅仅在初始化时获取它的值并传递给迭代函数。

③将迭代函数返回的值赋给变量列表。

④如果返回的第一个值为nil循环结束，否则执行循环体。

⑤回到第二步再次调用迭代函数。

最后还剩下两个控制语句return和break。它们都用在其他语句当中。前者是用来返回结果，后者则是退出当前控制语句。在使用时，有一点读者需要留意。按照Lua规定，break和return语句只能出现代码块的结尾，因为它们之后的代码将不会得到执行。

说明：return和break通常会作为chunk的最后一句，大多在end、else、until之前。

12.4.4　函数

函数是Lua语言中非常关键的一环。甚至有些开发者将使用Lua语言编码的过程称为函数式编程。函数通常有两个功能。

（1）函数作为调用语句使用。执行一段代码，完成某个功能。

（2）函数作为赋值表达式使用。计算数值或者得出结果，将最终结果返回。

在Lua语言中，使用关键字funcation来定义一个函数。在编码的过程中，函数可以被当作变量一样使用。函数另一个特点就是可以拥有参数。其具体的定义格式如下代码所示。
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在函数定义当中，需要标明函数名和函数体。参数和返回值则是可选内容。这一点与其他编程语言一样。有了前面的经验，我们知道Lua总会有特殊之处。确实，在Lua语法中提供了可变参数以及多返回值的方式。

1．可变参数

Lua语言中函数可以接受可变数目的参数。这与C语言十分类似。在声明函数的参数列表中，开发者使用三点（...）表示可变的参数。Lua会将函数的参数放在一个叫arg的表中。此表除了包含了参数对象以外，还有一个域n的数值表示参数的个数。具体用法见下面代码所示。
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如上面所示，Lua会将前面的实参传给函数的固定参数，后面的实参放在arg表中。读者需要注意arg是作为一个表类型存在的，其中存储着可变参数对象。它的计数将从“1”开始。n则代表了表的长度，也就是参数的数目。

2．多返回值

在Lua语言中，允许函数返回多个结果值。返回的语句为return，开发者只需在此语句后列出要返回的值的列表即可返回多值。例如函数string.find，其返回值就为两个变量，分别为匹配字符串的开始与结束的下标。如果字符串无法匹配将会返回nil。

在介绍函数调用时，总共提到了两种方式。一种为赋值表达式，一种为调用语句。Lua语言将会调整函数返回值的个数以适用调用环境，当作为独立的语句调用函数时，所有返回值将被忽略。为了便于读者理解，将通过下面的示例代码展示具体规则。在代码12-9中声明了三个函数，它们拥有不同个数的返回数值。

代码12-9　多返回值的用法
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通过上面的代码12-9所示，我们能够发现Lua语言中多返回值的规则如下。

（1）当函数调用作为赋值表达式最后一个函数或者仅有一个参数时，Lua语言将会根据变量个数函数尽可能多地返回多个值，不足补nil，超出舍去。其他的情况，函数调用仅返回第一个值。

（2）在函数仅仅被用作调用语句时，或者用于表构造函数中初始化时，也与多值赋值是相同的。多余的部分丢弃，不足的部分则用nil补充。

除此之外，在Lua语言中，开发者可以使用圆括号强制使调用返回一个值。在return语句中，如果使用圆括号将返回值括起来也将导致返回一个值。具体的实现代码如下所示。
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在Lua语言中提供了两种调用函数的方式：比如fun：foo（x）与fun.foo（x）是一样的调用方式。对于没有参数的函数调用，必须使用()表明是函数调用。而函数调用的实际参数与声明参数不一致时，其执行的规则与赋值语句一样。多余的部分将被忽略，缺少的部分用nil补充。

12.5　Lua在引擎中的应用

前面章节的内容都是铺垫工作。因为接下来，我们将要使用一种新的脚本语言来编写代码，所以读者必须对Lua语言有所熟悉。只有这样才能继续接下来的内容。虽然本书对于Lua语言的介绍并不全面细致，但作为引擎用的应用已足够。下面就来看看在Cocos2D-X引擎中如何使用Lua脚本语言制作游戏。

12.5.1　Lua与C/C++

有了前面的介绍，我们知道Lua语言最初就是为C语言而设计的。它作为C/C++的辅助语言，来提供更好的扩展以及灵活性。Cocos2D-X引擎又是基于C/C++语言编写的游戏引擎。所以很明显，Lua与C/C++的结合，就成了关键内容。

说明：在Cocos2D-X引擎中嵌入了C语言版本的Lua解释器，保证了性能。

读者已经清楚了Lua语言的语法，但是其与C/C++之间的交互方式还未曾提及。这也是Lua语言能够在引擎中运用自如的关键。作为一款轻量的脚本语言，Lua很容易嵌入到C/C++当中。接下来将要介绍Lua与C/C++之间的交互方式。换句话来说，就是Lua与C/C++如何互相调用。

Lua在和C/C++交互时，Lua运行环境维护着一份堆栈。这不是传统意义上的堆栈，而是Lua模拟出来的。Lua与C/C++的数据传递、函数调用都通过这份堆栈来完成。这份堆栈的代表就是lua_State*所指的结构数据。具体的过见图12-4所示的方式。
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图12-4　Lua在C/C++中的堆栈

Lua语言与C/C++语言之间就是通过lua_State所指的堆栈来进行交互的。所有的Lua语言中的类型，在C/C++语言中都存在一种应对的方式。开发者通过lua_push系列函数向堆栈中压入值，通过luaL_check系列从堆栈中获取值。限于本章的篇幅，就不再介绍更深的知识。因为在引擎中，此部分内容已经完成。读者无需关心两种语言的交互部分。为了将Lua与C/C++结合，引擎中使用了另一个开源库tolua++。

tolua++是第三方的开源库，它可以为Lua提供面向对象的特性，这样开发者就可以使用Lua来编写使用C++语言库的脚本文件。这才是Cocos2D-X引擎中使用Lua脚本编写游戏的关键。读者可以在下面的网站中查到与其相关的内容。
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tolua++使用的方法为编写一个.pkg文件，然后生成对应的.c（C语言）或者.cpp文件（C++语言），然后把这个文件和对应的C\C++文件一起编译生成可执行程序，这样就可以对对应的Lua脚本进行读取操作。Cocos2D-X引擎中所用的.pkg文件存放在路径\tools\tolua++中。感兴趣的读者可以自行研究一下。尤其是当需要加入一些自定义函数的Lua实现时，就会用到这些pkg文件。在此路径中，几乎存放了所有Cocos2D-X引擎中的类以及函数。这也就是说引擎中对于Lua脚本编码提供了全面的支持。

说明：由于pkg内容众多，就不在此展示出来了。tolua++的运作方式，也不是本章节要介绍的内容。它是方便开发者使用Lua脚本编写游戏的工具。本章节的重点是如何使用脚本编写代码。

12.5.2　引擎中的脚本引擎

在游戏制作的过程中，不同层面需要不同语言的描述。比如脚本在游戏中是类似一个“智能”的功能，开发者可以将所有与游戏相关的逻辑代码都放在脚本中，而实际游戏的代码则都属于执行者。比如最容易理解的界面布局，在脚本中设计人员完成了控件的布局以及层次，而实际代码就是实现控件的功能来呈现布局。它只是向用户展示出UI界面的功能。脚本的作用不仅仅如此，还可以用来编写游戏逻辑、敌人智能、地图数据、关卡任务等等。

使用脚本另一个好处就是便于升级更新。因为脚本是以配置文件的方式存在的，它可以在不用更新游戏执行文件的情况下，更新编码内容。尤其对于一些网络游戏，这是一个绝佳的途径。比如开发者可以为脚本加入版本号来进行管理。当需要更新时，只需用新版本的脚本文件替换旧版即可。同时，脚本提供的功能是与实际编码一样的功能。

说明：在引擎中提供了两种脚本的支持Lua与JavaScript。

前面已经介绍了Lua以及tolua++，它们为引擎使用者提供了便利的条件。下面我们来看看在引擎当中存在的一个Lua脚本引擎。在路径Cocos2D-X\scripting\lua中，读者将会看到Lua解释器以及tolua++的源代码。在目录cocos2dx_support中源代码文件才是重点。源代码中有两个文件是读者需要了解的内容：CCLuaEngine与LuaCocos2d。

1.CCLuaEngine文件

此文件中为类CCLuaEngine的实现源代码。这就是在Cocos2D-X引擎中的脚本引擎。它也采用了外观模式与管理模式的结合。它提供了一些统一的函数接口，方便开发者执行Lua脚本。在其源代码中有几个重要的函数，是读者将会用到的，见下面代码12-10所示的内容。

代码12-10　脚本引擎接口协议
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代码中所示的就是脚本引擎的接口协议。在此类中为开发者提供了一些易用的函数。脚本执行的函数以及获取LuaState的函数，这都是在使用Lua脚本开发游戏中必不可少的。lua_State*指针持有当前lua状态对象。它负责管理与C/C++交互的栈。在接口协议中，还有一些数据类型的压栈接口函数。其内部实现也是通过C语言版本的lua解释器。所以上述函数的实现代码都只有简单的几行，读者查看源代码就会知晓含义。

2.LuaCocos2d文件

这才是脚本引擎的具体实现源代码。在此文件中，几乎所有Cocos2D-X引擎的类以及方法都可以找到。由此可见，这个文件的容量也是相当庞大的，总共有接近四万行的代码，无法全部展现在这里。不过此文件的内容有很多重复的部分。它正是由前面介绍的tolua++中pkg文件生成而来。下面截取其中部分代码给读者展示一下其运作的内部机制。

代码12-11　LuaCocos2d文件中部分代码
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读者首先要明白此源代码文件的作用，那就是建立Cocos2D-X引擎与脚本引擎之间的联系。为了维持联系，就需要依靠lua_State栈。此文件中的源代码，就是将所有Cocos2D-X引擎中的类、函数以及数据类型，压入Lua栈。只有这样，才能通过Lua脚本代码使用到引擎的各个功能。所以在代码12-11中展示了类的声明以及实现，还有数据类型的声明方法。LuaCocos2d文件中余下的代码都是此部分的重复，只不过换成了其他类、函数以及数据类型。

以上内容都是引擎开发者已经完成的部分。本着授人与鱼，不如授人与渔的态度，不仅介绍了Lua语言，还为读者介绍了在引擎中实现的细节。因为涉及的内容很多，而且知识相对专业，难免会介绍不全或者不够深入，有钻研精神的读者，可以自行阅读与Lua脚本有关的书籍。接下来的内容才是本章节的关键。通过一个具体的示例，来看看如何使用Lua脚本语言来制作游戏。

12.6　样例程序

前面介绍了Lua语言的语法，Lua与C/C++之间交互的方式，这些内容都是作为铺垫为了让读者能够透彻地理解Lua脚本在引擎中实现方法。而接下来的内容，将会围绕引擎中HelloLua的示例项目，为读者介绍Lua脚本的具体应用。HelloLua示例项目展示了一个简单的农场养成类游戏。图12-5展示了游戏的运行画面。在画面左下角，提供了一些植物养成的功能按钮。这种游戏黏度很高，读者可不要玩上瘾了。我们是要学习Lua脚本的游戏制作方法的。
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图12-5　HelloLua项目运行画面

HelloLua示例项目完全是由Lua脚本来实现的。图片加载、画面渲染、声音播放、用户交互以及游戏规则等等，虽然都是引擎中提供的功能，但是都是经由Lua脚本来调用的。由此，读者也可以相信脚本语言完全具备了制作游戏的能力。它能够实现与C/C++代码同样的游戏功能。按照源代码的组成来划分，首先来看看C/C++部分是如何进行初始化脚本引擎的。

12.6.1　脚本引擎初始化

在HelloLua项目，只有一个C/C++的类文件，那就是AppDelegate头文件和实现文件。但是图12-5却是一个比较复杂的农场养成类的游戏。游戏中所有的功能都是通过Lua脚本来完成。示例项目的就是为了向开发者展示脚本语言的能力。由此可见，与C/C++相比Lua也能够用来制作游戏。

虽然游戏内容是由Lua脚本实现的，但是游戏的开始还要从C++代码开始。谁让Cocos2D-X引擎是以C++编码为主呢？下面来看AppDelegate中初始化函数的代码12-12实现的内容。

代码12-12　初始化脚本引擎
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这段代码几乎可以成为固定模式。如果需要开发一个新的项目，恰好也需要使用Lua脚本语言，那么就可以将此段代码复制粘贴，重新利用了。之所以可以重新利用，是因为代码中没有任何与游戏有关的内容。所有与游戏内容有关的代码都放置在lua脚本中，在项目启动后直接解析的是一个名称为hello.lua的脚本！

注意：在代码中除了初始化脚本引擎之外，还需要初始化Cocos2D-X引擎。

12.6.2　游戏内容的实现脚本

有了前面的介绍，我们得知HelloLua示例项目的游戏内容都是由Lua脚本语言来实现的。脚本文件hello.lua存在目录Resources路径下。有没有看到脚本文件的优势所在？因为其存放在资源路径下，所以开发者可以像替换一张图片文件那样简单，就可以轻易地更新脚本文件。如果将hello.lua的内容更换，甚至都不用重新编译，就可以得到一个崭新的游戏。这还仅仅是脚本语言的一方面优势。下面来看Lua语言在灵活易用方面的优势。

毕竟示例项目是一个农场养成类的游戏，所以hello.lua中包含了许多的代码。不过这些代码的内容对于读者来说并不陌生，它们都对应了之前章节介绍的引擎功能，只不过现在以Lua脚本语言的方式呈现出来。读者正好借此机会，全面回顾一下之前掌握的知识。所以接下来，会将Lua脚本源代码拆分为各个部分来介绍。

在Resources路径下其实存在两个Lua脚本文件。其中hello2.lua就是为了测试多个lua脚本文件引用的功能。在下面的代码12-13中将它们一起列出来了。

代码12-13　脚本初始代码片段

[image: alt]


代码12-13中展示了hello.lua的开头部分。在此部分中设定了Lua的垃圾回收参数。这是一种内存的管理方式，用于避免内存泄漏。然后定义了日志函数，方便调试。最后，测试了多个脚本文件的函数调用。函数myadd就是来自hello2.lua文件的。这部分代码比较简单，但是对读者来说是新的内容。接下来的代码内容，就是利用引擎功能来实现游戏内容了。

代码12-14　游戏逻辑

[image: alt]


上述代码12-14就是游戏的真正逻辑。有过引擎使用经验的开发者，看到这些代码并不会陌生。它们都是再简单不过的基础内容了。代码中处理了游戏音乐和音效，然后运行了游戏的渲染画面。在游戏场景中包含了两个层次：按钮层和农场层。

说明：为了便于读者的理解，介绍的内容并没有按照源代码的上下顺序。

12.6.3　农场层的实现

在HelloLua示例项目中，存在一个农场层。它实现了游戏所有内容的绘制以及用户交互的功能。下面代码12-15展示了实现内容。

代码12-15　农场层创建函数
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农场Layer的创建代码内容不少。单纯看其功能还是容易理解的。因为已经在源代码中加入了详尽的解释，所以接下来就简单概括一下吧！代码中首先创建了农场层对象，然后使用双循环创建了沙地块图片精灵和农作物图片精灵，并将它们放置在合适的位置。接着调用createDog()用来创建场景中的松鼠。最后则是设定农场Layer对象的用户响应函数，在接收到按下、按下移动和松开事件时，游戏执行的内容。

在农场层对象中，存在一个松鼠对象。它的创建代码还没有展示。其源代码中主要展示了精灵动画在Lua脚本中的使用方法。读者可以通过代码12-16来掌握具体用法。

代码12-16　松鼠创建函数
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这段代码中，首先由纹理图片创建了两个精灵帧对象，然后创建了松鼠精灵。再由精灵帧的数组创建了动画对象以及动画动作。最后，让松鼠精灵来执行动画动作，并不断更新坐标位置。最终游戏中农场的松鼠就会在播放动画的同时，不断地从画面左边移动到右边。

12.6.4　菜单层的实现

菜单层的实现没有什么特别之处。只是实现了两个菜单内容。一个为按钮，另一个为弹出的子菜单。图12-6展示了按钮和菜单所用图片。

[image: alt]


图12-6　菜单按钮所用图片

按钮的功能就是弹出的子菜单。而子菜单的具体功能也没有实现。默认弹出的子菜单不显示状态，其位于屏幕的中央。按钮则是一个图片按钮，处于屏幕左下角，默认处于显示状态。代码12-17展示了实现的内容，如下所示。

代码12-17　菜单层创建函数
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其实，运行了示例项目之后，读者就会发现这只是一个游戏演示，并不能真地玩一把。因为具体的游戏规则还没有完成。有兴趣的读者，可以将其补充完成，也算是一个难得使用Lua脚本制作游戏的经验吧！

到此为止，已经将HelloLua示例项目中所有的源代码都展示给读者了。是不是觉得Lua语言使用起来要比C/C++轻松许多？通过这个示例项目，我们更加感受到了Lua脚本引擎的强大功能。它能够自由地使用Cocos2D-X引擎中的各个功能。同时，兼备了灵活、易用的语法特色。最重要的一点就是它可扩展以及更新自如的特性，非常适用于网络游戏产品。

不过，笔者并不推荐所有的游戏内容都通过Lua脚本来实现。在实际的游戏当中，开发者更习惯使用C/C++直接编写游戏内核功能，而脚本则用来丰富游戏的关卡或者界面布局。读者在实际开发中需要自如把握，将一些包含设计、可变、动态因素的游戏内容用脚本来实现。

注意：因为tolua++充当了Lua与C/C++的中介，所以上述代码中有些函数的名称与Cocos2D-X有略微的差异。

12.7　本章小结

本章节又是引擎当中一个独立的内容。之前的内容已经将引擎中的主要功能介绍过了。而后续章节，都是一些提高的技巧。这些技巧可以让读者提升游戏的品质，为玩家带来更多的乐趣。随着游戏产品的复杂度越来越高，以及网络功能的加入，开发者不得不考虑游戏产品的升级与更新。在互联网不发达的时代，要想更新一个应用程序，唯一的办法就是购买一张新的软盘或者光盘。

早期的游戏产品也存在于卡带或者磁盘当中。这类游戏都属于一次成型的产品。在玩家体验的过程中，很少有机会再更新升级。记得笔者年少时，一个游戏卡带打通好几次是件很平常的事情。不过如今的游戏，就复杂多了。App Store中一周更新一次的游戏产品不在少数。为了满足新的需求，开发者就想到了一种很好的方式。那就是使用Lua脚本语言来制作游戏。

Lua脚本语言并不是为游戏制作而创建的。它最初的角色是C语言的“助手”。只不过经过多年的发展，开发者发现Lua脚本语言非常适合用于游戏当中，因为它具备了很多游戏需要的特点。这些特点已经在本章节中介绍过了，在此作为总结和回顾，帮助读者巩固知识。

（1）Lua脚本语言易于使用。它与传统的编程语言相比，更容易学习和使用。其采用了灵活的弱类型以及函数式编程的方式，补充了C/C++语言当中的不足。同时，它降低了编码的成本，减少出错率。作为脚本语言，Lua非常容易嵌入到其他任何编程语言当中。

（2）Lua脚本语言易于扩展。原生版本Lua内容非常少，只包含了基本库。这是为了方便地嵌入到其他语言当中。虽然只有一百多K的容量，但是其很容易进行扩展。开发者可以将自定义的类以及函数加入到lua当中。

（3）Lua脚本语言易于移植。开发者几乎很难找到一个不能够运行Lua脚本语言的平台。因为其易于嵌入的特点，几乎所有能够想到的平台都存在Lua的解释器。这主要因为Lua的实现是基于ANSI C标准的，多数平台都会提供支持。

除了上述的优点之外，Lua脚本语言还有许多其他利于游戏开发的特点。比如无需重新编译的更新方式；可作为数据描述语言；隔离底层，保护系统；降低开发的成本；应付多变的需求。上述这些都会成为读者选择使用Lua脚本制作游戏的原因。为了便于读者理解，章节中介绍了Lua语言的基本语法以及编码方式。这些内容能够帮助读者掌握Lua脚本的编码规则，理解示例项目。

说明：限于篇幅，本章节只是简单介绍了Lua语言，其实Lua还包含了许多优秀的特性，比如内存管理、迭代器、数据元表、用户自定义类型等等。

因为具备了诸多的优点，Lua脚本语言在游戏开发中受到开发者的热衷。作为一款流行的游戏引擎Cocos2D-X中怎么能不提供支持呢？在引擎中内嵌了C语言版本的Lua解释器，来保证脚本执行的速度。然后通过tolua++建立Lua脚本与C++代码之间的联系。有了上述功能的引擎，提供了完善的Lua脚本支持。开发者可以编写一下C/C++代码，使用Lua脚本来调用全部的引擎功能。如果读者认可，甚至可以用Lua脚本来呈现所有的游戏内容。

本章节中曾提到了，在Cocos2D-X引擎中除了Lua脚本语言之外，还嵌入了另一种脚本语言JavaScript。这是一种在网页设计中常用的脚本语言，它将是下一个章节要介绍的内容。所以读者最好充分掌握此章的知识，因为下个章节不会将脚本语言作为重点。下个章节将会为读者介绍一个代表未来技术趋势的HTML5。


第13章　Cocos2D-HTML5引擎版本

这是很特别的一个章节，因为就在本书完成的前一年，本章节的内容还不足以成为一个独立的内容，甚至都不会提及HTML5。但是仅仅一年的时间，HTML5就成了众多游戏开发者言语中最流行的词汇。如果谁没听过这个词，那只能说明他是游戏圈外的人了。

13.1　概述

图13-1所示就是HTML5的标志，读者也许会在什么地方见过。因为无论是在游戏技术领域，还是网站技术领域，它出现的频率都非常高！
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图13-1　HTML5标志

HTML的技术已经在网站开发中占据了多年的统治地位。不过，其一直没有在游戏领域有所发挥，而早期的网页游戏大多通过Adobe公司的Flash技术来实现。HTML5能够在游戏领域如此火爆，得益于云服务的推广以及浏览器性能的提升。如今它逐渐成为了许多游戏开发者眼里的明日之星。因为随着硬件以及网络的性能提升，未来的游戏产品不再需要客户端，玩家只需在浏览器点击游戏，就可以体验其中的乐趣。

说明：HTML5成为开发者视线的焦点，是因为乔布斯在2010年4月苹果发布会上的推荐。

虽然有很多人看好了HTML5未来的发展，但是其在游戏领域的未来，谁也预测不准，这还要看其自身的发展！作为游戏开发者，读者要保持高度的关注，做好准备。这样才能在其占领全球时，登上这艘远航的船去征服世界。Cocos2D引擎的开发人员同样也看到了HTML5未来的希望。他们凭借着与时俱进的思想觉悟，终于在今年6月推出了Cocos2D引擎HTML5版本。至今为止，HTML引擎版本已经更新到了2.0版本。此版本运行稳定，性能卓越并采用了与Cocos2D-X版本同样的程序接口。

注意：HTML5引擎版本并不属于Cocos2D-X引擎。

本章节的内容将会以HTML5引擎版本为主线，为读者介绍最前沿的HTML5技术。另外，考虑到多数的读者之前并不具备网站开发技术，因此在章节前半部分还会介绍一些基础内容，其中包括了HTML的发展史、JavaScript脚本语言以及HTML5的特性。然后，就会为读者介绍HTML5引擎版本的特性以及示例程序。最后还涉及Cocos2D-X引擎中另一种脚本语言的实现—JS Bindings。与上一章节介绍的Lua脚本类似，开发者在使用Cocos2D-X引擎时，可以通过Java Script脚本语言来进行游戏开发。

13.2　HTML的发展史

HTML是网站开发的统一语言。自万维网存在以来，这种使用尖括号的标签语法就构成了如今的互联网世界。HTML语言还可以用来描述文档的外观和语义。HTML档案最常用的扩展名为.html（三个字符的htm也可以使用）。这就是用户所访问网站的本质，也是一些网站开发者常说的网页。而网页的内容就是HTML以及其他Web技术的组合。就算说万维网是建立在超文本语言基础之上的也不为过。

HTML是一种应用，也是一种规范标准。它使用尖括号将网页内容标记出来。它将会告诉浏览器如何显示其中的内容。浏览器按顺序阅读网页文件，然后根据标记符解释和显示其标记的内容，对书写出错的标记将不指出其错误，且不停止其解释执行过程，编制者只能通过显示效果来分析出错原因和出错部位。

注意：不同的浏览器或者相同浏览器的不同版本，对同一个标记可能会有完全不同的解释，因而会有不同的显示效果。

13.2.1　HTML版本

HTML是HyperText Markup Language（超文本标记语言）的简写。它是被用来描述网页信息的一种标记语言。从1982年由蒂姆·伯纳斯-李创建至今，HTML已经有了三十年的历史。最初它是由IETF用简化的SGML（标准通用标记语言）语法进一步发展而来的。随着互联网的普及，后来就成为了国际标准，由万维网联盟（W3C）维护。

多年来HTML一直从未停止发展，各种各样的技术被应用在互联网浪潮中。至今为止HTML已经推出了五个版本标准。其中，不乏许多技术的革新换代。表13-1列出了HTML主要版本的信息。在此我们无须讨论历代版本变化中的细节。


表13-1　HTML版本
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表13-1列出了不同时期HTML的各个版本。细心的读者可能会发现表中并没有HTML 1.0的版本。在HTML最初出现的年代，有点类似三国中群雄逐鹿的时代。当时有很多不同的版本，最初HTML则被设计为一个集合。所以后续的HTML2.0才算是第一个正式的规范，它与其他HTML标准划清了关系。HTML 3.0版本中提供了很多新的特性，例如表格、文字绕排和复杂的数学元素显示。在跨入新版本的过程中，HTML开始了瘦身行动。HTML 4.0中也加入了一些新的元素和属性，同时也把一些3.0中的特性标记为过失，不推荐开发者使用。

说明：多年来HTML语言不断地变化，借助了许多外部语言的结合方式。比如CSS或者JavaScript。

13.2.2　XHTML版本

XHTML含义为可扩展的超文本标记语言。它使用了更为严格的XML规则。XHTML出现的原因，是为了结束HTML语法规则的松散。这是因为在网站发源的早期，不适合对众多新入门的开发者制定严格的标准。随着市场规模的扩大，官方标准逐渐趋于严格。这是为了规范浏览器标准，减少开发者适配的工作。W3C组织推出了HTML的接替者XHTML。由于XHTML与HTML 4.01几乎是相同的，它已经被很多开发者认为是现在的HTML标准。

注意：XHTML实际上是一个独立的、和HTML平行发展的标准。

XHTML5是对HTML5的XML串行化。作为一种XML文件格式的应用，它更简洁、更严谨。读者可将XHTML看作是HTML的一个升级版本。除此之外，两个版本并没有太大的差异。

13.2.3　HTML5是未来之星

HTML语言最新的版本为5.0。现行的HTML5只是一个草案版本，其前身为Web Application 1.0，于2004年被WHATWG提出。在2007年被W3C组织接受并开始了推广。HTML5是HTML下一个主要的修订版本，现在仍处于发展阶段。HTML 5的标准草案目前已进入W3C制定标准五大程序的第一步。Google员工Ian Hickson是负责编纂标准格式文件的工作人员。他预期等到2012年HTML5才会推出建议候选版（W3C Candidate Recommendation），并在2022年才会成为W3C推荐标准（W3C Recommendation）。

其实HTML5开发者关注的焦点，是因为乔布斯主持的一次苹果发布会。在2010年的4月，当时的苹果公司的CEO乔布斯指出了HTML5新发展的功能将会替代Adobe Flash占领未来市场。由此开始，HTML5就变成了开发者讨论的热门话题。人们讨论争议的主要问题是HTML5的未来是否会成为主流。现在看来，虽然HTML提供了增强的功能，但是由于不同浏览器对标准不同部分的支持程序的不同，还是会阻碍HTML5的推广使用。

说明：在介绍HTML5时，实际指的是包括HTML、CSS和JavaScript在内的一套技术组合。

就目前来看，Firefox、Chrome浏览器、Opera、Safari（版本4以上）、Internet Explorer 9已支持HTML5技术。作为游戏领域的开发者，我们所关注的就是HTML5中新的绘图以及跨平台特性。在接下来的章节中将会详细地为读者介绍HTML5中新加入的特性。不过现在的HTML5还存在诸多的问题。比如不同浏览器导致的差异、游戏性能较低、没有良好的收费渠道等等。

无论未来将会如何，我们依旧要走好脚下的路，时刻准备着，迎接新技术带来的浪潮。虽然现在的HTML5技术还不成熟，但读者不妨用长远的眼光来看待。设想如果有一天HTML5实现了所有原生程序的功能，那还有谁会不选用它呢？

注意：HTML5不是一款为游戏应用而设计的语言，所以作为游戏应用的开发还存在诸多困难。

13.3　HTML5新特性

HTML5作为一项最新推出的规范标准，带来了一些令人振奋的特性。正如前面所说的HTML5还处于修订版本当中，其完善的功能要等到2022年，那时的世界会是怎样？谁也说不清楚。所以HTML5的技术将会以一种增量的方式逐步地发展，而不是一蹴而就的产生。其中一些特定的功能以及其对应的规范也会独立的发展，逐渐被浏览器采纳并加以实现。所以接下来介绍的内容，有些可能已经在浏览器中大规模使用了，但有些可能还处于实验室的开发阶段。

13.3.1　跨平台的特性

HTML5最吸引人的优点在于其跨平台的特性。凭借浏览器的市场，HTML5开发的应用程序很轻松地就可以跨平台来使用。比如读者开发了一款HTML5的游戏，可以很轻易地移植到UC的开放平台、Opera的游戏中心、Facebook应用平台，甚至可以通过封装的技术将应用程序发布到App Store或Google Play上。现如今市场上已经有不少HTML5编写的游戏产品。

大多数游戏开发者对HTML5产生兴趣的主要原因，就是它的非常强大的跨平台性。一个基于浏览器的应用程序，几乎可以运行在所有智能手机上。就算诸如Cocos2D-X如此强大的引擎，也要针对不同平台使用不同的开发工具以及实现技术。HTML5中轻松自如的跨平台特性，节省了开发成本。开发者不用再为每一个平台去开发一个原生应用，而是编写一个应用程序就可在各种移动平台和设备上运行。

说明：虽然Cocos2D-X也具备了跨平台的特性，但其也要针对不同平台发布特定版本，和HTML5相比还是略逊一筹的。

HTML5另外一点有利之处就是更新方便。游戏客户端每次都要更新，对客户和开发者来说都是一件麻烦的事情。可是更新HTML5游戏就好像更新页面一样，是即时的、单项的更新。客户无须等待更新，就能体验新的版本。由于原生应用必须通过下载、安装等一系列操作才能使用，这个过程中用户的流失率很高，对网络也有较高要求。这些都会降低了用户体验，造成诸多不便，而基于HTML 5的Web应用则只需打开网页就可运行，十分有效地降低用户流失率。

13.3.2　Canvas API

HTML 5中囊括了许多新兴的功能。其中Canvas API算是游戏开发者热衷的新增功能。它是一个动态产出渲染图形、图表、图像和动画的开发接口。早先网站存在三种绘图的方式：Adobe Flash、SVG和VML。此次HTML5推出的Canvas是一个像素级的画布（Bitmap Canvas）。与SVG不同，Canvas中的图像元素无法进行缩放，同时也不是DOM的一部分。

在HTML语言中，开发者使用<canvas> 标记定义绘制图形，比如图标、几何图形、图片或者其他图像。Canvas是一个矩形区域的画布元素，开发者需要使用JavaScript在网页上绘制图像。Canvas API拥有多种绘制路径、矩形、圆形、字符以及添加图像的方法。利用它们，开发者可以控制画布上的每一个像素。

说明：在传统网页当中多数为事先绘制完成的静态图像，比如一些JPG或者GIF图片。

在HTML页面中插入canvas元素非常直观。如：
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这只是创建了一个空白的canvas对象而已，并没有任何的操作。在其属性中定义了canvas的名称id以及长宽尺寸。如果不指定尺寸，浏览器会提供一个默认的，不过这往往不是我们所需要的。接下来，我们想要做的事情，就是在该画布内显示一些东西。那就必须在JavaScript获取到该画布的上下文对象。canvas中有个DOM函数getContext，用来获得渲染画布对象。在调用此函数的时候，需要传递一个context类型参数，目前可用并且唯一的类型值就是“2d”。

说明：大部分的浏览器都支持2D canvas上下文的对象，比如Opera、Firefox、Konqueror和Safari，只有某些特定版本的浏览器支持3D canvas。

在JavaScript语言中，开发者通过函数getContext()就能获取使用canvas的对象。不过，在这之前最好先检测浏览器是否支持canvas，具体代码如下。
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在获得了canvas的上下文之后，开发者就可以执行一些绘图操作：建立图形、绘制路径、画圆弧、操纵图片（已加入到XHTML页面的Canvas对象中）、建立二次方程曲线等等。只要建立了这些对象，开发者就可以添加一些效果，例如：颜色、填充、透明，甚至建立图章图案。另外，还可以建立梯度以及非常独特的线条衔接转角。上述功能具体的实现方法，将在后续HTML5版本引擎的版本再来介绍。毕竟本书的主题不是HTML5，而是Cocos2D引擎。

注意：canvas本身并没有提供动画功能。如果需要实现动画，那么只有使用JavaScript语言进行动画逐帧的绘制。

13.3.3　WebGL

看到WebGL的单词，经验丰富的游戏开发者应该能猜到一些后续内容吧！我们都知道Cocos2D-X引擎的渲染核心就是基于OpenGL ES的版本。WebGL的名字是不是有些类似？其实Web GL与OpenGL ES有着紧密的关系。WebGL正是基于OpenGL ES 2.0的网页渲染器。它使用HTML5Canvas并允许利用文档对象模型接口，同时，提供了3D图像的程序接口。开发者可利用部分JavaScript实现自动内存管理。

WebGL是一项在网页浏览器呈现3D画面的技术。有别于过往，开发者凭借WebGL的技术只需要编写网页代码即可实现3D图像的展示，无需再加装任何浏览器插件的模式。不过，此项技术现在还处于测试阶段。只有部分浏览器支持，其中包括Mozilla Firefox、Google Chrome、Opera（需要开启）、Safari。又一次没有看到微软的IE浏览器身影。在HTML5技术推动中，微软总是一个落后者。图13-2正是WebGL的标志。
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图13-2　WebGL标志

WebGL是被设计成直接在显卡端工作的渲染器，所以WebGL技术实现比目前其他的Web技术都要更加复杂。因为作为网站技术很少有直接访问硬件的功能，所以总的来说WebGL是相当低层次的技术。有过游戏开发经验的人都知道，要能够迅速地完成大量的计算，并实现复杂的实时3D渲染，直接访问显卡硬件才是最佳途径。

WebGL为开发者提供的开发接口，与其他大多数实时3D图形系统一样，三角形是用于绘制模型的最基本的元素。因此，在WebGL中需要通过使用JavaScript语言来生成绘制信息，这些绘制信息包括指定在什么位置绘制三角形，如何绘制三角形，这些三角形的外观长的什么样子（颜色、形状、纹理等等）。然后将这些信息传递给到显卡。GPU进行处理，最后再返回绘制结果。由此可见，一旦WebGL推出了成熟版本，必然会为游戏开发领域带来一次变革。

要想开始HTML5的开发之旅，读者需要有一个提供良好支持的浏览器。然后，才可以在JavaScript开发环境中编写代码。笔者推荐的是来自谷歌的Chrome浏览器，它一直是HTML5技术的领头羊。就拿WebGL来说，谷歌为了验证其性能就推出了HTML5版本的Quake II。有兴趣的读者可以通过如下的网址进行试玩。
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要想学习HTML5的开发，最好有应用JavaScript语言编程的经验。如果想要使用WebGL，则开发者需要OpenGL或OpenGL ES的经验和基础。另外，还需要少量的HTML5知识。这些内容都会成为读者理解Cocos2D-HTML5版本的知识技术。在后续章节中，将会结合引擎的功能进行介绍。

13.3.4　其他特性

HTML5是下一代网站开发技术。它将会通过将近十年时间才能完善功能。从现在的版本来看，它已经包含了诸多的特性。前面已经介绍了三个游戏开发者最为关注的内容。至于其他的特性，限于本书的篇幅只能点到为止。有兴趣钻研的读者，请自行查找资料吧！

（1）Web Socket提供了允许网页能够使用Web Socket协议来和远程主机进行双工通信的API。它允许开发者在服务器端和客户端指定的端口打开一个持久长连接。只要端口不被关闭，数据可以双向实时推送。这大大地提高了Web应用的效率，数据在服务器端和客户端实时传输交换的过程中，不需要刷新页面，也不需要客户端频繁地发送请求到服务器端来确认服务器端是否已经更新。

（2）Web Storage定义了一套能够在Web客户端以key-value的形式对数据进行持久化存储的标准。网站开发中客户端存储的需求越来越多，如今也存在一些存储方式，比如最简单而且兼容性最佳的Cookie就可以作为客户端存储。但是Cookie则存在许多的严重缺陷，在数据安全、访问控制等等方面都不能满足开发者的需求，所以HTML5给出了更加理想的方案。如果开发者需要存储数据，则可以使用Web Storage，它提供了持久与会话两种本地存储方式。

（3）Web SQL Database定义了能够将复杂数据存储在数据库，并使用类似SQL的方式进行查询的规范。开发者对本地数据库可以进行查询、插入的操作，同时这些操作将会异步执行。Web SQL Database API实际上并不包含在HTML5规范之中。它是一个独立的规范。最新版本的Chrome、Safari和Opera浏览器都支持Web SQL Database。

（4）HTML5中Video和Audio元素带来了原生视频与音频支持。一直以来在网站中想要实现视频与音频的功能，开发者都需要借助Flash插件的功能。这也是Flash能够在网络流行的原因之一。如今开发者终于可以摆脱Flash的束缚了。凭借HTML5提供的API，开发者可以很容易地在不同浏览器中实现视频以及音频的控制。

（5）基于地理位置的Geolocation API定义了一个允许Web应用轻易访问任意有效位置数据的API。地理定位的功能最早是来自手持设备，如今也被引入到网站当中。当用户访问网站时，就能获得用户的精确地理位置，开发者就能够提供个性化内容，以配合所在的环境。除此之外，新的地理定位功能还可以结合其他特性，为用户提供全新的体验。

（6）HTML5为元素新增了用于拖拽的属性draggable，这个属性决定了元素是否能被拖拽。这是个细微的变动，但却非常重要。HTML5实现的拖放功能可以让用户将浏览器的内容直接拖拉到电脑上，也可以将内容从电脑拖拉到浏览器上。当用户在一些社区网站中提交头像时，提升了用户体验。

（7）Web Workers用于提高Web应用程序的交互性。它可以帮助开发者以多线程的方式运行JavaScript。此规范提供不依赖任何用户界面脚本在后台运行脚本的能力。长期运行脚本不会被响应单击或其他用户交互的脚本中断。Web Workers允许执行长期任务，同时也不影响页面响应。

说明：上述特性有些还尚未完成，有些则不属于HTML5规范的一部分。

13.4　JavaScript语言基础

经过前面的了解，读者已经对HTML5有了初步的认识。前面的章节中，没有介绍与编码有关的内容。主要是因为本书的大多数读者可能从未接触过JavaScript语言。而要想使用HTML5来开发游戏，掌握这门脚本语言是入门的第一步。所以在本章节，将会为读者介绍JavaScript语言基础。有过此脚本语言经验的读者，直接阅读下节内容即可。

这已经是本书中介绍的第二种脚本语言了。作为游戏开发的程序员，必须要掌握多种编程语言啊！有了之前Lua脚本语言的铺垫，JavaScript语言学习起来将更加快速。之后提及JavaScript脚本语言时，为了方便就简称为JS。JS语言应用范围非常广泛，不仅在网页开发，在游戏制作领域也发挥了很多作用。

13.4.1　概述

JS是属于网络的脚本语言，它正在被数以百万的开发者使用。在网页应用开发中，它被用来改进设计、验证表单、检测浏览器、创建Cookies以及其他功能。它被看作是HTML语言最好的补充。其简单易用的语法，已经使其成为因特网，甚至于IT领域最流行的脚本语言了。图13-3所示就是在Github上热门语言排名，其中JS一直占据着第一的位置。它是开发者最热衷的编程语言。
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图13-3　Github语言热度排名

说明：Github是全球最热门的源代码管理网站。Cocos2D引擎的各个版本以及其他开源项目都是通过Github来管理和分享的。

JavaScript是一种广泛用于客户端网页开发的脚本语言，偶尔也会用在服务端开发。它经常被用来给HTML网页添加动态功能。它最初由网景公司（Netscape）的Brendan Eich设计。设计之初，将其定义为一种动态、弱类型、基于原型的语言，内置支持的数据类型。现在JavaScript是Sun公司的注册商标。

JavaScript仍然以其跨平台、容易上手等优势受到开发者的青睐。它采用了基于对象和事件驱动的编码风格，其源代码在发往客户端运行之前不需经过编译，而是将文本格式的字符代码发送给浏览器来解释运行。这一点与解释执行的Java语言很类似。

注意：直译语言的弱点是安全性较差，而且在JavaScript中如果一条运行不了，那么下面的语言也无法运行。

在HTML中JS的代码使用有两种方式：直接插入到HTML代码当中，也可以保存在后缀为.js的文件中来调用。

（1）JS可以出现在HTML网页中的任意地方。使用标记<script>…</script>，开发者就可以在HTML文档的任意地方插入JS代码，甚至在<HTML>之前插入也不成问题。具体如下。
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代码中第二行与第四行的注释，是为了让不支持JS脚本的浏览器忽略的注释。不过JS脚本被忽略的情况，在如今的浏览器中很少会发生。

（2）在HTML文件中包含外部的JS文件。使用外部JS文件是最常见的包含JS代码的方式。Cocos2DHTML5引擎就是采用的JS文件的方式。这种方式有很多的好处。因为独立的JS代码文件，可以减少HTML页面中的代码行数，以此就能加快搜索引擎的抓取和索引的速度。同时将不同语言的代码分离得，更清晰容易管理。因为一个应用项目可能会包含多个JS文件，将它们放在不同的目录结构中更容易管理代码，显得有条理。
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13.4.2　变量

在编程语言中变量用于存储数据。存储在变量中的数据可以是一个值或者表达式。至于变量的命名规则，也和其他语言类似。要以字母开头，只能包含字母、数字和下划线，不能与JS语言中的保留字冲突。所有的变量在使用之前需要声明，否则会出现“未定义”的错误。具体的声明方式如下。
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注意：JS语言也是字母大小写敏感的。

var是介绍的第一个保留字（也可称为JS语言的关键字）。此保留字用作声明变量。最简单的声明方法就是“var <变量>；”，这将为<变量>准备内存，给它赋初始值“null”。此时变量可以被用来存储任意类型。如果加上赋值运算符“=<值>”，则给<变量>赋予自定的初始值<值>。

在JS语言中变量按照作用域范围分为局部的和全局的。使用var保留字来声明的都是局部变量。而未使用var声明的则为全局变量。局部变量的作用域范围相比全局变量有所限制。除了声明位置所处的范围之外，局部变量不能在其他任何地方被访问。

如果在一个函数的内部声明了一个局部变量的话，该变量就不能在该函数之外被访问。读者可以将此变量称为函数局部的。如果没有使用var关键字声明变量的话，它就是全局变量。在整个脚本中任何位置都是可被访问到的。

说明：在出现局部变量与全局变量同名时，将会访问局部变量。

13.4.3　数据类型

有过编程经验的读者，对于数据类型并不陌生。数据类型通常就代表了变量的类型。作为脚本语言的JS显得更为简单。它只存在三种数据类型。

（1）数值型用于存储数值类型的数据。可以分为整型数值与浮点数值。整型数值简称为“整型”，可以是正整数、0以及负整数。浮点数值简称为“实型”，用于存储小数。如下面代码所示。
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说明：在JS语言中，八进制数采用“0”为开头来表示。“0123”表示八进制数“123”。十六进制则是加“0x”。“0xEF”表示十六进制数“EF”。

（2）字符串型用于存储字符串。在代码中使用“”（双引号）、‘’（单引号）包括起来的零个或者多个字符都算是字符串。读者使用时注意引号的配对以及不能嵌套使用。JS语言支持字符串中包含转义字符。那些不能够在屏幕上显示的特殊字符，可以使用转义字符斜杠“\”开头来表示。比如回车表示为\r，换行符表示为\n。具体如下代码所示。
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（3）布尔型用于表示真与假的数值。布尔类型只有两个常量数值true（真）和false（假）。另外这两个单词也属于保留字，不能用来命名变量。

[image: alt]


除了上述三个基本类型之外，JS语言还有一个特殊的空值。当变量未定义或者未初始化赋值时，其值就是null。读者可以将其称作空类型。

说明：在JS语言中，允许将函数、对象或者数组复制给变量，所以变量的类型非常灵活。

13.4.4　运算符

运算符也是编程语言不可或缺的一部分。JS语言的运算符可以分为算术、比较、赋值以及逻辑。有了前面的基础，对于读者来说运算符已经不再陌生。所以此部分内容将会快速地介绍而过。

（1）算术运算符

算术运算符执行基本的数学运算，比如说加减乘除等等。算术运算符只能被用在数值类型中。具体的内容见表13-2。


表13-2　算术运算符
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续表

[image: alt]


表13-2中列出了所有的算术运算符。读者可以看出算术运算符的具体用法。表中结果是以初值为5的y计算而来的。

说明：加法“+”可以用来连接两个字符串！如果把数字与字符串相加，结果将成为字符串。

（2）赋值预算符

算术运算符执行基本的数学运算，而赋值运算符则是把值赋给JS变量。在介绍变量概念时，读者已经见过了等号赋值运算符“=”。它是JS语言最常用的赋值运算符。它可以用来将数值、字符串、布尔、数组以及函数赋值给变量。表13-3列出了JS语言中所有可用的赋值运算符，其中给定的初值为x=10和y=5。


表13-3　赋值运算符
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（3）比较运算符

比较运算符确定变量或是它们的值之间的关系。因为比较运算符将会返回true或者false的数值，所以在条件语句中经常使用比较运算符。比较运算符可以用来表达一定的逻辑关系。表13-4列出并描述了JS语言中所有可用的比较运算符，其中x给定的初值为5。


表13-4　比较运算符
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续表
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在编写任何类型的逻辑时，变量和值的比较都是最基本的。在JS语言中有两个用于判断是否相等的运算符，读者需要加以区别。其中“==”与“===”最大的区别在于数据类型的转换上。前者等于运算符会将变量进行类型转换来比较，而后者运算符由于比较的类型不同则直接返回false。

说明：当使用等于运算符判断对象、数组和函数时，只有当变量引用为同一个对象、数组以及函数时才会判定为ture。否则就算内容一样，引用不同也将返回false。

（4）逻辑运算符

逻辑运算符用于测定变量或值之间的逻辑，常常用在组合条件语言中的比较逻辑。表13-5中列出了JS语言中所有的逻辑运算符，其总给定x=10以及y=6。


表13-5　逻辑运算符
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JS语言中还包含了一个三元条件运算符。此运算符是基于某些条件对变量进行赋值的。具体方式如下代码所示：

[image: alt]


这段代码含义为当visitor与字符串“PRES”相等时，将“Dear President”赋值给greeting，否则赋值为“dear”。

（5）其他运算符

除了上述的运算符之外，JS语言中还存在一些其他操作运算符。位操作符是指按照二进制位的形式对数值变量进行操作，其中包括了左移、右移、与、或以及异或。“.”是成员选择运算符，用于引用对象的属性和方法。“[]”下标运算符，用于引用数组元素。“()”函数调用运算符，用于进行函数调用。

上述内容中已经为读者介绍了JS语言中的各类运算符。运算符与变量组合就成为了表达式。如果想要计算表达式的值，就需要先明确运算符的优先级别。最基本的运算符优先级就是所谓的“先乘除，后加减”。表13-6给出了JS语言定义的所有运算符的优先级别。它们的优先级别按照从上至下的顺序依次降低。处于同一层次上的运算符，按照从左到右出现的顺序计算。


表13-6　运算符的优先级
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13.4.5　语句

JS编码语句是由浏览器执行的语句序列。浏览器将会按照先后次序，来执行JS代码。所以JS语言的语句，就是发送给浏览器的执行命令。通常每一个语句后面会尾随一个“；”作为结束。采用“；”作为结束符，则可以在一行中写很多语句。不过不推荐读者把代码写得如此拥挤。下面就是一行简单的JS语句，在网页中显示“Hello World”。
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说明：按照JS语言的标准，分号作为结尾是可选的。所以也会看到一些没有结尾的语句，不过这不是讨人喜欢的编码风格。

除了使用分号来分隔语句之外，开发者也可以使用大括号来分隔代码块。代码块以左花括号开始，以右花括号结束。代码块的作用是一并地执行语句序列。代码块的分隔方法比较自由，读者可以从功能或者逻辑上来划分。

（1）条件语句

条件语句用于完成不同条件下的代码行为。它通常需要一个判断的表达式。在开发者编写代码时，经常需要根据不同的条件完成不同的行为。此时，就可以在代码中使用条件语句来完成这个任务。表13-7列出在JS语言中所有的条件语句。因为与其他编程语言类似，在此就不啰嗦描述了。


表13-7　条件语句
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（2）循环语句

当开发者编写代码时，常常希望反复执行同一段代码，此时就可以使用循环语句来完成这个功能，这样就用不着重复地写若干行相同的代码。JS语言中的循环语句用来将同一段代码执行指定的次数或者当指定的条件为true时，则一直执行。表13-8列出了JS语言中的循环语句。


表13-8　循环语句
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JS语言的循环语句与Lua脚本语言有些类似。它也提供了一种遍历对象的循环语句。for...in循环中的代码每执行一次，就会对数组的元素或者对象的属性进行一次操作。

在JS语言中同样存在两个特殊的语句：break和continue。break命令可以终止循环的运行，然后继续执行循环之外的代码。使用continue语句来终止当前的循环，然后从下一个值继续执行循环内的代码。

13.4.6　对象

JS语言是一种面向对象语言。面向对象语言最大的特点就是数据会以对象的方式来组成。开发者可以定义对象的属性和行为。属性，就是指变量；而行为则是后续要介绍的函数。下面通过一个简单的例子来帮助读者理解JS语言中面向对象的特性。

在介绍JS语言基本类型时，提到了字符串类型。任何一个字符串类型的对象都具备了属性和行为的特性。如下面代码所示，字符串对象str具有一个长度变量以及一个将内容转换为大写的函数。
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作为基本类型的对象，开发者只需通过赋值语句就可以完成对象的初始化。这属于特殊情况，对于一般的对象，就需要使用关键字“new”来创建对象。比如接下来要介绍的日期和数组。

说明：字符串类型的对象还有很多其他的属性和行为，读者可以自行学习。

（1）日期

在JS语言中为开发者提供了一种专门用于处理日期和时间的对象类型。Date类型包含了可用于日期对象的属性和方法。来看如下的示例代码。此代码中展示了用“new”字段来创建对象的方法。在代码中通过函数设置了特定的日期。
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（2）数组

数组对象在JS语言中非常重要。它可以看作是一个对象的集合。在数组中的对象可以是不同类型的。数组存放对象的数目也是没有限制的。开发者通过数组下标可以访问其中的每一个对象。数组下标是用从零开始的整数来表示的，它代表了对象在数组中的位置，因此数组可以当作是一类数据的集合。编码中最常见的做法是，把相类似的数据存储在同一个数组中，并给它指定一个与数组项有关联意思的名称。数组对象同样需要“new”关键字来创建。下面代码描述了两种不同的创建方式。
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在代码中的第一种创建方式，就是通过数组下标来为对象赋值的。而第二种方式则在创建的同时，完成了对象的初始化。在这里，我们只是介绍了数组的基本功能。作为数据的集合，在编码过程中它还有很多用处。

技巧：读者最好在数组中放入同一数据类型的对象，否则将会带来很多麻烦。

刚刚介绍了两个JS语言中的对象类型。它们都包含了各自的属性和行为，但仅仅这些还不足以满足开发者的需求。所以在JS语言中，允许我们自定义对象类型。例如下面代码所示。在代码中创建了一个空的对象object，然后赋值了一些属性以及一个eat函数。函数的定义和实现还未曾为读者介绍过。这正是接下来要为读者介绍的内容。
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13.4.7　函数

函数可以看作是JS语言的灵魂所在。有太多理由来证明函数在JS中发挥的作用了，甚至不少开发者将JS语言看作是函数式编程的标准。函数就是一个脚本代码的容器。一个函数通常完成一个特定功能或者返回一个特定的数据。函数的执行方式为事件驱动或者代码调用。因为这样的执行方式，使得在浏览器加载JS文件时，函数并不会得到执行。

构建一个函数非常的容易。开发者使用function关键字来声明一个函数。函数的命名需要遵从变量命名的规则。读者最好按照函数的功能或者作用来命名函数。函数名尽量简短明了，让人容易理解。函数有一个特点，那就是在执行时，可以传递一个或者多个参数。下面代码展示了创建函数的语法。
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其中function与函数名之间包含了一个空格。函数的参数为可选的，{和}之间的代码就属于函数体。所以在函数体内定义的局部变量，在函数外就不能访问了。return语句用来规定从函数返回的值。刚刚说过函数的调用方式有两种。一种是通过代码调用，正如下面所示的内容。
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这段代码就定义了一个加法函数add，其包含两个参数为加法的数值。此函数可以把任何传递的两个数值相加，然后将结果返回。所有函数中的参数，就是局部变量。一旦函数执行完毕，也就是说在函数体之外都将无法访问。

注意：因为JS语言对英文大小写敏感，所以声明函数与调用函数的名称必须一致。

函数另一种执行方式就是通过事件驱动。这就是接下来我们要接触的内容。

13.4.8　事件

因为JS语言的辅助，使得原本静态的HTML变得更加灵活。包含JS语言的网页可以算是动态的。因为它能够与用户实时地交互，捕获到用户的一些操作行为。这些行为就被称为事件。事件在被侦测到之后，就可以用来触发JS语言的函数。

在网页中事件的种类也非常多，主要是因为用户的操作行为很多。页面中的每个元素都可以产生某些可以触发JS函数的事件。例如当用户点击某按钮时就会产生一个onClick事件来触发某个函数。在HTML页面中定义了许多的事件。表13-9列出了HTML中大多数的属性，这些属性可插入HTML标签来定义事件动作。


表13-9　属性列表
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续表
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注意：事件通常与函数配合使用，当事件发生时函数才会执行。上表中的事件并不是所有的浏览器都能够支持。

通过事件来调用函数有一个好处，因为将代码编写为函数，就可以避免页面载入时执行。函数包含着一些代码语句，这些代码只能被事件激活或者在函数被调用时才会执行。代码13-1展示了具体的实例，其中通过用户点击事件，调用了函数displaymessage()来展示一段信息。

代码13-1　事件调用函数
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假如上面的代码中的alert（"Hello world!!"）没有被写入函数，那么当页面被载入时它就会执行。这也就是说在用户没有点击操作时，就展现了信息。没有事件与函数的配合，HTML页面将都是静态的。而现在当用户击中按钮时，代码才会执行。这就增加了页面中实时的用户交互。所以说事件与函数是JS语言以及HTML中非常重要的内容。

经过前面章节的介绍，读者对于新兴HTML5以及JS脚本语言有了一定的认识。毕竟本书的重点不是在这两方面。有兴趣继续钻研的读者，可以阅读其他技术书籍。之前描述的内容，全都是为了接下来Cocos2D-HTML5引擎版本的详解，这才是本章内容的核心。作为引擎的一个独立版本，它必然会受到独特的介绍。

13.5　Cocos2D-HTML5引擎

游戏业内的很多人都将HTML5看成了未来之星，但是因为浏览器的功能差异、运算性能以及游戏功能不完善等诸多的问题，至今HTML5还没有成为主流。它虽然还存在着各种各样的问题，但是引擎开发者却没有忽视它的未来潜力。Cocos2D引擎开发者在今年推出了专门针对HTML5的版本，为广大游戏开发者提供了又一款免费开源的web 2D游戏引擎。图13-4展示了Cocos2D-HTML5版本的标志。Cocos2D-HTML5最大程度地实现了一套代码在不同平台上的复用，它是Cocos2D系列里面跨平台最强的引擎，无可匹敌。
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图13-4　HTML5引擎版本标志

13.5.1　HTML5版本介绍

2012年6月18日引擎开发者推出了0.5版本，现在HTML5引擎的最新版本为2.0。Cocos2D-HTML5引擎版本也是由Cocos2D-X的开发人员编写完成的。它使用了与Cocos2D-X 2.0版本同样的程序接口。HTML5版本的推出是为了将Cocos2D-X跨平台引擎的特点发扬光大。如今游戏开发者借助多个引擎版本，可以选择本地原生应用与网页应用两种方式来开发游戏。

Cocos2D-HTML5引擎版本受到了众多开发人员的关注。首先，它是由Cocos2D-X核心团队主导开发和维护的。其次，行业领袖、HTML5大力推动者谷歌为此项目提供支持。最后，Zynga、Google等大公司的工程师也参与到引擎的设计工作中。在各路高手的协作之下，Cocos2D-HTML5的技术方案和API设计正毫无疑问地朝着大气、简洁的方向快速发展。

说明：使用此引擎版本制作的游戏产品只能够在支持HTML5的浏览器中运行。

因为Cocos2D-HTML5版本是基于网页应用的，所以开发者可以使用任何平台的文本编辑器来编写游戏代码。不过有一点，就是读者需要下载一个支持HTML5技术的浏览器。笔者的建议是谷歌公司的Chrome。

说明：由于Google赞助了Cocos2D-XHTML5引擎版本的开发，所以Cocos2D-HTML5引擎在Chrome上表现非常不俗，这其中是一些缘由的。

读者可以通过如下的地址来获得最新HTML5引擎版本。
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HTML5引擎版本全部由JS语言编写。同样，开发者需要使用JS语言来编写游戏逻辑。这样做的好处是最大化地保留了引擎的性能。另外，Cocos2D-X中还提供了JS脚本绑定的技术。它保证使用JS语言编写的游戏，很轻松地就能运行在Cocos2D-X引擎版本之上。凭借HTML5以及-X引擎版本的支持，游戏产品通过浏览器就可以运行于各个平台。这将是最纯粹的跨平台方式。开发者无需再掌握C++、Java或者Objective-C编码语言了。

13.5.2　安装引擎

在获得了HTML引擎版本之后，就可以将其解压。此时，读者应该拥有了一个支持HTML5的浏览器。因为浏览器的便利，我们不用再像安装Cocos2D-X引擎版本那般麻烦。在解压之后的目录中，寻找index.html文件。然后用浏览器打开此网页文件，就能看到HTML5引擎版本中的示例项目了。

说明：如果读者看到的是黑色或者空白的页面，这说明当前浏览器不支持HTML5技术。

除了通过脱机方式来运行HTML5示例之外，读者也可以搭建一个本地网页服务器来展现HTML5引擎版本。网络上有很多免费开源的web服务程序，在此就不逐一介绍了。推荐读者使用XAMPP服务程序，因为它能够支持Windows、Mac以及Linux平台。

说明：因为一些浏览器禁止访问本地文件，而引擎中必然会访问本地的资源文件，所以推荐读者搭建一个Web服务器。

只有当读者在浏览器中看到了如图13-5所示的界面，才说明引擎安装成功。
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图13-5　引擎运行画面

13.5.3　示例程序

在下载的源代码包中包含了三个示例程序，我们先从最简单的Hello World项目说起。在引擎cocos2dhtml5/HelloWorld目录下，包含了如下的几个重要文件。
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这四个文件构成了Hello World项目的主要内容。其中，HelloWorld.html是游戏中的HTML网页文件，里面主要定义了canvas以及加载文件cocos2d.js。作为一个网页应用程序，至少会包含一个HTML文件作为用户访问的起始页。代码13-2展示了HTML文件中的源代码。

代码13-2　index.html源码展示
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读者使用任何一个浏览器或者文本编辑器都可看到这段源代码。代码展示的内容也很容易理解。前半部分定义了网页的head头的内容。之后就是使用HTML5中新增的canvas元素。它就是用来绘制游戏内容的画布。最后，加载了引擎JS配置文件cocos2d.js。

cocos2d.js文件中包含了一些引擎初始化的配置属性。比如是否显示调试信息，是否将引擎代码打包，还有画面刷新的帧率限制、引擎JS文件路径以及是否使用Box2D引擎。通过加载jsloader文件将引擎运行起来，然后调用initLoader加载图片、声音等资源文件。加载完毕之后，则会运行main.js文件来创建出application并开始运行。

注意：起初引擎的代码由多个js文件组成。在版本发布时，开发者可选择将引擎文件进行打包和压缩，变为一个独立的文件。

上述两个文件，需要开发者编写的内容不多。读者最多也就是修改一些数值。main.js才是应用程序开始的地方。在此文件中将会创建Application，它负责初始化引擎、加载资源以及创建导演对象（Director）。最后调用runWithScene开始运行HelloWorld。至此，整个Demo就运行起来了。

myApp.js则用来创建游戏运行画面的场景（Scene），并将产生的场景返回给AppDelegate。在scene里面可以放置各种图层（Layer）和精灵（Sprite）。我们也可以给图层或者精灵对象加上各种动作和效果。读者对于上述画面内容应该非常熟悉，它们的名字以及作用与Cocos2D-X引擎中的完全一样。这也是引擎开发者强调的API特性，让原本使用Cocos2D-X的游戏开发者可以容易地转移到JS编码中。

在浏览器中我们能够看到如图13-6所示的运行画面。如果此时让读者使用Cocos2D-X版本来实现同样的效果，那简直是易如反掌的事情。其实在JS文件中，除了语法不同之外，其他并无差异。
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图13-6　Hello World运行画面

在图13-6中左上角是一个直接绘制的几何图形。不过，这个圆形图案在引擎中是一个精灵对象。它在不停地进行旋转。不过旋转的方式不是通过精灵动作，而是通过数学运算。来看看代码13-3中是如何实现的。

代码13-3　圆形图案的精灵对象
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这段代码就是JS语言。读者可以用上刚刚掌握的知识了。CircleSprite就是圆形精灵对象，它是使用canvas元素中的绘制函数显示的图形。这是与Cocos2D-X引擎中不同的地方。HTML5的新特性canvas提供了很多几何图形的绘制函数，而Cocos2D-X绘制则是完全依靠Open GL。在圆形精灵对象中，还包含了一个myUpdate函数，它用来更新圆形对象的半径位置。它将会由引擎中的scheduce机制实现。下面来看看画面中的图层对象。代码13-4展示了其主要的实现内容。

代码13-4　图层对象的实现代码
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这段代码如果转换为C++，读者理解起来没有任何问题。但是对于刚刚接触JS语言的人来说，还会有些生疏的感觉。我们对代码中每一对象以及函数的实现并不陌生。由此可以看出，HTML5引擎版本，也使用如Cocos2D-X类似的程序接口。这对于我们来说是非常容易的。不过，在上述代码中也存在两个特别之处。

（1）窗口自适应功能，这是在手持设备平台少有的特性。此时承载游戏画面的窗口变为浏览器。浏览器窗口的大小，用户是可以随意调节的。所以将游戏画面与浏览器窗口自适应，能够带来更好的用户体验。当然，这也需要开发者额外的工作。

（2）值得一提的是游戏画面中的图层对象。它的父类有点特殊，是采用cc.LazyLayer()创建的。这是其他引擎版本所没有的一个类。HTML5版本中它的用处在于，当canvas不需要实时对整个画面进行刷新时，节省渲染时间，提高运行帧率。LazyLayer的方式可以理解为只绘制需要重新绘制的部分，而无需更新整个窗口画面。此种方式能够降低渲染消耗，尤其适合游戏环境中的大背景。

13.5.4　引擎的架构

读者已经领略了HTML5引擎版本的魅力。此时再来讲解其架构，更能够加深理解。前面已经提到了HTML5引擎版本是由JS语言编码。这其中包括了Cocos2D、CocosDeshion以及Box2D的功能。在引擎目录下读者将会看到具体实现的源代码。同时，另外两个示例项目，也可以帮助读者熟悉HTML5引擎版本的功能。它们都是仿照其他版本的示例程序。读者可以借机比对一下不同引擎版本的性能之差。

HTML5引擎版本是跨平台能力最好的，它几乎支持所有的系统平台。只要有浏览器的系统，现在或者将来都会支持的。HTML5引擎版本另一个使命，就是让更多的开发者投入到游戏应用制作当中。因为JS语言自由、灵活、易学的特点，它可以让无经验的新手，也能够轻易地制作出一款游戏产品。基于上述的两点，HTML5引擎采用了简单、清晰的架构。图13-7展示了HTML5引擎版本的组成架构。
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图13-7　HTML5引擎的架构

图13-7显示了引擎的三个层次。从颜色中很容易区分，最上层是游戏的逻辑。这是由游戏开发者编写的内容。中间层则是引擎的核心功能，其中分为了四部分：渲染模块、DOM菜单模块、声音模块以及Box2d模块。底层则是实现的各个平台，大体分为两类：个人电脑和移动终端。从三个层次来看，HTML5引擎版本轻易地就跨越了多个平台。让游戏开发者只需制作一个版本，就可以在众多平台运行。

在引擎的框架设计中，渲染模块是在Canvas与WebGL之间自由选择的。介于当下的浏览器并不是都支持WebGL技术，所以也提供了Canvas作为补充。很显然WebGL渲染性能会比Canvas更好一些。所以引擎自动优先选择WebGL，如果不支持的话，退而求其次，引擎将会选择Canvas的方式。

说明：读者不用担心Canvas的性能，引擎中含有特定的性能优化技术，比起WebGL也毫不逊色。

区别于其他Cocos2D系列引擎设计，HTML5版本框架在菜单图层中有些变化。其中引入了Dom Menu的设计，它可以与Canvas实现互动，很好地完成游戏功能，让开发者也不会有异样的感觉。同时，继承了浏览器支持多语言的优势，开发者再也不用为游戏的多语言发愁了，再也不需要辛苦地到处找字库或者贴图了。这些在引擎内已准备好了。

说明：Dom菜单层也可以实现与其他引擎版本中一样的各种动作和特效。

HTML5引擎版本不仅框架设计得简单明了，而且提供给开发者的程序接口也是易学易用的。HTML5在应用接口的封装上，直观易懂，最大程度地保留Cocos2D引擎系列的使用习惯。对于有过引擎使用经验的开发者，可以在领略了框架之后轻松融入新版本。此引擎版本的设计和开发，采用的是John Resige类的继承方法。此方法来源于Jquery的设计，它在使用上与C++十分类似，因此适合将Cocos2D其他系列的游戏资源进行快速地复制移植。

当然，HTML5引擎面向的是Web应用程序，所以也要考虑广大前端程序人员以及JS开发者的使用习惯。引擎在高级API的封装上，根据JS语言的特点重新进行了封装。细心的读者可以查看HTML5引擎中的源代码目录，在那里几乎可以找到所有Cocos2D引擎中的各个功能模块。

如果觉得这样还不够，那么还有更好的选择。因为HTML5引擎版本沿用了Cocos2D引擎定义的风格。通过前面的示例程序，读者也看到了与Cocos2D-X版本中几乎一样的类和函数。由于高级程序接口的统一创造了有利的条件，最新的Cocos2D-X版本中引入了JavaScript-binding技术。它的存在，使得同一份JS语言编写的游戏代码不用修改或者小范围修改，配合JavaScript-binding技术就能以原生程序的方式直接作为本地应用发布。

13.6　JS Binding技术的实现

上个章节，曾经介绍过一种游戏脚本语言：Lua。对于它的运行机制和实现方法，读者不会陌生。而接下来要介绍Cocos2D-X引擎所支持的另一种脚本语言：JavaScript。

13.6.1　概述

Cocos2D-X引擎中JS Binding技术的推出，无疑是为了配合HTML5引擎版本，所以并没有给原生的开发者带来多大惊喜。与Lua脚本语言相比，JS语言没有与生俱来的C语言血缘，所以在性能和程序接口上，不如Lua语言更讨开发者的喜爱。但是作为跨越浏览器的最佳选择，JS语言也占据了一片天地。它算是为众多前端以及JS语言开发者进行原生应用开发准备的一条特立独行的渠道吧！

说明：由于现在技术实现处于发展中，还不稳定，笔者不建议使用JS语言来制作手持设备的原生应用。

引擎中JS Binding技术的实现，并不是Cocos2D-X的核心功能，它也没有受到工程师的足够关注，只是为开发者提供了一种技术可行性的方案，为将来的JS编码的游戏产品铺开道路。前面说了这些内容都是为了铺垫，让读者意识到JS Binding方式所处的地位。只有这样，才能够容忍其中层出不穷的问题。

13.6.2　SpiderMonkey

引擎中Lua脚本语言的嵌入是依靠的C语言版本的Lua解释器。引擎对于JS脚本语言的支持也采用了同样的方式。SpiderMonkey原本是指一种蜘蛛猴。不过对于JS语言来说，它就是一个C语言版本的脚本引擎。作为Mozilla开源项目的一部分，其还有另一个Java版本叫做Rhino。

在引擎的目录\scripting\javascript中，读者就能看到这只“猴子”针对各个平台的实现代码。SpiderMonkey能够分析、编译和执行JS脚本代码。它根据JS数据类型和对象的需求，进行内存分配及释放操作。有了它的存在，可以让应用程序具有解释JavaScript脚本的能力。不知读者是否还记得lua_state，它是C语言与Lua脚本语言交互的环境。在SpiderMonkey当中也有类似的机制。下面通过三个方面来阐述SpiderMonkey的运行机制。

（1）运行环境

运行环境是指SpiderMonkey运行时，JS代码所处的环境。此环境中包含了所有JavaScript变量、对象、脚本以及代码的上下文，每一个上下文对象以及所有的对象均存在于此。通常一个应用具备一个运行环境。

（2）上下文

上下文其实与lua_state类似，它可以看作是一个指针对象。在JS脚本解释执行的过程中，上下文对象（JSContext *）是不可缺少的。它通常会作为函数的第一个参数。在SpiderMonkey中，上下文可以编译执行脚本，可以存取对象的属性，调用JavaScript的函数，转换类型，创建、维护对象等。

（3）全局对象

全局对象中包含JS代码所用到的所有类、函数以及变量。这也就是说脚本代码所能用到的全局属性完全由应用程序控制。应用程序首先创建一个对象并加入JS标准类，如Array和Object。然后加入程序中自定义的类、函数和变量。应用程序每次运行脚本代码时就会提供该脚本使用的全局对象。至于脚本，它也可以创建自己的全局函数和变量。所有的这些函数、类和变量都作为属性存储在全局对象中。

上述三点就是SpiderMonkey能够解释JS脚本代码的核心。它保证了将JS类、函数以及变量转化为C语言中可用的类型。如图13-8所示的关系，三个因素的结合将JS解释器绑定在C语言当中。
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图13-8　SpiderMonkey组成内容

图13-8清晰地描述了JS脚本代码在SpiderMonkey中的运行方式。它们都先会处于一个运行环境当中，然后所有的函数调用都将通过脚本上下文来访问。最后，JS脚本代码所访问的对象都处于全局范围中。读者可以与Lua解释器的机制进行对比，就会发现两种脚本语言有很多类似的机制。在明白了SpiderMonkey工作机制之后，我们来看一下引擎中提供的示例程序。

13.6.3　示例程序

在Cocos2D引擎当中提供了一些JS脚本实现的示例项目。在下面的目录中包含了示例项目的所有资源和代码。
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TestJavascript示例项目中展示了多个Cocos2D-X的引擎功能。这些演示程序的逻辑部分都是用JS脚本代码来实现的。限于篇幅的限制，在此只介绍一个典型的样例。其他的脚本文件，读者可自行查看！

代码13-5　nodes示例项目
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代码13-5中的内容来自test-nodes.js文件。在代码中，读者会看到熟悉的场景、图层以及精灵对象。它们的用法与在C++语言中一样，只是使用的语法略有不同。代码中实现了一些引擎的基本功能。创建了一个场景对象，用来显示游戏画面。场景中包含了一个四处移动的精灵对象以及一个按钮对象。它们被分别放在不同的图层对象当中。在示例项目中运行的JS脚本的代码为：
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这行代码来自AppDelegate文件。在此文件中进行了引擎的初始化以及脚本代码的加载。读者可以看出JS脚本代码加载的方式，与资源文件十分类似。这正是脚本代码非常灵活的特性。在项目编译完成之后或者在执行过程中，开发者也可以通过修改脚本文件来更改游戏的显示内容。

13.7　本章小结

又到了章节末尾总结的时候了。在本章节中，读者接触了许多新的知识，比如HTML5以及JavaScript语言。它们都属于Web应用开发常用语言。作为新兴的技术，Cocos2D引擎推出了HTML5版本，并提供了-X版本的绑定支持。如今JS脚本语言也成为了游戏开发者将要掌握的一门编程语言。好在它并不难学，不是吗？经过之前的介绍，读者已经可以读懂引擎中的示例项目。有一点需要强调的是，本章节的重点在于HTML5引擎版本和JS Binding技术的实现。

说明：如果读者想要深入地学习HTML以及JavaScript脚本语言，那么最好借助专门的书籍。

除了Cocos2D-HTML5引擎之外，市场上还有很多开源或者商用的引擎都提供了Web应用程序的版本。比如Unity3D或者Game Salad跨平台的引擎，都提供了Web应用的版本，还有Construct 2或者Clanfx专门针对HTML5的游戏引擎。所以如果读者只是单纯地开发HTML5的游戏产品，可以有更多的选择。

Cocos2D-HTML5引擎存在的意义在于两点。

（1）完善Cocos2D引擎的体系，推动未来技术发展的趋势，让更多的前端和JS语言的开发者加入到游戏制作中。

（2）实现Cocos2D引擎跨平台的特性，将网页游戏也划入了引擎支持的平台。同时，为开发者提供统一、同质的引擎功能。

虽然HTML5引擎版本还存在诸多需要完善的地方，甚至于HTML5技术还未全面地推广，但这都不会妨碍开发者对于游戏未来的预期。无论技术怎样发展，为玩家带来无穷无尽的乐趣才是开发者需要做的。新的技术只是为了提高用户体验，让游戏产品趋于完美。

到此为止，本书已经接近尾声了。Cocos2D-X引擎中包含的内容，已经全部详尽地为读者进行了介绍。以大家掌握的知识，完全能够自主开发一款单机游戏了。凭借Cocos2D-X引擎强大的功能，读者可以轻易地将游戏产品发布到多个平台。

后续章节将会介绍一些与Cocos2D-X引擎配合的辅助功能程序库。它们其中一些弥补了引擎的不足，还有一些丰富了游戏产品的功能。作为精益求精的一步，读者可以掌握一些引擎之外的功能来完善游戏产品为玩家带来的乐趣与快感。


第14章　引擎之外的附加功能

一款好的游戏产品，总会经过千锤百炼的过程。读者根据前面章节介绍的知识，已经完全可以制作出一些优秀的产品了。大家掌握了游戏开发的核心技术以及引擎中所有功能的使用。而本章节的内容，是为了提升引擎的功用，为它加入一些辅助功能。这些辅助功能可以用来丰富游戏产品的内容，吸引更多的玩家。

14.1　概述

当一款游戏产品完成以后，开发者不要着急立刻将它推向市场，因为还有一些工作尚未完成。虽然这些内容可能与游戏无关，但是它们确实是营销的良好手段。开发者首先需要明确的是，要制作一款自娱自乐的游戏产品，还是制作一款具备网络交互的游戏。中国有句古话“独乐乐与众乐乐，孰乐？”这是一个很简单的道理，快乐在于分享。图14-1所示的就是曾经席卷全球手机应用的产品《Draw something》。
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图14-1　《Draw Something》

来自OMGPOP公司的《Draw Something》应用充分发挥了用户分享所带来的快乐。如果去掉网络分享的功能，单单从游戏角度来看，这是一款很简单的游戏产品，甚至于本书的读者花费一些心血也能够开发出来。不过就是因为增加了用户分享的网络互动功能，它就蝉联了几个月的销量冠军。有过如此成功的典型案例，读者是否也会想要为游戏加入用户互动的功能？对此，开发者有很多的选择，比如常见的社区扩展功能，其中就包括了高分榜、交互社区或者玩家成就。

虽然上述功能Cocos2D-X引擎中并不具备，但是我们可以采用附加的形式，将其他开源项目或者第三方模块融入到游戏产品中。这些游戏附加功能都是开发者惯用的方式。在如今的市场上，读者很难再找到一款完全独立的游戏产品了。在无线网络普及的今天，游戏中或多或少地都会提供联网的功能。所以接下来的内容，首先介绍如何为引擎加入网络通信的功能。然后，读者还会接触到一些其他引擎开发之外的附加功能，这些功能将会使得游戏产品更完整、更具魅力。

14.2　网络通信支持

游戏产品中具备网络通信的功能，早已不是什么新鲜的事情了。甚至于很多游戏，在没有网络的情况下是不能运行的。所以现在很难通过是否联网来划分游戏类型了。越来越多的单机游戏提供了网络分享或者积分成就的功能。至于网络游戏更无需多说了，它们就是依赖于网络存在的游戏产品。互联网的发展为用户提供了一种新的交互方式。同样，对于游戏产品来说，玩家多了一种分享乐趣的渠道。

为了让游戏产品具备网络功能，开发者需要掌握一些网络编程的技术。考虑到Cocos2D-X引擎跨平台的特性，接下来将会介绍两种游戏中常用的联网协议：HTTP和Socket。有过网络编程经验的读者，大多知道这两种网络通信的技术早就存在。它们本身与Cocos2D-X引擎并无关系，所以下面的内容也无需依赖于引擎就能够独自运行。

14.2.1　HTTP介绍

HTTP是互联网流传最为广泛的一种网络通信协议。它是分布式、协作式、超媒体系统应用之间的通信协议。所有的WWW文件都必须遵守这个标准。HTTP设计之初，是用来提供一种发布和接收HTML页面的方法。随着互联网的普及，它也被用在应用程序中。HTTP全称为超文本传输协议（HTTP，HyperText Transfer Protocol），它是由万维网协会（World Wide Web Consortium）和Internet工作小组（Internet Engineering Task Force）合作推出的标准。现今被广泛使用的版本为HTTP 1.1。

只要有过上网冲浪经验的读者，对于HTTP都并不陌生。大家会发现大多数的网址都是以http://的方式为开头的。这正是表明了网站中网页是通过HTTP标准来访问的。在使用HTTP时，需要一个客户端和服务器端来完成请求和应答的过程。在互联网关系中，客户端是终端用户，通常为浏览器。服务器端是网站。

说明：网络中也有一些以HTTPS开头的网址，它是HTTP升级版本，为安全超文本连接协议。

用户通过浏览器或者其他的工具，由客户端发起一个到服务器上指定端口（默认端口为80）的HTTP请求。请求中包含了服务器端的URL地址。在应答的服务器上存储着一些资源，比如HTML文件和图像。服务器端会将对应资源返回客户端。此时建立的连接中，客户端为用户代理（user agent），应答服务器为源服务器（origin server）。

说明：在用户代理和源服务器中间可能存在多个中间层，比如代理、网关或者隧道（tunnel）。

另外，虽然互联网上大多数的HTTP都是通过TCP/IP进行数据包传送的，但是HTTP并没有规定必须使用它和基于它支持的层。事实上，HTTP可以在任何其他互联网协议上或者在其他网络上实现。HTTP只假定其下层协议提供可靠的传输，任何能够提供这种保证的协议都可以被其使用。

说明：HTTP使用TCP/IP而不是UDP的原因在于，当用户打开一个网页必须传送很多数据，而TCP/IP协议提供传输控制、按顺序组织数据和错误纠正。

对于Cocos2D-X引擎适用的平台，客户端就是应用程序。开发者通过HTTP连接与服务器进行通信。通信的过程如下所述。

由HTTP客户端发起一个请求，创建一个到服务器指定端口（默认是80端口）的TCP连接。HTTP服务器则在那个端口监听客户端发送过来的请求。一旦收到请求，服务器向客户端发回一个状态行，比如"HTTP/1.1 200 OK"用来表示通信成功。返回的响应消息或者消息的消息体可能是请求的文件、错误消息或者其他一些程序信息。

HTTP 1.1中总共定义了8种方法来表明网络交互的操作方式。最为常见的就是GET和POST的方式，这也是引擎中所选用的方式。至于其他方式很少使用，就不详细介绍了。按照HTTP的约定，服务器至少应该实现GET和HEAD方法，其他方法都是可选的。当然，所有的方法支持的实现都应当符合下述方法各自的语义定义。

14.2.2　curl库（libcurl）

在Cocos2D-X引擎，HTTP服务被定义为扩展功能。这与引擎最初的定位有关。在Cocos2D引擎推出时，尚未考虑网络通信的功能。随着游戏产品的丰富和无线通信网络的成熟，网络通信功能逐渐成为了游戏产品的需求。所以HTTP服务就以扩展功能的方式存在了。

说明：引擎中扩展功能有很多，它们并不一定都是由引擎核心开发团队所完成的。

在引擎的源代码目录中，提供了HTTP客户端程序。它是基于curl库来实现的。在目录\extensions\network中，读者将会看到HTTP客户端实现的代码。在目录\platform\third_party\中存放了各个平台curl库的实现文件。这两部分组合就为Cocos2D-X引擎添加了HTTP的应用。

curl库（libcurl）是一款免费开源的支持多种协议以及多个平台的通信开发包。它非常适合用在Cocos2D-X引擎当中。在此就不列出其支持的协议以及平台了。读者可以通过其网站进行查询，地址如下。
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libcurl中实现了十二种以上的网络通信协议，但是引擎中只是采用了HTTP通信方式，有兴趣的读者可以扩展其他协议。在基于libcurl开发的程序里，主要采用了回调函数（callback function）的形式来完成通信功能。开发者在启动传输前设置好各类参数和回调函数，当满足条件时，libcurl将调用用户的回调函数来实现特定的功能。

说明：回调函数的方式，曾在引擎中动作功能的介绍中解释过。此处表示相同的含义。

libcurl有其固定的使用顺序，开发者需要调用函数来执行网络任务。具体的流程如图14-2所示。
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图14-2　libcurl使用流程

curl库的存在解决了引擎跨平台的需求。同时，curl库对HTTP网络服务提供了良好的支持。所以开发者可以直接使用curl库为游戏添加HTTP网络服务。

14.2.3　HTTP在引擎中的应用

我们已经得知curl库为引擎提供了基本的HTTP网络服务。从网络层次来说，这只是完成了协议层的功能，虽然利用curl库可以实现HTTP相关的服务，但是还不足以满足游戏产品的需求。因为在游戏中很少存在只请求一次的情况，多数都会需要请求多次，同时还存在响应的服务。另外一个需要完善的地方，就是网络服务通常需要独立的线程。一个独立的网络线程可以避免阻塞游戏的主线程。尤其是主线程负责画面绘制时，更是不能受到其他阻塞线程的影响。

说明：通常网络服务都会存在一个阻塞的等待响应时间，而此时游戏的主线程还要继续进行。

经过上面的描述，我们知道游戏中还需要创建一个独立的线程。由此读者也大胆地猜测，几乎所有的网络游戏至少会存在两个线程。考虑到引擎跨平台的特性，只有POSIX线程能满足要求了。

POSIX表示可移植操作系统接口（Portable Operating System Interface，缩写为POSIX是为了读音更像UNIX）。电气和电子工程师协会（Institute of Electrical and Electronics Engineers，IEEE）最初开发POSIX标准，是为了提高UNIX环境下应用程序的可移植性。POSIX线程（POSIX threads，又称Pthreads）是负责POSIX的IEEE委员会开发的一套线程接口。它逐渐被多个平台支持。

Pthreads定义了一套C语言的类型、函数与常量，它以pthread.h头文件和一个线程库实现。Pthreads API中大致有一百个函数调用，全都以“pthread_”开头，并可以分为四类。

➢　线程管理，例如创建线程，等待（join）线程等

➢　Mutex锁

➢　Condition Variable环境变量

➢　使用了读写锁的线程间的同步管理

POSIX的Semaphore API可以和Pthreads协同工作，但这并不是Pthreads的标准。因而这部分API是以“sem_”打头，而非“pthread_”。不过，还是可以在编码中可以使用一些“sem_”开始的函数。表14-1列出了一些POSIX中常用的标准函数。


表14-1　POSIX标准函数
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续表
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是不是觉得表14-1列出的函数十分复杂？因为操作线程确实不是初级开发者擅长的技术。不过读者也无需担心。这不是本章节要介绍的重点，只是作为铺垫的介绍。在实际开发中，读者也不必直接调用上述方法。为了简化开发者的操作，降低使用的门槛，引擎中已经帮助开发者封装了Http客户端的功能。其中就包括了线程的创建以及curl库的调用。图14-3展示了引擎中HTTP客户端的实现内容。
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图14-3　HTTP客户端的实现内容

从图14-3中能够看出，在HTTP Client中存在了两个独立运行的模块。左边的就是由POSIX创建的独立线程，它负责向HTTP发送请求。而右边的则是由引擎中Scheduler维持运行的HTTP响应服务。无论是发送部分，还是请求部分，都使用了队列的方式来保存对象。队列中的对象按照先进先出的原则，逐步地实现发送和接收任务。另外一个值得注意的就是，在多线程中资源的共享要额外注意，以防死锁。

说明：死锁是多个进程循环等待他方占有的资源而无限期僵持下去的局面。

读者应先弄明白HTTP Client的运行原理。只有这样才能够阅读下面的代码14-1。这段代码来自引擎中的HttpClient.cpp文件。

代码14-1　HTTP客户端请求发送函数
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上述代码14-1展示了HTTP客户端最为重要的一个函数networkThread。它就是引擎的HTTP网络服务中的独立线程。此线程就是使用POSIX技术来实现的。在线程中完成了HTTP请求的发送以及响应的返回。上述两项任务则是通过curl库来完成的。在线程中还操作了两个网络通信的队列。从请求队列中获取请求对象，然后发送出去，接着将获得的响应对象放置在响应队列中。因为这两个队列属于多线程共享的资源，所以在使用时必须加入同斥锁进行控制。

14.2.4　HTTP示例项目

在引擎的TestCpp中提供了HTTP网络通信的示例项目。在示例项目中，充分展示了Get和Post通信方式的使用方法。读者可以在如下目录查看到源代码。
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由于引擎的封装，开发者无需直接调用curl库中的程序接口。引擎中提供的封装层的简化接口有两点好处。

（1）节省学习curl库的使用方法时间，开发者无需了解HTTP实现通信的细节，只需调用简单的接口完成任务。

（2）方便引擎开发者替换底层，在游戏逻辑无需更改代码的前提下，就可以完成Http通信库的升级更新。

说到此，读者可以放心了。就算是对curl库的使用还是一知半解，也可以使用引擎来实现HTTP的通信。下面的代码14-2就是来自示例项目中部分的源代码。我们来看看引擎封装后的接口是否简单易用。

代码14-2　Http示例项目Get方式
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在代码14-2中curl库的程序方法一个都没有。开发者甚至都不用知道curl库的存在，就可以完成HTTP通信任务。代码中使用了Get方式进行通信。此种方式的内容是明文的。这就是说传输的信息在互联网的环境中是完全公开的。浏览器或者网络爬虫可以随意获取。这也是Get方式缺乏安全性的缺点。

游戏中最常用的两种HTTP通信方式为Get和Post。Post方式因为更加安全，被大多数应用开发者选用。当用户使用浏览器访问网站时，则多数为Get方式。单纯从字面来理解，Get方式被用来获取信息，而Post被用来传送信息。Get访问方式不会有额外的创建，Post则会因为需要修改信息，而产生新的对象。

说明：因为不同的浏览器以及服务器的标准，Get方式提交的数据大多存在字节的限制，而Post则没有此限制。

在实际的开发中，读者需要自行判断使用的方式。无论采用哪种，引擎都提供了完好的支持。下面代码14-3展示了在示例项目中使用POST方式进行HTTP连接的源代码。

代码14-3　HTTP示例项目Post方式
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代码14-3展示了Http网络通信的Post方式。与Get方式相比，它多了一个用于传递信息的数据。此部分数据包含在HTTP头信息当中。因为采用了二进制的方式存储，所以传递的内容不容易被获取。Get方式将数据存储在URL当中，而Post方式则将数据放置在信息体中，所以对于Http服务器而言，需要通过表单（From）的方式才能获取Post而来的数据。

通过代码，我们在Get和Post方式中都看到了回调函数。下面代码14-4展示了回调函数的实现细节。当Http通信结束，将会调用此函数。函数的参数中存有连接反馈的信息。

注意：无论读者采用哪种方式，最后都要记得释放请求对象，否则将会导致内存泄漏。

代码14-4　Http示例项目中回调函数
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在代码14-4中展示了函数onHttpRequestCompleted的实现内容。在函数中，对HTTP返回信息做了处理。首先，将其转化为返回对象；然后，根据对象的内容来输出信息。因为这只是一个展示的例子，并没有实际的游戏逻辑，所以当读者开发游戏项目时，此处的代码将会有所变化。如果HTTP网络通信成功，将会获得“200”的返回码。除了成功的返回码，表14-2列出了其他常见的HTTP返回码。


表14-2　HTTP通信的返回码
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有了上面的返回码，读者就可以运行示例项目来进行测试了。不过表14-2中没有列出全部的Http状态码，其他的码很少用到。如果真地遇到了，可以在W3C组织官网查到介绍信息。引擎中的Http示例项目已经介绍完了。图14-4展示了项目运行的画面。
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图14-4　Http示例项目运行画面

图14-4中最下面一行显示了HTTP连接状态。图中所示的正是测试3的发送请求正常的情况。与HTTP网络通信有关内容的介绍，就到此为止了。HTTP通信方式在Web网站应用中使用非常广泛，但是对于原生的应用程序则相对少一些。HTTP通信方式通常只作为起始的网络服务，之后则会通过其他协议方式与服务器通信。

HTTP存在一个明显的特点，那就是每次由客户端发送信息时，都需要与服务端建立连接。通过示例代码，读者也会发现很多重复的部分。这无疑是一种性能浪费，为什么不能建立一次连接后，就持续地发送和接受数据呢？所以就有了网络套接字协议（Socket）。相比HTTP短连接的方式，Socket协议提供了更稳定、更持久的长连接方式。我们通过后续的内容来详细地了解它吧！

14.2.5　Socket的介绍

Socket网络连接是开发者在游戏中使用最为频繁的一种网络服务协议，其全名为Berkeley Sockets或者BSD Socket。国内的开发者习惯称为Socket或者套接字。

最初BSD Socket的版本是4.2 BSD，是Unix操作系统于1983年发布的一套应用程序接口。这套应用程序接口是使用C语言完成的。BSD Socket应用程序接口逐渐形成了网络套接字的统一标准。各大系统平台将其作为标准支持。其他的编程语言大多数会提供一套与C语言版本类似的应用程序接口。

BSD Socket包含了一套C语言编写的应用程序接口（API）。这也是我们将要在引擎中选用的。它使用一个Internet套接字的概念。这使得主机间或者一台计算机上的进程间可以通信。它可以在很多不同的输入/输出设备和驱动之上运行，尽管这有赖于操作系统的具体实现。BSD Socket接口的实现依赖于TCP/IP协议，它是维持Internet通信的基本技术之一。如今，所有的现代操作系统都有一些源于BSD Socket接口的实现，它已成为连接Internet的标准接口。这也就是我们选择将它附加在Cocos2D-X引擎的原因。

说明：Cocos2D-X引擎中没有附加BSD Socket开发库，开发者需要自行引入。

BSD Socket接口的定义主要集中在几个头文件中。因为系统平台的不同，这些文件的名字和内容与具体的实现之间有些许的不同。但是大体上的接口十分类似，提供的功能也是一样的。下面逐一为读者进行介绍。

（1）<sys/socket.h>

此头文件为BSD Socket核心函数和数据结构。AF_INET、AF_INET6地址集和它们相应的协议集PF_INET、PF_INET6。广泛用于互联网，几乎成为业内标准，其中包括了IP地址和TCP、UDP端口号。

（2）<netinet/in.h>

定义AF_INET和AF_INET6地址家族和它们对应的协议家族PF_INET和PF_INET6中的数据结构sockaddr_in。

（3）<sys/un.h>

PF_UNIX/PF_LOCAL地址集。用于运行在一台计算机上的程序间的本地通信，不用于网络通信。

（4）<arpa/inet.h>

处理数值型IP地址的函数，为开发者提供了地址转换的功能。

（5）<netdb.h>

将协议名和主机名翻译为数值地址的函数。搜索本地数据以及DNS，提供了设置以及获取域名的函数。

上述头文件中包含了许多BSD Socket所用的函数以及数据结构。表14-3是一个BSD Socket库中提供的AP函数的概要介绍，方便读者在游戏中运用。


表14-3　BSD Socket函数介绍
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续表
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上表14-3列出了很多函数。为了简化，有些函数省略了参数。第一次接触BSD Socket的读者，可能有些找不到方向，看到如此多的函数，不知该如何使用。请读者放心，本章节也不会过深地讨论BSD Socket技术。这是一项针对性很强、颇有深度的网络通信方式。如果将来有一天读者想要开发一款大型的网络游戏，那就必须要耐心钻研BSD Socket涉及的知识。此章节的目的是为读者介绍BSD Socket以及其简单的用法。这仅仅是入门的第一步，以后的路还要靠读者摸索前进。

14.2.6　BSD Socket在引擎中的应用

之前已经说过了，Cocos2D-X引擎中并没有配备BSD Socket连接库。为了适应不同平台，开发者需要自行引入开发库。因为采用Socket网络服务的游戏产品，大都为复杂的网络游戏，Socket网络服务的交互信息也变得十分复杂，通常不会是由一两开发者制作完成的。所以接下来展示的示例，只是为了告诉读者BSD Socket库在Cocos2D-X中的应用方法。等到真正的游戏开发中，读者可以借鉴经验编写特定的网络服务功能。

互联网上已经有许多来自第三方的Socket开发库，比如boost、libiop、C++ Sockets、AsyncSocket、Asio以及spnetkit等等。这些第三方库多数都具备了跨平台以及开源的特性，非常适合于附加在Cocos2D-X引擎当中。读者可以在游戏中有针对性地选择使用。在此我们就不过多地介绍了。直接从BSD Socket基础来讲解，这样无论读者将来选用哪种第三方库，都能够明白其运行的原理。

在本章节的配套代码中，提供了类文件SocketClient。它就是对各个平台BSD Socket的一个简单的封装层。此类中包含了Socket网络服务的使用方法，读者可以将它应用在Cocos2D-X引擎当中。具体的用法，见代码14-5所示。

代码14-5　Socket用法
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上面代码14-5所示的代码，需要用到类SocketClient的函数。读者需要注意这段代码只是简单的演示，这并不适合直接运用到游戏当中。回想一下前面所介绍的HTTP网络服务。为了提供完善、安全的功能，开发者设置了独立的网络线程。同时，提供了发送以及接收队列来保证数据交互，这些同样是Socket网络服务所需要的内容。

Cocos2D-X引擎中常用的附加网络通信功能，就只有HTTP和Socket两种方式。经过前面的介绍读者应该已经有了足够的认识。那么接下来的内容，就是在这两种网络服务之上为用户提供的具体服务。在引擎中附加了网络连接的服务，而没有确定服务的内容。换句话来说，通过附加的开发库，客户端已经与服务器端建立了连接，也能够及时地发送数据，但是数据的具体内容并不确定。数据的内容可以是道具收费信息，也可以是聊天内容，也可以是玩家操作行为。接下来的内容，就会介绍三个具体的网络服务应用。

14.3　收费模式

如何将游戏销售出去？这是游戏制作的最终环节。作为以盈利为目的的产品，其最终都是要推向用户的。随着互联网的普及以及应用商店的兴起，省去了游戏发行商的环节，开发者将会直接面对用户。游戏产品的销售不再是市场人员的工作了，而成为开发者必须修炼的一门技术。所以选择一种合适的游戏销售模式，也是产品获得成功的关键。

在互联网时代，大家提倡的是免费概念。玩家付费已经不是游戏产品的主要来源。音乐下载、图书分享都是免费下载，所以说用户的消费习惯已经被培养出来。想要盈利的游戏产品，除了要有良好的品质外，还需要选择适合的推广方式。这其实就是游戏产品的计费模式。这也代表着玩家将会以怎么样的方式来消费游戏产品。

从收费的方式来看，移动游戏产品大致可以分为四种，如图14-5所示。其中下载计费、内置计费、广告计费的方式将会在后面的内容中详细介绍。我们先来看看免费版本。顾名思义游戏的免费版本是不需要玩家花费一分钱的，其实广告版本也无需玩家花费。所以在这里需要明确概念，所谓免费版本不仅不需要玩家花费，也不会给开发者带来直接的经济效益。可想而知这样的版本属于少数，毕竟开发者付出了劳动也是需要回报的。
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图14-5　游戏收费模式

通常免费版本会作为市场推广的手段。这与一些生活中消耗品的试用装是一个道理。开发者对自己产品有足够的信心，可以通过免费试玩的方式来进行市场推广。另一个免费的途径，就是限时免费。这也是推动游戏下载量的绝佳途径。原本收费的东西，突然免费领取，如果你见过圣诞节商店打折促销时的场面，就会深知其中的道理了。

14.3.1　下载计费

下载计费的方式算是移动应用产品最传统的一种方式了。从最初的J2me平台直至今天的iOS和Android一直存在。下载计费的方式对用户来说，就是一次性的消费。在用户从互联网下载游戏产品时，就需要支付游戏的费用。然后，下载安装完成后就可以体验游戏了。

游戏产品推广上市，开发者就要为其制定一个价格。定价过低或过高都不正确，过低的价格会让玩家觉得游戏质量一般，过高的价格则会让玩家感觉不值得。消费者的口味总是很难满足啊！不要单纯地只看自己的游戏产品，人们对于亲手制作的产品都会有过高的评价。有的时候我们不妨换位思考，试想一下作为消费者的自己，是怎么看待的游戏产品的价格定位。

说明：读者在定价时，需要考虑各个国家税收要求。这意味着并不是所有钱都会进入开发者的口袋。

在制定了游戏产品价格之后，开发者还可以适当地采取一些促销手段。比如在某些节日或者特定时间段，降低产品的价格，或者采用抽奖形式赠送一些免费体验的帐号。这些不同的奖励方案，能够在不损害已购买玩家利益的前提下，来增加新的玩家数量。

从游戏开发者角度来说，下载计费的版本最容易制作。游戏几乎无需任何的改动。因为用户的消费行为都是由网上商店完成的。在App Store以及Google Play中，开发者都可以选用此种收费方式。不过，就是因为其传统，用户对于这种方式已经失去了新鲜感。因为在付费下载以前，玩家并不能体验到游戏。他们只能依靠截图、视频以及评价来判断游戏的品质。对于游玩时间越来越短的消费者来说，显然无法接受只玩一二分钟的游戏，却要花费几美元的情况。

14.3.2　内置计费

内置计费是一种较为特殊的形式。它是在网上商店后期才出现的产品。它采用下载免费、附加功能收费的方式。玩家可以免费地下载游戏产品，也能够随意地游玩。但是如果想要使用游戏中的一些功能或者道具，则需要支付费用。这种方式降低了玩家体验的门槛，对游戏推广起到了一定的作用。玩家可以在不支付费用的前提下，就先体验到了游戏的乐趣。

内置计费的内容，需要开发者费尽心思来设计。首先，要照顾不愿意付费用户的感受，让他们不用花费一分钱也能够继续游戏。其次，需要考虑游戏产品的收益，让那些喜欢花钱来节省游戏时间或者追求荣誉感的玩家获得满足。

说明：内置计费的方式最早来自于网络游戏。

内置计费（In-App Purchase）简称为IAP，通常需要网上商店的支持。我们就以全球最大的App Store为例。如果开发者想要在游戏中加入内置计费的功能，则必须使用苹果公司的开发库。当然，这个开发库也是基于Objective-C语言的。

说明：Store Kit开发包就是用来为游戏产品添加内置计费的。

如今内置购买的游戏也逐渐多了起来。玩家也渐渐地接受和喜爱上了这种商业模式。比如在一个模拟养成类的游戏当中，原本建立建筑或者种植农作物，需要一定等待的时间。根据游戏的规则设计，玩家此时只能等着时间慢慢推移。内置购买功能的推出，使得玩家可以偶尔花费一两元钱，来提升游戏速度或者促进建筑建设或者植物生长。至于是节省时间与电力，还是节省花费，这是玩家的选择。但对于开发者来说玩家在游戏中的购买则会达到成百上千次，其带来的利润也是不容忽视的。

14.3.3　广告版本

广告版本对用户来说是免费的，开发者的盈利途径来自广告代理商。在一款游戏中嵌入广告条，当用户查看点击时，就会为开发者带来利润。玩家获得免费的游戏，开发者也能获得应得的利润。这看似是一种双赢的局面。如图14-6所示，在AppStore中，免费营收模式的游戏产品在总收入中占据了65％的份额，付费游戏的收入只占35％。
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图14-6　App Store收益来源

说明：65％份额中包含了使用内置计费方式的游戏产品。

如果游戏免费提供，那么将会有更多的消费者愿意试用。按照现在App Store的收益分配，对于很多中小开发者来说，广告版本是收益的主要来源。读者可不要以为免费版本，就无利可图。

这也就是说，广告营收的模式反而使得开发者总体赚的钱更多。这并不是一件奇怪的事情。虽然当用户下载的时候，并未收取任何的费用，但是凭借庞大的用户群体，单单广告的费用足以让开发者获得颇丰的收入。

说明：广告营收模式逐渐吸引了众多的大型游戏开发厂商，像EA、PopCap Games也在向这种模式转变。同时，这一模式也成为了那些势单力薄的游戏开发者抗衡像EA这样的大公司的有力武器。

市场证明玩家更能接受广告版本。虽然要忍受广告条对游戏画面的遮挡，但和金钱比起来，玩家更能接受前者。广告版本既能打开用户市场，又能为开发者带来收益。这是一种不错的方式。如果读者决定采用此模式来销售游戏产品，则需要考虑玩家的感受。如何加入一个合适的广告，才不会让用户厌烦？首先尽量选择可靠的广告代理，避免为玩家提供虚假夸张的广告内容。其次，广告的位置要是在界面上不要影响玩家的体验、遮挡游戏内容，不能给玩家带来操作障碍。

我们已经决定了要为游戏产品加入广告。接下来就是选择一个合适的广告代理商。如今国内外在移动平台的广告代理商已经有几十家，仅仅在国内就有哇棒、架势、万普世纪、有米、微云、紫博蓝、Mobus、果合众多的广告代理可以选择。国外各大公司也推出了自己的广告服务。比如苹果的iAD、谷歌的Admod等等都有许多的开发者在使用。在此不可能为读者讲述每个广告代理的优劣和它们的使用方法。通常处于商业推广的角度，广告代理商都会为开发者提供良好的说明文档和接口代码，所以当读者决定使用一个广告代理后，就去其官方网站寻找需要的技术支持吧！

14.4　社交网络在游戏中的应用

互联网的出现拉近了人与人之间的距离，让世界各地的人能够轻易地联系沟通。在游戏世界中也是如此。玩家不再是一个独立的个体。他们需要在游戏中进行社交：结识新朋友，与朋友分享快乐。Facebook、微博以及人人网的流行，就能看出现今人们对于网络社交方式的热衷。移动互联网的出现，让人们的社交行为变得更加随意自如。随便地拿来一个用户的智能手机，我们都会发现一些社交软件。

社交网络的出现终结了游戏对于移动应用市场的统治。但是游戏开发者不会因为社交网络的兴起就放弃用户群体。为游戏加入社交网络的功能，变成了众多开发者的任务。通过互动娱乐方式增强人与人之间交流。游戏中存在的竞技、竞猜等对抗或者协作性推动了玩家游玩乐趣。渐渐地游戏市场甚至出现了以社交为主的游戏类型，比如一些经典的棋牌类游戏在移动领域迅速地普及。社交网络的发展同时推动了游戏领域的进步。

图14-7所示的是zynga公司社交网络游戏《FarmVille》。据说每个月有超过两亿人在玩社交类游戏。不仅在国外市场，就国内而言。大家很容易就能感受到社交游戏的魅力。数数身边有多少人迷恋在“偷菜”的行为中，就会找到答案了。所以要想让游戏获得更多用户，加入社交功能绝对是一个聪明的做法。仔细观察网上商店在售的游戏产品，几乎每一款都会具备社交分享的功能。所以接下来，就要为读者介绍移动平台上两个最为知名的社交社区。
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图14-7　Zynga公司的社交游戏《Farm Ville》

14.4.1　Game Center

图14-8所示的就是来自苹果公司的游戏中心（Game Center），它是一个全新基于互联网络的玩家社区。它是由苹果公司为玩家以及开发者提供的一项服务。开发者可以将自制的iOS应用程序接入Game Center。玩家也可以在游戏中心中结识朋友，进行交流。Game Center的功能仅支持基于iOS的设备运行iOS 4.1及更高版本。在网络的社区里，允许玩家分享他们的游戏体验以及加入其他玩家的多人游戏当中。
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图14-8　苹果公司的Game Center

游戏中心（Game Center）是苹果为众多游戏产品提供的一个玩家社区。每一个App Store的用户都有资格成为其中的一员。游戏中心（Game Center）是一个玩家之间交流以及分享游戏心得的社区。如今的Game Center已经是游戏领域最大的玩家社区了。它拥有了两亿的注册用户。凭借这样的用户规模，iOS设备几乎成为了全球最大的游戏平台。

说明：Game Center可能并非所有国家或地区都提供，且提供的游戏可能因国家或地区而异。

Game Center提供的服务是需要连接互联网的，它是由三个相互关联的组件构成的。

（1）游戏中心的应用程序需要iOS 4.1的系统支持。它提供一个网络社区。当然其服务设备是由苹果公司提供的。玩家可以在互联网或者游戏产品当中访问所有的Game Center功能。

（2）Game Center服务是将开发者的游戏连接到在线服务。这需要开发者以及Game Center的维护者共同工作。首先，Game Center的在线服务存储有关每一个玩家的数据，并提供设备之间的网络衔接，还有一些服务器设备。而开发者则需要在项目中加入与Game Center有关的代码。

（3）Game Kit框架为开发者使用Game Center服务提供的类以及方法。它能够帮助我们为游戏产品添加Game Center所提供的功能支持。

经过前面的介绍，读者已经得知了Game Center的主要组成。游戏中心（Game Center）是一个社区化的玩家交流中心。它提供了一些类似社区分享的游戏服务，让玩家们分享他们的游戏心得与体验。同时，可以构建和加入其他玩家的多人游戏。游戏中心提供了一些联网服务。这是基于无线网络以及电话网络的。下面列出一些游戏中心的关键功能。

（1）身份验证，此功能允许每个玩家创建和管理一个在线的帐号，此帐号拥有一个名字。Game Center将会使用名字来验证玩家的身份，管理朋友清单，并发布各种状态信息。比如在积分榜中可看见朋友的名字信息。

（2）排行榜可以让玩家将游戏中获得的积分上传到Game Center当中。这些来自不同玩家的分数将会按照一定的规则进行排序。排行榜有助于促进Game Center当中玩家之间的竞争。开发者将会决定如何解释和显示来自游戏产品的分数。例如可以自定义一个分数，它的代表含义可以是时间、金钱或游戏点。在同一款游戏产品中，开发者也可以选择创建多个类别的排行榜。例如可能会显示不同的游戏难度下的得分排行。最后，在排行榜中玩家可以查看到各种难度下的得分排行。

（3）成就是作为游戏产品中另一种测量玩家技能的方法。一项成就是一个具体的达成目标。这项任务，是玩家可以在游戏产品中完成的。比如“连续杀死10个怪物”或者“搜集10个金币”等等，这些都可以被当作一个成就。在为一款游戏产品定制成就时，开发者需要提供文字描述以及显示的图片。在玩家完成了一项成就之后，他所获得成就的图标就会显示出来。与排行榜功能相比，玩家可以看到在游戏中心看到每款游戏中所赢得的成就。玩家也可以通过与朋友之间进行成就的比较，来获得满足感。

（4）多人游戏是允许玩家参与多人在线游戏。玩家可以再邀请另一位玩家一起进入游戏，进行对战。根据开发者的设计，游戏产品可以使用Game Center来连接所有的玩家一起参与游戏，也可以仅仅从Game Center获得参与玩家的名单，然后通过其他途径建立网络连接。在后者的情况下，开发者需要在游戏产品里面，提供每个设备连接到网络服务器的实现方法。

（5）在Game Center当中的对接功能，会提供自动匹配和邀请。当用户选择自动匹配时，游戏产品创建了一个请求。此时，请求就会指出需要邀请多少玩家到游戏当中，以及具有资格参加游戏的玩家是什么类型。然后，Game Center将会查找符合邀请要求的玩家来加入游戏。玩家可以邀请朋友一起来加入游戏当中。玩家可以在游戏产品当中发出邀请，也可以直接在Game Center邀请朋友。当向一个朋友发出邀请之后，朋友的iOS设备将会收到推送的通知来告知他，启动并加入到游戏当中。

说明：推送通知可以被发送到任何一个用户。即使玩家之前没有安装游戏产品在设备之上，这也不是问题。因为在此情况下，推送通知中将会包含游戏产品在App Store中的下载链接。

（6）对等连接提供了基本的配对服务。它提供了一个简单的接口可以用来发送数据和语音信息。在同一款游戏产品当中的玩家都能够接收到这些信息。另外，在游戏产品中，开发者可以创建多个语音频道，每一个不同的玩家在游戏中又可以组成不同的团队。例如当游戏总存在多个由玩家组成的团队时，成员之间的对话是不允许团队之外的成员听到的，此时就可以创建单独的频道，用于每个团队直接的内部交流。

经过上面的介绍，为游戏产品添加Game Center的支持好处是非常多的。Game Center能够促进玩家之间的交流，延长游戏时间，增加游戏产品的知名度。玩家可以看朋友正在体验的游戏产品。玩家也可以邀请朋友参与到自己喜爱的游戏产品当中。毫无疑问，这些方式都能够提供游戏产品被立即购买的机会。Game Center提供的诸多功能可以帮助开发者迅速地传播游戏产品。

注意：部分Game Center功能需要最新版本的iOS或OS X。

虽然我们介绍了许多看似复杂的功能。但在实际的编码中，开发者可能也就需要短短几行代码就能实现想要的功能。比如为游戏加入排行榜或者成就功能，开发者只需使用Game Kit框架中都提供的简单易用的程序接口。当开发者决定为游戏产品加入Game Center中的功能时，需要遵从以下的几步。

第一，在iTunes Connect中开启Game Center服务。

第二，在游戏产品中设置Boundle identifier。

第三，连接Game Kit框架库。

第四，在代码中通过头文件导入“GameKit”，编写对应的功能。

第五，决定只有在支持Game Center服务的情况下，才能够运行游戏产品。

第六，运行游戏，验证Game Center是否可用。

上述步骤是读者需要熟知的内容。具体的操作方法，可以在苹果官方网站查询。因为受到平台的限制，Game Center只能够应用在iOS设备当中。如果读者不想放弃这个全球最大的玩家社区，iOS平台中Game Center就是唯一选择。作为一款多平台的游戏产品，Game Center则显得捉襟见肘，无法全面地施展。

14.4.2　OpenFeint

OpenFeint是一款来自于第三方的玩家社区。它是一个基于SNS的平台，为iOS和Andriod系统提供在线游戏的用户社区平台。它提供了与GameCenter类似的服务，同时，OpenFeint支持多平台玩家的交互。这使其成为多平台游戏的首选。图14-9所示的正是OpenFeint的标志。体验过移动游戏的读者，已经不会对它感到陌生。
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图14-9　OpenFeint标志

读者可以通过如下的网址来获得OpenFeint相关内容。
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在OpenFeint的官方网站中提供了两个版本的开发库，分别为iOS和Android。很明显开发者如果想要在Cocos2D-X引擎中引入OpenFeint的功能，就必须要整合两个平台的开发包。庆幸的是，已经有好心人分享了整合后的OpenFeint版本。在Github中，dualface将OpenFeint作为Cocos2D-X extension的附加功能免费开源地发布出来。有了高人的帮助，读者为游戏产品加入OpenFeint社区功能将变得十分容易。通过如下的网址可以获得最新的附加库版本。
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附加库包含了OpenFeint客户端的源代码以及整合后的程序函数。读者可以通过运行示例，来学习具体的用法。在目录\extensions\openfeint中的CCOpenFeint.h包含了使用服务的函数。代码14-6展示了头文件中的内容。

代码14-6　OpenFeint整合后的函数
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读者在使用Cocos2D-X引擎开发游戏时，可以在代码中调用上述函数来实现对应的功能。不过在使用之前，记得先将gamenetwork/openfeint中的代码添加到项目工程中。在游戏中玩家就可以通过点击图标，进入到OpenFeint提供的玩家社区。

除了上述两种常用的玩家社区之外，很多社交网络服务也提供了移动应用的接入服务。比如大家熟知的微博、人人网以及Twitter，这些社交网络虽然没有针对游戏产品提供特定的服务，但其具备广泛的用户群体。游戏借助其传播的力量来进行宣传，也是一种不错的方式。

14.5　数据分析

要想做好游戏，就要了解用户；要想提供良好的体验，就要分析用户的行为。如今的游戏产品，不再是一锤子的买卖。开发者往往都需要提供更新和升级的服务。不幸的是，通常这些服务都是免费的。虽然升级和更新的服务不能换来直接的经济效益，但它对于提升游戏品牌的价值，创造出良好的口碑。一个在玩家中口碑相传的大牌游戏，其带来的效益也是非常可观的。

数据分析，也可称为数据挖掘。这是一个从大量数据中抽取挖掘出未知的、有价值的模式或规律等研究用户行为，基于用户行为分析的数据挖掘，为用户提供更加贴切的服务。自从苹果公司取得了巨大的商业成功，越来越多的厂商将用户体验放到了产品设计的首要位置。对于游戏产品也是如此。很多时候，开发者需要知道玩家体验游戏的感觉。这是一个复杂而繁琐的过程。比如哪些数据需要采集？哪些数据是真实可靠的？数据需要分析出怎样的结果？这些都是需要开发者来设计的。

说明：用户的数据分析的重要性不仅仅局限在应用开发，它已经受到了各个领域的重视。

数据分析首先要确定数据的来源。有些人觉得面对庞大的数据，会让人抓狂。确实如此，面对满屏幕字母和数字，任谁也都会厌倦。但随着大数据可视化技术的推广，开发者将复杂的数据以简单美观的形式展现出来。数据之美的效果，也不得不让人惊叹。比如图14-10就是一个用户登录的数据分析结果。
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图14-10　用户登录的数据分析结果

在游戏数据分析中，有许多专有的名字。尤其对于生命力较长的网络游戏，将会有专业人员分析用户的数据。比如最常见的数据采集就是游戏当前在线人数。根据采集的玩家信息，开发人员可以获得玩家区域的分布情况、游戏时间以及体验时长。这些分析得到的数据，对于提升游戏品质有很高的价值。对于上述数据的采集以及分析，读者完全可以自我开发。这也是大多数网络游戏制作团队需要完成的任务。

不过，对于规模较小的单机类游戏产品，独立的开发者很难花费时间，制作专门的数据分析功能。另外，全球服务器架设的成本也不是一般开发团队能够承担的。不过好在，有一些公司为小团队的开发者提供了免费的数据分析服务。接下来，我们将会列举一些在手持平台，开发者经常选用的分析服务。读者可以随意地选择使用。

14.5.1　Flurry介绍

Flurry算是全球首款支持Android以及iOS平台的手机应用统计服务。它拥有超过八万的开发者用户，其中不乏一些游戏制作大公司。市场上已经有超过二十三万个应用产品使用了Flurry提供的服务。每天能够收到一亿九千万条的应用数据。上述这些介绍内容，都是为了向读者表明Flurry的实力。它可以算作业内的佼佼者了。最吸引开发者的一点，就是Flurry是完全免费的。

说明：上述数据来自Flurry公司网站2012年的数据。

Flurry使得手机应用的开发者可以轻易对自己的应用程序进行统计服务。在其网站中，提供了良好的数据展示界面。读者可以通过其官方网站来获取相关的内容，地址如下。
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Flurry为应用程序开发者提供了一项免费工具，该工具能搜集用户对其产品的使用状况。当用户运行应用程序时，Flurry会记录一些用户的数据信息。例如，使用频率、使用地点（可具体到城），甚至包括具体的游戏信息。如果开发者需要知道玩家在游戏中通关所需时间，这也可以通过设置来实现。另外，Flurry不会搜集独立的用户识别信息，而是向开发者提供集合信息以保护用户隐私。

Flurry为开发者提供了一系列的服务。从数据采集到分析结果，每一个环节都可以轻易地实现。按照正常的顺序，我们来介绍一下Flurry使用过程。

首先，开发者需要登录Flurry官方网站，注册一个可用的开发者帐号。这很简单，不过需要一定的英语基础，因为Flurry并没有提供中文的界面。在拥有了Flurry开发者帐号之后，就可以创建对应的应用产品了。Flurry按照平台来区分应用产品。图14-11展示了其支持的平台。针对各个平台Flurry也提供了不同的客户端代码。
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图14-11　Flurry选择应用程序使用平台

在图14-11中的界面，选择应用对应的平台。我们暂时以iPhone为例，继续后面的内容。在填写了应用程序的基本信息之后，开发者就可以下载对应平台的客户端包了。在获得的压缩包里，包含了应用产品ApiKey、使用指南以及开发库。最新版Flurry的客户端中还提供了广告服务。

在压缩包中有三个文件，是开发时将要用到的。

➢　Analytics-README：此文件为Flurry使用指南。

➢　Flurry/Flurry.h：客户端使用的头文件，其中包含了程序函数。

➢　Flurry/libFlurry.a：客户端程序库包含了收集和提交的代码。

上述三个文件就能够帮助开发者，为游戏产品加入分析功能。英文好的读者，可以直接阅读Flurry中的介绍文档。至于英文不好的读者，则继续阅读下面的内容。

说明：Flurry中提供的广告服务没有新鲜的内容，与前面章节的类似暂不介绍了。

下面这段代码是以iPhone开发为例的，所以需要使用Objective-C语言编写。读者也可以下载Android的版本，使用Java编码。无论哪个平台，主要的操作步骤都是一样的。在获得了包含开发库的压缩包之后，将其中的开发库文件以及头文件导入应用程序的功能当中。然后，引入头文件，调用程序接口函数。之后就可以实现Flurry的功能了。

注意：有些平台需要引入额外的库或者申请权限才能够使用。
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这段代码很简单吧？开发者只需要在应用程序运行之前，开启Flurry的会话即可。当然，开启函数必须要有一个明确的应用ApiKey。只需要执行这一个函数，Flurry就会在后台获取许多玩家的信息。如果开发者需要更多的信息，也可以使用其他可选的函数。代码14-7列出了所有Flurry开发库中可用的函数。

代码14-7　Flurry可用函数
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代码14-7中每一个函数都存在注释描述。其中有一些函数是与游戏中的自定义事件有关的。如果开发者想做一些更高级的用户行为统计，比如用户的操作习惯或者玩家失败的次数等等，那么就可以通过自定义事件来实现。自定义事件只需要一个单独的事件名，就可以在代码中使用了。

说明：因为Flurry需要采集用户信息，所以开发者需要加入SystemConfiguration.framework。

在将Flurry客户端整合至游戏产品之后，等待游戏上线，开发者很快就能够获得用户数据了。通常的情况下，Flurry会显示两个小时以前的所有数据内容。开发者只需登录Flurry网站，就会看到相关的分析数据。图14-12所示的就是某个游戏经过数据分析后的图示结果。
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图14-12　Flurry数据分析结果

在图14-12中所示的分析数据中，开发者可以查看应用程序每天被使用次数、增长趋势、每次的平均使用时间、使用频率的分布、每天的活跃用户数、增长趋势、多少保留用户，甚至包括用户的地理位置分布，等等，上述信息一应俱全。开发者可以参考数据对游戏进行再一次锻造，提升用户游玩的体验。

开发者也可以将用户群划分模块，可以根据自身需求设置出不同的用户群，这一过程实际上就是通过一些条件将用户筛选出来。比如通过使用时长、会话次数等信息确定忠诚用户；通过特定的付费事件圈定付费用户，或是根据受众信息，如年龄、性别，对用户群进行细分。当开发者完成用户群细分后，就可以方便地锁定自己的目标用户，进行持续跟踪，分析目标用户的行为，进而进行运营动作，或是精确地改进产品。

说明：与用户个人信息有关的内容，采集时需要获得用户的认可。

开发者针对不同的平台，需要使用不同的客户端版本。前面的介绍只是以iPhone平台为例。如果想要为Android或者其他平台的应用程序加入分析软件，则需要阅读对应的技术文档。如果读者想省去跨平台的繁琐，也可以选用Dmitry Matyukhin提供的Cocos2D-X引擎整合跨平台版本FlurryX。下面是此免费开源库的下载路径。
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Flurry也有一些不足之处，比如全英文的界面以及在国内受限的网络情况等等。这些情况导致国内的游戏产品较少地选用它。除了Flurry之外，还有很多类似的提供分析的网站。Apsalar、Localytics和Kontagent等都提供了不错的数据分析服务。据介绍，Apsalar拥有一支经验丰富的团队，精通行为定向和分析。Kontagent的社交游戏指标统计分析历史悠久。Localytics则定位于移动应用的营销平台。限于篇幅，就不在此逐一地介绍了。

说明：就连鼎鼎大名的Google，也推出了针对移动应用分析的Google Analysis版本。

14.5.2　友盟

友盟是目前国内开发者最熟悉的移动数据统计分析平台。它是来自创新工场孵化的项目之一。友盟和之前介绍的Flurry有很多类似的功能。虽然Flurry占有率更高，也提供了全面、完整的分析报告，但是友盟对中文以及国内网络良好的支持吸引了众多开发者。目前友盟提供的SDK数量很多，包括标准的统计分析SDK、SNS分享SDK、用户反馈SDK，以及应用联盟SDK。开发者可以根据需要自行选择，但统计分析SDK可以说是必选项目。

友盟提供了以下的主要功能。

➢　实时统计：帮助开发者掌握应用的总体发展状况，包括当天的启动次数、活跃用户、新用户等。

➢　留存用户：通过用户留存，您可以掌握每周（月）的新增用户在初次使用之后一段时间的留存率，还可以比较不同渠道的差异。留存率越高，说明应用的质量越高，用户的忠诚度越好。

➢　版本分析：了解各个版本的用户增长情况及功能使用情况。

➢　终端及网络：了解终端的操作系统版本、设备型号、屏幕分辨率等信息，帮助您更有效地进行测试和适配。

➢　页面访问路径：记录用户使用时的页面跳转过程。您可以了解到哪个页面最受欢迎，哪个页面的用户跳转率最高，从而有针对性地调整产品策略。

至于友盟的使用方法，就不在这里浪费篇幅了。因为其官方网站，提供了详尽清楚的开发指南，每一个功能都配有操作示图，最关键的是一切介绍内容都是中文的，所以读者可以通过访问如下地址，来获取帮助指南。
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友盟提供了对Android、iOS以及WinPhone的支持。数据分析只是其基本功能，开发者还可以尝试使用其他服务。作为国内知名度较高的移动应用数据统计分析平台，友盟算是其中的佼佼者。其应用联盟平台的服务，可以帮助开发者通过内置移动广告来实现推广和盈利。


第15章　Cocos2D-X引擎的未来

作为收尾的一章，总是要展望一下未来。所以在本章节中，将会为读者描述对Cocos2D-X引擎未来的憧憬。人们常说能够预测未来的，都是神人。笔者自诩没有这样的本领。未来变化莫测，仅仅在五年前大家也没有预测到今天会进入智能手机的触屏时代。所以接下的推测，纯属个人观点仅供各位参考。

15.1　概述

一款在移动平台最受欢迎的引擎，一群热情而专业的开发者，他们有来自谷歌、Zynge大牌的支持，已经有成百上千款成功的游戏产品，它的存在推动了游戏产业的发展。毫不夸张地说，Cocos2D引擎绝对是游戏发展历史中一座丰碑。虽然不能预测未来，但是我们可以相信Cocos2D引擎必将保持现在良好的势头，成为一款让开发者啧啧称赞的优秀引擎。

说明：Cocos2D-X应该被看作是Cocos2D引擎组中一个占据了重要位置的跨平台版本。

作为本书最后的一个章节，在之前的内容中读者已经领略了Cocos2D-X引擎的魅力。它强大而完善的功能，为开发者制作游戏提供了便利工具。它简单易用的设计，可以帮助游戏开发新手迅速提升水平。这一切一切的功劳，都要感谢引擎的开发者以及其他乐于贡献的人们。

凡事都有不完美的地方，在逐步学习和实践的过程中，开发者应用引擎开发游戏时，或多或少地都会遇到一些不顺手的地方。这些都是期待改善的良好建议。一款好的引擎也需要成长，开发者赋予的关心和努力会将其打造得尽善尽美。所以为了让引擎更加的完善，功能更为强劲，我们提出了一些Cocos2D-X中的不足。这是出于善意的见解，也是对Cocos2D-x引擎更完美的期待。

15.2　Cocos2D引擎的走势

按照Cocos2D官方论坛的统计，截至到2012年末全球有超过一亿款安装游戏使用了Cocos2D-X引擎。伴随着引擎开发者的不断努力，这个数字也在不断地刷新。作为一款游戏引擎Cocos2D无疑是最成功的，影响力最广泛的。因为免费开源的原因，它可能不是盈利最好的游戏引擎。但是伴随着移动互联网的壮大，它绝对是开发者的首选。

在撰写此章节时，Cocos2D开发团队刚刚同步推出了多个引擎版本。以后再提到Cocos2D引擎，就要称为引擎组了。如图15-1中所展示Cocos2D引擎的各个版本。新的引擎组包含了三个主要版本：Cocos2D、Cocos2D-X以及Cocos2D-HTML5。这三个版本使用统一的程序接口、相同的示例程序以及同一个编辑器：CocosBuilder。这三个主要版本产生于不同时期，都有各自的特点。此次总算是进行了汇合，同步发展了。
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图15-1　Cocos2D引擎版本

图15-1所示最下面的工具为CocosBuilder，它是被引擎组推荐的Cocos2D引擎的辅助工具。各个版本都对其提供了良好的支持。Cocos2D引擎组的三个主要版本产生于不同的时期，使用不同语言，也代表着不同的发展方向。

（1）引擎最早的版本来自于Cocos2D，它是基于Objective-C语言编写的。因此此版本只能够运行在iOS和Mac系统之上。此版本中定义了引擎的架构和组成方式。甚至于规定了函数以及类的命名和功能。它可以被看作引擎的核心版本。此版本的发展方向在于引擎的架构设计和简化接口，重点在于引擎本身。

（2）Cocos2D-X引擎版本被排在第二位。它是晚于Cocos2D版本而发行的，但是因为“一次开发，多平台复用”的特点，无论从成本还是效率上考虑都是最佳的选择，使得此版本成为Cocos2D引擎组中最受欢迎的版本。其原本就是基于Cocos2D架构来完成的，所以开发者可以将其看作是Cocos2D的另一个版本。它是基于C/C++语言编写的，支持多个移动平台系统。由于跨平台的特性和明显多于Objective-C的C++开发者，使得此引擎版本的开发者超越了Cocos2D，产品数量也远远超越了核心版本。Cocos2D-X引擎版本的方向主要是为跨平台移动应用提供了完善的解决方案。

（3）Cocos2D-HTML5的推出，是因为新技术的推行。本书也有专门的章节介绍了HTML5版本。它作为Cocos2D引擎组中新兴一员，还没有足够的使用率，市场上也没有知名的游戏。不过，这只是代表了现状。随着HTML5技术不断完善，想比将来HTML5引擎版本必然会有辉煌一刻。所以HTML5引擎版本的发展预示了未来，它将会成为取代其他引擎版本的未来之星。由于此版本基于JavaScript脚本语言，这意味着将会有更多的开发者投入到游戏开发当中。因为采用了统一的JS程序接口，所以一次编写、多版本运行的情况也将成为现实。

通过上面的介绍，读者看到了Cocos2D引擎组中“老、中、轻”三代版本。现在Cocos2D-X版本作为中流砥柱，占据了主要的开发群体和游戏产品。除了上述的三个版本之外，在引擎发展期间，还曾出现了许多不同的版本分支，比如XNA以及WP8。XNA的版本采用了C#语言编写，支持Windows Phone 7之前的版本。受到市场份额的影响和开发者关注度的影响，新版本的WP8已经很久没有推出新的版本了。

说明：XNA的版本于2012年2月17号发布0.1.0引擎版本，WP8则为0.13的引擎版本。

15.3　Cocos2D-X引擎的不足

经过前面章节的介绍，读者对Cocos2D-X引擎已经有了全面而细致的了解。它为开发者提供了强大而完善的功能。Cocos2D-X引擎拥有很多的优点：简单易用、跨平台开发以及开源免费。这些优点想必读者也深有体会。它们已经使得Cocos2D-X引擎成为了移动平台最好的游戏引擎。但是本着不断完善、精益求精的态度，我们也能够发现一些Cocos2D-X引擎中不足之处。游戏开发者是一群执着坚持理想的人，我们总是在不断地追求完美。正是这种精神，在推动行业发展，在为玩家带来无穷无尽的乐趣。

15.3.1　丰富的UI

Cocos2D是一款基于2D视角游戏的版本。虽然它的核心是基于3D渲染的程序库，引擎中也有一些3D方面的功能，但是它依旧只是被用来制作2D游戏。作为2D游戏引擎，Cocos2D-X引擎已经很好地解决了游戏中画面渲染的需求。不过，其在UI方面却有些欠缺。

通过前面章节的介绍，我们知道引擎中提供了一些基本的UI，比如标签（Label）、按钮（ItemButton）、列表（List）以及滑动栏（Scroll）。作为游戏中的菜单按钮，仅仅这些还不够。因为游戏产品的特殊性，所以UI界面需要反映出游戏的特色，还要有良好的用户体验。例如大家都非常熟悉的游戏“愤怒的小鸟”，其UI界面的风格曾经风靡一时，被很多游戏所模仿。一旦用户养成了使用习惯，就会特定地喜好某种UI控件。如果此时引擎提供了良好、便利的支持，那必然能够为开发者提供更丰富的选择。

说明：还有很多游戏中常用的UI控件引擎中并未提供：等待指示条、复选框、多屏指示钮等等。

下面就为读者介绍一个UI控件。游戏中经常会用到一些对话框或者属性框。开发者常常会使用一种“九宫格”技术，尤其是在跨平台移动设备中。“九宫格”的技术发挥了很大的作用，它可以作为一个UI控件提供在引擎当中。

如图15-2所示就是“九宫格”技术实现的对话框。图中标识8的区域是通过程序来填充的颜色。这样做最大的好处是能够根据显示内容，来自适应地调节尺寸。如果游戏中存在很多段的对话信息，每次显示的区域将会不同，那么不同区域就要使用不同尺寸的图片作为背景。这将会是一种浪费资源的方式。“九宫格”实现方式，很好地解决了问题，最多使用八张图片就可以使用所有尺寸的对话框。
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图15-2　九宫格对话框

正如上面的例子，在Cocos2D-X引擎中缺乏一些针对性更强的UI控件。如果有了更丰富的UI控件，开发者可选择的机会将会更多，也会有更好的方式来呈现游戏内容。引擎本身并没有提供太多UI控件，仅提供了按钮、进度条等基础控件。这也是有一定原因的。因为Cocos2D-X版本需要考虑跨平台的特性，而不同移动系统的UI控件存在很大的差异。就拿Android、iOS和WP8三者来看，就很难实现UI控件的统一风格。

15.3.2　完善的工具

在介绍引擎功能时，已经介绍了许多的游戏开发辅助工具。这些工具能够帮助开发者快速地制作游戏产品。工具发挥的作用，人们在日常生活中深有体会。就拿火柴来说吧！如果现在还让大家钻木取火，那么点燃一只香烟估计要费很大功夫吧！不过这倒是一个让人戒烟的好办法。有了打火机这个工具，是不是随时随地就能获得火苗？游戏中的工具也是如此，它们能够帮助开发者提高工作效率，同时避免人为的错误。

中国有句古话“工欲善其事，必先利其器”。所以说引擎中配置了完整的开发工具，对开发者来说就是福音啊！借此机会，我们将前面章节介绍的所有工具以及编辑器归纳一下。希望有朝一日，Cocos2D-X引擎能够推出一套完整的开发工具供开发者使用。

说明：很多的商业引擎都会为开发者提供一个功能全面并且实用的编辑器。作为免费开源的Cocos2D-X引擎在这方面还存在差距。

游戏开发的辅助工具以及编辑器方面，Cocos2D-X引擎更类似一个集市，很少有官方推出的版本。开发者需要从第三方获得配套工具。其中有免费的版本，也有需要花费一定费用的版本。工具的种类以及功能覆盖了游戏开发过程的方方面面。没有统一的标准，甚至于很多工具在Cocos2D-X引擎出现以前就已经非常流行。下面来看看具体的介绍。

（1）CocosBuilder算是目前对引擎支持最好的UI以及动作编辑器。它拥有开源免费MIT许可，最初是由Viktor Lidholt开发并分享的，后来被Zynga的Cocos2D引擎团队收编。因此CocosBuilder变成了引擎开发团队推出的唯一一款编辑器。此编辑器最新版本为3.0Beta，其中加入了对骨骼动画以及动作时间轴的功能。

（2）来自71squared开发的Particle Designer可是游戏开发必不可少的粒子编辑器。物美价廉，只卖八美元一套。对于通货膨胀的经济下，这也不过是一顿晚饭的钱。但是如果开发者拥有了它，就可以轻易地做出各种绚丽多彩的粒子效果。同时，还可以与别人分享。

（3）mapeditor.org推出的Tilemap Editor是一款老牌的地图编辑器。它是一个开源免费的工具。经过游戏开发者的不断打造，它几乎成为了2D地图编辑器的专用工具。引擎开发者就是因为其在开发者中的流行度，才提供了对TileMap Editor的支持。

（4）纹理图集的打包工具，例如Texture Packer、Zwoptex。它们都提供了试用和收费版本，方便不同的开发者选用。它们能够帮助开发者整合纹理图片，提升游戏中图片资源的利用率，节省存储和内存控件。

（5）用于字体编辑BMP Font字体的工具Bitmap Font Generator与HIERT。引擎提供了两种字体支持方式：TTF和BMFont。如果开发者需要定制特殊效果的字体，那就会用BMFont。不过要想一个个完成字符绘制，将会是一件非常繁琐的事情。因此字体编辑工具的存在，为开发者提供了便利的途径。

说明：上述各种工具存在平台的限制，因为有一些是提供了Cocos2D版本，所以只有Mac系统运行的版本。

虽然开发者已经可以选择使用上述工具以及编辑器，但是这些还不够全面。动画编辑器就是一个明显的缺憾。至今也没有一款适合Cocos2d-X引擎的动画工具。但是作为游戏开发中不可或缺的重要工具，大多数的开发者都会自行编写或者购买一套动画编辑器。动画编辑器最大的作用就是将单张图片连续起来变成动画动作。可想而知，在2D游戏当中，对于动画动作的需求是非常大的。如果所有的动画动作都通过美术人员纯手工地来完成，这将是多大的工作量啊！

图15-3所示的就是由Bogdan Vladu所开发的动画编辑器，其有免费版本和收费版本。好在Cocos2d-X引擎本身的兼容性、扩展性非常好，而且因为它是免费开源的，开发者才得以添加动画编辑器。这其实是很多开发者都面临的一个情况。很多使用Cocos2D-X引擎的开发者，都会将把自制的工具或者编辑器集成进去。
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图15-3　Sprite Helper编辑器

除了刚刚提到的动画编辑器之外，在游戏制作的过程中，开发者还会需要关卡编辑器、物理编辑器以及数值编辑器。如今上述的工具和编辑器只能由开发者或者第三方来完成。如果Cocos2D-X引擎团队能够推出类似CocosBuilder、免费又好用的工具，这必然会为开发者节省成本和时间，能够进一步完善引擎的功能。

15.3.3　支持网络通信

跨平台的网络功能，也是一个急需解决的问题。现如今的引擎版本中，提供了HTTP通信方式的解决方案。利用libcurl库作为引擎的扩展功能，实现了多个移动平台的网络通讯服务。但是仅仅HTTP服务，还是无法满足社交游戏或者网络游戏的需求。

为了达到跨平台的网络功能，开发者就不能使用移动平台自由的网络功能。开发者需要为每一个平台建立网络层，这个开发成本其实是非常大的并且不通用。所以至今为止引擎中也未曾提供一套完整的网络服务功能。比如前面章节所介绍的BSD Socket服务，就是通过引入第三方库的方式，由开发者编写完成的。这样无疑就为一些新手造成了使用的技术门槛。

说明：网络游戏的复杂度要远远超越了单机游戏，因此对于新手来说，引擎中缺少了稳定的网络通讯服务将会阻碍他们制作具备网络功能的游戏产品。

不同的网络游戏对于网络服务的要求也存在差异性。希望将来引擎中的网络模块，能够同时支持了UDP和TCP两种通信方式。这样就能够满足不同的游戏类型。因为网络模块面临着频繁的数据接受和发送，如果不进行控制，频繁的创建和销毁操作对性能会有一定影响。因此，就需要在网络系统内部使用链表式内存池技术，对接收和发送的数据包都通过该内存池进行统一分配、回收和管理，从根本上解决频繁的对象操作。

另外，在网络通信内部，还需要使用网络编程中传统的选择者模式进行网络连接的监听、轮询、读取和发送。很多游戏对网络模块都是通过创建独立线程进行处理的。此时就需要开发者考虑到多线程同步、数据串行化等问题。笔者的建议尽量避免了多线程的方式，这会提升对使用者的技术要求。最好使用非阻塞式I/O的方式，这样开发者可将全部逻辑放置在主线程里面进行网络控制管理。

说明：引擎中附带的HTTP服务就创建了独立线程来发送请求信息。

15.3.4　版本的统一

经过前面的介绍，读者已经知道了Cocos2D引擎存在许多的版本。各个版本的发展以及功能，还存在一些差异。引擎开发人员也正在努力将各个版本统一在相同的标准之下。由于技术发展水平不同，Cocos2D引擎各个版本都有其不完善的地方。

最早的Cocos2D版本，应对了第一批Objective-C的开发者。而随着越来越多的C++语言开发者的加入，Cocos2D-X版本盖过了前辈的风头成为首屈一指的引擎版本。HTML 5技术的出现，又描绘了一个更美好的未来。庞大的JavaScript开发群体进军移动平台将会带来有一场新的变革。

Cocos2D引擎组中的三个版本，产生于不同的时期，拥有不同的使命。其底层功能实现、应用平台以及基于语言方面的差异，导致了各个版本之间的隔阂。这种情况如果发展下去，必将分裂Cocos2D引擎组。不仅引擎的使用者注意到了这个问题，就连引擎的开发者也意识到了危险。
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图15-4　版本差异导致开发者分离

好在经过引擎开发团队的不断努力与探索，终于找到了一种途径使得三个版本能够融合，采用统一的上层接口。这就是通过脚本作为通用层，为开发者提供完整实现的上层程序接口。根据具体的情况，开发者再选择使用的引擎版本。虽然JavaScript脚本在某些版本中还存在性能以及底层实现的困难，但是多个版本统一的方向是不会改变的。

如果将来某一天JavaScript脚本语言，能够达到Objective-C与C++编写代码同样的效果，这不仅会推动引擎的发展，也会为游戏开发人员带来不小的变革。将会有更多的开发者投入到游戏制作当中，因为他们无需再顾虑底层功能的实现，完全可以将重点放在游戏逻辑的创作上。

15.3.5　数据安全

游戏中的数据主要包括静态数据和存档。数据的稳定性一直都是决定一个游戏是否公平、健康的重要因素。如果一个游戏不能保证数据的安全性，这将会是毁灭性的打击。试想一下，本来需要几十个小时才能通过的关卡，因为数据被修改，一秒钟通过了。这无疑是对开发者以及其他玩家的最大的伤害。尤其是在直接涉及利益的网络游戏中，对于游戏资源的盗取行为有可能触犯法律。

在Cocos2D-X引擎中，为开发者提供了用户数据保存功能（CCUserDefault）。此功能会将用户数据以明文的方式保存在XML格式文件当中。这无疑属于一种不安全的数据信息。同时，对于数据缺少必要的验证，如果文件有数据的损失，也将会无从查起。另外，细心的读者也会发现如果想要设置多个存档文件，就必须自己操作。而且这样会修改引擎内部实现，将会使代码变得复杂，容易出错。

通过上面的陈述，很容易就发现了Cocos2D-X引擎中对于数据安全的漏洞。如果玩家利用额外的编辑器篡改了游戏数据，游戏将会被搞得一片狼藉。那么开发者应该怎么办？经过分析，我们发现了三个重要的缺点。

（1）缺少数据验证机制。

（2）明文存储存在泄漏的危险。

（3）不支持多文档的操作方式。

这三个问题对于单机游戏来说，并不会关乎生死存亡。但是发展到网络游戏的时代，就会变成致命的缺陷。因此各路开发者都会寻求解决的办法。比如使用CRC来校验文件的完整性，用异或的算法在明文和密文之间转换，引入数据库解决大数据存储的问题。上述办法只是暂时的可行方案，都缺乏大范围推广的技术标准。可能引擎开发者也正在思考和找寻最佳的解决方案。所以以数据安全的角度来看Cocos2D-X引擎，还有很多需要改善的地方。

15.4　Cocos2D-X引擎增强的功能

Cocos2D-X引擎能够成为移动领域最流行的游戏引擎，主要得益于引擎开发者的热情，正是他们持续不断地更新版本、增强功能，才使得引擎保持了旺盛的生命力。开发者的需求是日益增长的，游戏的品质也是不断提高的，所以Cocos2D-X引擎的发展也要与时俱进，保持先进性。只有这样，才能够为开发者提供高质量、高性能并且简单易用的游戏引擎。在写下这句话时，笔者就感觉这不会是一项轻松的工作。

Cocos2D-X引擎的发展需要大家共同的推动。Cocos2D引擎的开发者社区是非常活跃的。现在的引擎版本中，就有很多功能是来自世界各地开发者分享的功能。开源最大的魅力在于两点：一个是索取，另一个就是分享。Cocos2D-X引擎要想继续发展下去，离不开上述两点。希望读者能够将索取与分享的精神传承下去，推动Cocos2D-X引擎的发展。

15.4.1　良好的中文支持

Cocos2D-X引擎没有成为新手的选择，重要的一点就是没有良好的中文支持。无论是在技术论坛，还是图书市场都很难看到中文资料。这无疑将一些英文不好的开发者挡在了门外。虽然学好英文是作为程序员职业素养要求之一，但是也不能因此就让某些人与游戏无缘。这也是笔者撰写本书的目的。无论是互联网资料，还是纸媒书籍，如果提供了良好的中文资料，都将会催生更多的开发者。

Cocos2D-X引擎就是由一群国内的天赋开发者编写完成的。出于全球化分享的原因，至今没有提供中文的技术资料。但是据笔者所知，国内超过百分之七十的开发者都选择使用Cocos2D-X引擎来制作游戏。在如此庞大的中文开发者群体中，也有许多优秀、乐于分享的人，读者可以通过搜索引擎或者中文社区发现他们。

社区支持一直是Cocos2D引以为傲的事情。只要读者礼貌地在Cocos2D-iPhone或Cocos2D-X论坛里询问，总能得到来自世界某个角落里热心开发者的解答。不过官方论坛是以英文为主的。在国内也有其他的渠道方便开发者交流。三十九个Cocos2D的QQ群，百度文库里四千五百多篇与Cocos2D引擎相关的文档，SlideShare上分享的两百份相关PPT，CSDN超过七百份相关资源下载，还有那些海量的技术博客，都会成为开发者进入Cocos2D开源世界的学习资源。

15.4.2　游戏基本框架

Cocos2D-X引擎已经为开发者提供了许多的服务。凭借引擎强大的功能，开发者可以并且已经制作出了精彩的游戏产品。这一点无需更多的证明，只要看一下网上商店中的游戏应用排名，读者就会发现其中大多数都是使用Cocos2D引擎版本完成的。

说明：官方网站中列出了使用Cocos2D引擎开发的游戏产品。

不论什么类型的游戏，都会有一些固定的模块。开发者习惯将这些模块作为游戏基本框架。它好比楼宇建筑，相同类型的楼宇总会有相同的框架。我们就拿人们居住的楼房来说，估计家家户户都会有卫生间和厨房。而商业楼宇则可能没有厨房，一层楼当中可能有两三个洗手间。这种分类的方式也适合于游戏产品。

如果将游戏按照类型划分，将会有益智类、体育类、经营类、冒险类、战略类、解密类等等类型。同类型的游戏将会有同样的框架，只不过是框架中的内容不同而已。比如最明显的一点所有的游戏都会有菜单界面、游戏界面和结束画面。对于大多数的游戏产品都可以抽象为三个组成部分，这就是一种最简单的游戏框架。如下图15-5所示的内容。
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图15-5　游戏框架

图15-5展示了游戏最基本的框架。任何的游戏都是由一个循环体来维持的。读者可以将其看作是游戏的生命周期。在不同的引擎中，有可能是线程，也有可能是回调函数充当着循环动力。在Cocos2D-X引擎中就是一个在持续运行的线程。从游戏开始运行至结束，这个线程自始至终地处在执行当中。虽然游戏会进入各种各样的情况，但一直都会依据这个线程中的步骤来运转。在游戏生命周期中包括三个模块：游戏逻辑、用户输入和画面绘制。下面分别介绍这三个模块的作用。

➢　用户输入：就是将接收到的玩家操作转化为游戏中的事件。比如玩家按下左键后，先被记录下来。当游戏循环进入处理用户输入阶段，左键的操作就会被转换为游戏主角向左移动的事件。但这时并没有真正地发生移动。因为发生移动的行为，将会在一步中进行处理。

➢　游戏逻辑：处理游戏中一切的逻辑运算。这是游戏中最复杂的部分，也是和游戏内容最紧密相关的。以前面主角移动为例。在这个环节，逻辑模块将分析主角移动的事件是否可行。有可能主角左边就是墙壁，又或者主角因为掉落陷阱并不能移动，这些都是需要逻辑来处理的情况。

➢　画面绘制：根据逻辑处理的结果，获得界面上需要显示的物体坐标，将它们绘制在屏幕上。还以前面主角移动为例。如果向左移动的事件被执行了，那绘制模块就会得到被左移后的主角坐标，然后找到主角的图片坐标进行绘制。

经过上面的介绍，读者会发现三个模块的功能非常熟悉。没错，在Cocos2D-X引擎中针对每个模块都提供了完善的功能。但是需要明白的是游戏的循环控制整个游戏生命周期。这是一个展现游戏内容的结构。引擎只是提供了功能，并没有明确游戏框架的组成。对于有经验的开发者来说，这是一件好事。因为丰富的开发经验，告诉他们采用哪种结构更适合展现游戏内容。而对于新手来说，则需要自行摸索。这就是一个鱼与熊掌不可兼得的选择。引擎提供完善的功能，为新手带来便利，就会阻碍老手创造。

游戏的循环中三个组成部分只是最基本的框架，它提供了游戏内容大体的组织方式。在玩家体验游戏的过程中，游戏还会进入各种各样的状态。所谓的状态就是游戏内容的一种划分方式。比如菜单界面就可以被看作是菜单状态，同理，游戏界面就可以看作是游戏状态。游戏进行的过程中将在不同的状态中进行转换。各个状态的切换就需要一个管理机制。这就是游戏开发中常用的一种技术。

说明：游戏状态的划分完全依照开发者的习惯。

有限状态机（finite-state machine，FSM），又称为有限状态自动机，简称状态机，是表示有限个状态以及在这些状态之间的转移和动作等行为的数学模型。这个词最早来源于在数字电路系统中的一种十分重要的时序逻辑电路模块。后来，被计算机学者引入程序开发当中。之后，就变成了游戏引擎中必不可少的机制了。有限状态机可以理解为，当系统的行为在不同时间或者环境下，其从事的工作也有所不同。对于不同的时间和环境，就是不同的状态。

图15-6展示了游戏中三个基本状态以及之间的转换关系。这些状态是离散的，彼此之间不存在叠加关系。它们能够维持自己运转，当满足一定条件后就会跳转至其他状态。游戏中各个状态的数目是确定的，也就是在有限范围之内。有限状态机在游戏中的应用非常普遍。实际上，每个游戏的开发过程中都会在某种程度上用到它，这没什么好惊讶的，因为其使用的地方非常的广泛。只要符合两条：有限的数目和离散的状态，开发者就可以建立数据模型了。
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图15-6　有限状态机在游戏中的应用

15.4.3　游戏逻辑支持

Cocos2D-X引擎为开发者提供了丰富的游戏功能，但是在游戏逻辑方面却毫无建树。对于一款只有几年发展的新兴游戏引擎来说，我们不能期待它能够具备与商业引擎媲美的功能。但是开发者需要认识到Cocos2D-X引擎现在欠缺的地方，只有认识到了不足之处，尽力完善，才能够追求完美。游戏中的逻辑功能有很多。不同的游戏类型也会有不同的要求。下面我们通过几个常见例子，作为抛砖引玉，指出Cocos2D-X引擎还可以提升的空间。

在一些飞行射击类的游戏当中，子弹或者敌人都会按照一些特定的轨迹运行。这就是一类非常典型的游戏逻辑。如果引擎能够为开发者提供多种子弹飞行模式的选择，这将是一件多么美好的事情。对于那些不善于曲线计算的开发者来说，简直如获神助啊！

图15-7所示就是在FC游戏机时代，非常知名的一款《沙罗曼蛇》游戏的画面。从游戏技术的发展角度来看，对于游戏中飞行射击类的运动轨迹计算方式到今天来说已经十分成熟了。对于刚刚进入游戏开发的人来说，能够学习前人的经验，也是件非常不错的事情。而且对于推广游戏技术的发展，也能起到良好的推动作用。人类的技术发展就是一个不断地积累和创新的过程。如果新人能够接触到前人所留下智慧的结晶，那么就能省去摸索的阶段。
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图15-7　FC《沙罗曼蛇》游戏

由此可见，如果在引擎中提供一些成熟的游戏逻辑技术，这不仅能够为开发者带来便利，也能够加快游戏技术的发展。

另外一个比较鲜明的例子，就是在游戏中的寻路。这项技术属于比较复杂的人工智能模拟。它通常是用来描述游戏中一个物体（有可能是玩家控制的，也可能是程序控制的）为到达某地通过某种算法寻找到一条最佳的路径。具体如下图15-8所示，物体如何从A点到达B点。这其中需要考虑很多的因素，也会运用到复杂的运算。比如图15-8所示的情况，就需要找到一种绕过遮挡物的方式。
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图15-8　游戏中的寻路

对于游戏中寻路的算法会遇到许多复杂的情况。

寻路的目的地是会移动的还是静止的？在路径当中是否存在障碍物？如果有阻挡路线的障碍物，该如何绕行？同时障碍物是否移动？在移动的路线上是否还有其他的物体？它们在何时何地会阻挡行进路线？如果游戏存在不同的地形，从草地走过，是不是比从沼泽走过更容易些？

这些因素都将影响开发者决定使用哪种路径寻找的算法。由于路径寻找问题有如此众多的类型，只选一种解决办法并不恰当。有时甚至在一些复杂的游戏中，同时会存在多种路径寻找的。但是这些内容对于开发者来说需要花费很长时间才能找到合适的解决方案。

说明：A*寻路算法是游戏寻路算法中名气最大的一种方法，有兴趣的读者可以自行钻研。

寻路的情况在很多类型游戏中都会用到，比如非常火爆的塔防类游戏，还有冒险解谜类、角色扮演类以及即时战略类的游戏。无论游戏的类型如何，它们所用的寻路技术非常类似。如果引擎能够为开发者提供一套寻路逻辑的函数库，这无疑将会极大地方便开发者制作游戏，节省开发成本。而且将一些成熟、有效的寻路算法引入，也将会使开发者将制作重心放在游戏趣味的挖掘上，而不需关心复杂技术的实现方法。

综上所述，为了让开发者能够制作出更精彩的游戏，游戏引擎最好能够提供一些成熟、有效的游戏逻辑技术。这样不仅能够节省开发成本，还能降低复杂游戏的制作门槛，让更多的开发者成为引擎的忠实用户。同时，在前人基础之上，新一代的游戏开发者将能进一步推进游戏技术的发展。

15.4.4　脚本化编程

以现在的引擎版本来看，Cocos2D-X引擎已经提供了脚本化的编程，提供了Lua以及JavaScript的支持。对于脚本的支持是引擎发展的一种成熟趋势。随着引擎功能的逐渐完善，开发者无需在乎底层的实现。引擎提供脚本化编程有两个好处。

（1）更快的编码，更好的跨平台特性。

（2）开发者学习成本更低，无需掌握高级语言。

一款好的引擎，甚至为设计人员提供了脚本功能。程序人员只是作为技术支持进行协助。在这种工作模式下，开发者就能够将工作的重心放在特定游戏类型的编辑器之上，而设计人员则可以更加纯粹地实现游戏逻辑。脚本化编程可以使得游戏开发更加快捷，生成数据的速度也更快。

虽然引擎中已经提供了Lua和JavaScript脚本的支持，但是在调试以及平台原生库支持上还有很多的不足。而且因为不同版本的原因，在游戏性能上也存在差距。开发者仍然需要使用原生语言进行开发和优化。如果将来开发者可以直接使用JavaScript脚本开发，游戏的制作周期将会大幅缩短。同时，还可以实现“一次编写，多平台运行”的理念。

注意：虽然如今的引擎版本已经提供了对脚本编程的支持，但是对于多平台游戏开发还存在一些不成熟的地方。

引擎的开发人员也强调了引擎的脚本化编程支持将会是近期着重的工作。底层高度集成化的功能，隐藏各个移动平台之间的差异，上层为开发者提供简易的程序接口，由此Cocos2D-X引擎将会变成一个非常完善、高效的跨平台引擎。

15.4.5　可视化的操作界面

作为一款游戏引擎，Cocos2D-X还有很长的路要走。在游戏引擎领域，曾经有一个标准用来评判。那就是如果一款游戏引擎能够让根本不会编程的人也能制作游戏，那么这绝对是一款优秀的引擎。从这点来看，Cocos2D-X还需要做很多工作。如果读者有过使用开源引擎的经验，就会发现Cocos2D-X与它们最大的区别，就在于引擎没有附带任何的可操作界面，开发者需要通过编码来完成游戏所有内容的呈现。虽然也存在一些可视化编辑器，但是只是针对某一功能的。

图15-9来自游戏引擎GameSalad。它是一款基于HTML5的商用引擎。在如图所示的操作界面中，开发者可以完成游戏中UI、场景、精灵、控制以及逻辑内容。换句话来说，GameSalad就是一个游戏制作工具。开发者可以通过可视化的编辑来完成游戏中所有的内容。有兴趣的读者可以在其官网体验一下免费版本。地址如下。
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图15-9　GameSalar引擎界面
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Cocos2D-X已经是一款非常出色的免费开源的引擎。但是和商业引擎相比，它还有许多不完善的地方。因为没有直接的利益驱动，所以在服务以及技术支持上还有所欠缺。因此用商业引擎的要求来衡量Cocos2D-X未免有些过分。不过，读者可以想象一下。如果一行代码都不用写，就可以完成游戏的制作，这将会为多少怀揣游戏梦想，却无从下手的人带来机会。尤其是对于美术人员和设计人员，不再需要依附于程序，通过自己的双手就可以实现创意和想法。

15.5　会不会有Cocos3D

本章节的标题是一个疑问句，其实Cocos3D引擎版本早已悄悄地推出市场了，只是还没有被开发者熟知。因为在2D引擎领域的辉煌，使大家难免会期待其3D版本的推出。这就和看电影的续集是一个心理。但是作为新兴的游戏引擎，2D至3D的跨越将会是重要而艰难的一步。

由于3D引擎技术已经发展了很多年，现如今市场上的3D游戏引擎，都是经过了多年的技术积累才产生的。虽然仅仅只是提升了一个维度，单单是从规模上来说3D引擎的复杂度，就要远远超越了2D的版本。市面上一些知名的3D游戏引擎，其中有免费开源的OGRE、Irrlicht，也有商业引擎CryEngine、Unreal、Torque3D以及id tech。这些都是老牌游戏引擎，它们的产品已经被游戏玩家熟知。在各大游戏主机平台都有过不俗的表现。其实游戏领域最前端的技术，一直都是它们所推动的。而移动平台只是在追赶前人步伐。

说明：如果读者有过游戏机平台的经验，那就能够领悟到上面这句话的含义。

图15-10所示的就是PS3平台上的大作《孤岛危机3》的游戏画面，它就是通过CryEngine引擎系列制作完成的。可以看出在画质和游戏表现上，Cocos2D引擎系列还存在着很大的差距，就算推出了Cocos3D引擎估计也很难达到现今成熟引擎的水平。
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图15-10　PS3知名游戏《孤岛危机3》

虽然我们看到了在3D引擎方面的差距，但是相信开发者并不会因此就扼杀了希望。总会有理想主义者挺身而出，为之奋斗。在搜索引擎中敲入Cocos3D的关键字，我们也能够发现一些开发者正在为Cocos3D而努力。THE BRENWILL WORKSHOP做的比较不错，读者可以通过下面的网址来获得最新版本。
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注意：Cocos3D的版本是以Cocos2D 1.X版本为基础的。

Cocos3D引擎版本实现了3D模型、摄像机、光照、动画以及用户交互等等基本技术。这可以看作是一个好的开始。我们都知道长城也不是一天就建好的，它需要很多人付出努力才能有今天的宏伟。对于Cocos3D引擎版本也是如此。虽然现在引擎团队还没有表现出3D版本的青睐，那只是因为2D版本还有很多需要改善的地方。相信在未来的某一天，开发者会看到一个崭新的Cocos3D引擎版本。它将继续为广大的开发者带来简单易用的游戏开发工具。

除了对引擎开发人员有更高的要求之外，对于引擎的使用者，还有其他游戏制作的参与者都将会是新的挑战。所以从平面游戏进化到三维游戏的过程，对于每一个游戏开发的参与者来说都将是一个提升。至少就现阶段来说，Cocos3D还不会成为开发者热衷的3D引擎，主要有两点原因。

（1）移动设备的性能限制。

（2）3D游戏的开发难度和成本并不是小团队和个人所能接受的。

如今在移动的网上商城中，被开发者使用着的3D游戏引擎为Unity3D，它是一款全面整合的三维游戏开发引擎。如图15-11所示，引擎提供了良好的操作界面和脚本支持。因为其对移动平台良好的支持、不俗的性能以及物美价廉的品质，受到众多开发者的热捧。如果读者想要制作3D游戏产品，Unity3D引擎将会是一个不错的选择。
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图15-11　Unity3D开发界面

15.6　本章小结

本章节没有过多的技术知识，作为本书最后一个章节，我们一起展望了Cocos2D-X引擎的未来。作为引擎的使用者，提出了很多对Cocos2D-X引擎发展的意见。Cocos2D-X引擎作为2D游戏领域中最闪亮的一颗新星，在短短几年的时间里，就成为了移动平台游戏制作的首选。毫无无疑，它是一款非常优秀的游戏开发工具。一直以来，引擎开发团队都在努力地让引擎变得更简单，更稳定，更容易使用。在引擎逐渐完善的过程中，有来自引擎的原创团队的努力，有来自世界各地开发者的参与，有来自技术公司的支持。这一切都是为了让Cocos2D引擎的未来更美好，让更多开发者进入游戏行业。

阅读本书的读者，有朝一日也会成为一个使用Cocos2D引擎的游戏开发者。在享受了Cocos2D引擎强大的功能之外，希望大家能够发扬其免费开源的精神，将自己的经验和知识分享出来，成为助推引擎发展的一份子。参与开源代码的分享，为后来人排疑解惑，撰写技术文档和日志，这些都是读者力所能及的事情。正是因为引擎采用了免费开源的形式，为每一个开发者都提供了机会参与其中。正如本章节中所提到的，引擎中不足之处或者仍需改善的内容，都可以成为读者关注的焦点。

最后，我们要感谢引擎开发团队，能够将如此优秀的引擎免费分享。也要感谢全球千千万万热心的开发者，正是如此开放、自由的交流社区，成就了Cocos2D引擎今天的规模。毫不过分地说，如果没有他们的努力，就不会有如今移动游戏产品的繁荣。Cocos2D引擎成为了很多开发者进入游戏开发领域或者移动领域的入门导师。


Cocos2D-X游戏开发技术精解

Cocos2D-X是一款支持多平台的2D手机游戏引擎，支持iOS、Android、黑莓BlackBerry等众多平台。当前，很多移动平台流行的游戏，都是基于Cocos2D-X开发的。


本书详细介绍如何使用Cocos2D-X引擎开发自己的移动平台游戏。



本书包括以下内容：


■Cocos2D-X引擎简介；

■如何建立跨平台的开发环境；

■引擎的核心模块—渲染框架；

■如何实现动态画面和用户交互；

■二维游戏中背景的实现方法和技术；

■Box2D物理引擎；

■如何掌握声音引擎的用法；

■Cocos2D-X引擎的文件操作模块和内存管理机制；

■各种各样的粒子效果；

■如何掌握利用Lua脚本制作游戏的能力；

■Cocos2D-HTML5引擎版本；引擎的附加功能等。





作为学习Cocos2D-X的权威指南，本书得到了Cocos2D-X引擎开发者的建议以及指导。本书适合对Cocos2D-X感兴趣的以及有志于学习和从事移动平台游戏开发的读者阅读参考。
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 ■光盘中包括本书中示例的源代码和相关工具。
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11 TABSER 2 , 230N R ORI ARl S0 A 2 0

void schedule (SEL_SCHEDULE selector, float interval)

T1EEER 8, BHCYEAR S, DUER ORI, 185 DA R E IR 11

void schedule (SEL_SCHEDULE selector, float interval, unsigned int repeat, float delay)
11 TRB—YOE R 88 | 280 1811 R R L ESR R Bl T

void scheduleOnce (SEL_SCHEDULE selector, float delay)

/G B s (e R R S 8

void unschedule (SEL_SCHEDULE selector)

1 TBCHBTE I SR T B CERD R

void unscheduleAllSelectors (void)

IR E I 8 DA BB

void resumeSchedulerAndActions (void)

1 PR E I 8 DA R

void pauseSchedulerAndActions (void)
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class MyRayCastCallback : publicb2RayCastCallback

{
public:

NMyRayCastCallback ()

{
m_fixture = NULL;

17BEHE
10at32 ReportFixture(b2Fixture*fixture, const b2Vec2& point,
consth2Vec2& normal, floats2 fraction)
{
11RAFHER
m_fixture = fixture;
1 HRAE2E L
m_point = point;
1 IRAFE R
m_normal = normal;
1 HRAF S ) 53 BB
m_fraction = fraction;
return fraction;

}

b2Fixture* m_fixture;

b2Vec2 m_point;
b2Vec2 m_normal;
f1oatd2 m_fraction;

b

1118 i
MyRayCastCallback callback;

11 RIS
b2Vec2 pointi(-1.0f, 0.0f);
1 1 FEERHR
b2Vec2 point2(3.0f, 1.0f);

113F LA
myWor1d->RayCast (&callback,pointi, point2);
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11 REERE

CCParticleSystemQuad* m_emitter = new CCParticleSystemQuad();
CCSize winSize = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
m_emitter->setPosition(cep(winSize.width/2, 60));
m_emitter->m_tPosVar = CCPointZero
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void TestLayer

{
11 WA init kR &AL
/1 WEERT CCTransitionScene

::onEnter()

Trik
SAERLI A R FF LG DA TR 0 7 i

CCLayer: :onEnter() ;
CCLog(*Scene 1 onEnter*);
¥

void TestLayeri::onEnterTransitionDidFinish()

{
1/ {EEFT CCTransitionScene i, 4§ &R ACR £5 4 LUS R AL 7 %

CCLayer: :onEnterTransitionDidFinish();
CCLog("Scene 1: onEnterTransitionDidFinish®);

}

void TestLayert::onExitTransitionDidStart()

{

11 #E{EF CCTransitionScene I, 4§ &£ I R I i LS VAt 77
CCLayer: :onExitTransitionDidStart();
CCLog("Scene 1: onExitTransitionDidStart");

}

void TestLayer?::onExit()

{

11 Y5 SiR dealloc Ty miks &AL 2

/1 WEMEMT cCTransitionScene, J £&7E

AR LU

CCLayer: tonExit();
CCLog("Scene 1 onExit');





OEBPS/Image00205.jpg





OEBPS/Image00326.jpg
b2PolygonDef triangleDe
triangleDef.vertexCount = 8;

triangleDef.vertices[0].Set(-1.0f, 0.0f);
triangleDef.vertices[1].Set(1.0f, 0.0f
triangleDef.vertices[2].Set(0.0f, 2.0f
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https://github.com/cocos2d/cocos2d-html5
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WELIES VSR b ol
virtual void onEnter ()

WELES I T B

virtual void onEnterTransitionDidFinish ()
115 SR S5 Y R

virtual void onExit ()

WELE: PR 0 R

virtual void onExitTransitionDidStart ()
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static CCWaves *  create (int wav, float amp, bool h, bool v, const ccGridSize &gridSize,
float duration)
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[** RS R RGEIR
bool m bIsActive;
1** KFHE */
CC_PROPERTY READONLY (unsigned int, m uParticleCount, ParticleCount)
[** RAFEEAT IR, -1 SRAME L *

CC_PROPERTY (float, m fDuration, Duration)
[** RS EEAE *
CC PROPERTY PASS BY REF(CCPoint. m tSourcePosition. SourcePosition)

&
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cepirector ccscene cCLayer cesprite
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class Waves3DDemo : public CCWaves3D

{
public:
static CCActionInterval* create(float t)

{
}

return CCWaves3D::create(5, 40, ccg(15,10), t);
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bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching() {
CCDirector* pDirector = CCDirector::sharedDirector(); / /(& &faxf
CCEGLView* pEGLView = CCEGLView::sharedOpenGLView(); //illidfRis
pDirector->setOpenGLView(pEGLView) ; /1
[ REEORT
PEGLView->setDesignResolutionSize (designResolutionSize.width, designResolutionSize.
height, kResolutionNoBorder);
CCSize frameSize = pEGLView->getFrameSize()
1 MR R U S A 1 B 1 LA R A L )
if (frameSize.height > mediumResource.size.height)

i — A~ EAGLView X4t
§ openg1View %f 4t

{
CCFileUtils: :sharedFileUtils()->setResourceDirectory (largeResource.directory);
pDirector->setContentScaleFactor (largeResource . size.height/designResolutionSize.
height);
}
else if (frameSize.height > smallResource.size.height)
{
CCFileUtils::sharedFileUtils()->setResourceDirectory (mediumResource.directory);
pDirector->setContentScaleFactor (mediunResource. size.height/designResolutionSize.
height);
}
else
{
CCFileUtils: :sharedFileUtils()->setResourceDirectory (smallResource.directory);
pDirector->setContentScaleFactor (smallResource.size.height/designResolutionSize.
height);
}

pDirector->setDisplayStats (true); / /7T FPS i
pDirector->setAnimationInterval(1.0 / 60);//Z)Mi %
CCScene *pScene = HelloWorld::scene();/ /It %
pDirector->runiiithScene (pScene) ; / 31T 4kt

return true;
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function H¥% (vart,var2, ..., varX)
{

1@ ...

return X: / /ARG

}
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function add(_numi, _num2)

{

return _numi+ num2;
13
var num = add(10, 10);
document.write("num is: "+ num):/ /&4t B 20
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[T Feh ik
for (b2Body* b =myWorld->GetBodyList(); b; b = b->GetNext())
{

INESE L RS EEoE S

CCSprite* myActor = (CCSprite*)b->GetUserData();

11 FIWTR R 3 SUR BT

if (myActor->IsDead())

1 A
myWorld->DestroyBody(b);// Hi: JL4 GetNext £iG[ LA (garbage)
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personObj
person0bj . firstname
person0bj . Lastnam
person0bj . age=50;
person0bj . eyecolor="blue’

person0bj . eat=eat //eat Jy— A
document.write(personObj.firstname); //4f

ew Object();
“John
“Doe"s

John
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1 AEBHOP I O SR S0 1, Z %650 0

virtual void addChild (CCNode *child)

11 BHOPE A SR M A, Z AN BHORE

virtual void addChild (CCNode *child, int zOrder)

1 HEBHOP I O RIS 00 A, Z SRS EONE RSN B R E

virtual void addChild (CCNode *child, int zOrder, int tag)

1 1FE AR S AR, SR R TRR

void removeFromParentAndCleanup (bool cleanup)

1 1BRBECP R T, PR ER TR

virtual void removeChild (CCNode *child, bool cleanup)

1 BB EERRERB IR T4 A, B R TR

void removeChildByTag (int tag, bool cleanup)

1R AL, R E RTINS

virtual void removeAllChildrenWithCleanup (bool cleanup)
JIBES AR AT A

CCNode * getChildByTag (int tag)

1 EHET A Z AR

virtual void reorderChild (CCNode *child, int zOrder)

| EIEHERRTE A, SROGE R . R EERERC A , BReIE AL 2 Wi RS PR
virtual void sortAllChildren ()

1 IFRAFAT T IR BT SR

virtual CCArray * getChildren (void)

11RBFH A

unsigned int getChildrenCount (void)
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CCGrid3DAction
CCGridAction |
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b2Body* node =myWorld->GetBodyList();
1 IR R AL o
while (node)

{
1 13K# ik
b2Body* b = node;
113K =ik
node = node->GetNext () ;
1 KA TR R R
CCSprite* myActor = (CCSprite*)b->GetUserData();
1 HITH R G TSR
if (myActor->IsDead())

€
11 WERE ik
bool otherBodiesDestroyed =GameCrazyBodyDestroyer (b);
1 TR A A
if (otherBodiesDestroyed)
{

}

node =myWorld->GetBodyList();
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<htm1>
<head>
<script typ
R Relfe
function displaymessage()
{

alert("Hello World!")

}

</seript>

</head>

text/javascript'>

<body>
<form>
<input type="button" value="Click me!" onclick="displaymessage()" ><!- - {FUizyillfili¥
</form>
</body>
</html>
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void ActionFollow::onEnter()

{

ActionsDemo: :onEnter () ;

centerSprites(1);
CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();

m_grossini->setPosition(CCPointMake (-200, s.height / 2));

CCActionInterval* move = CCMoveBy: :create(2, CCPointMake(s.width * 3, 0));
CCActionInterval* move_back = move->reverse();

CCFiniteTimeAction* seq = CCSequence::create(move, move_back, NULL);
CCAction* rep = CCRepeatForever: :create((CCActionInterval*)seq);

m_grossini->runAction(rep);

this->runAction(CCFollow: :create(m_grossini, CCRectMake(0, 0, s.width *

s.height)));

}

2

100,
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b2Body* node =myWorld->GetBodyList();
/L Foh ik
while (node)

{
1 13KE
b2Body* b = node;
1138 ik
node = node->GetNext () ;
1R RIS R R
CCSprite* myActor = (CCSprite*)b->GetUserData();
1 HIBTRS R R TIE T
if (myActor->IsDead())
{

1 1S
myWorld->DestroyBody(b) ;
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g:‘ LHIE L, BE T IR TR

t\//pedef struct sCCParticle {
CCPoint pos; //frE Rt
CCPoint startPos; //FFlhfiE
ccColordF  color; //Hitulit

ccColordF  deltaColor; //HiaaLii

float size; //RUHEHE

float deltaSize; ///UT#dll
float rotation; //HetE

float deltaRotation; //fe$é#&L{l
float timeToLive; / /ATl

unsigned int  atlasIndex; //4#FF%

JIEFRYE: Tri SRS HiniE

struct {
CCPoint dir;
float radialAccel;
float tangentialAccel;
} modeA;
[ERIRYE: MR, IR, kR,
struct {
float angle;
float degreesPerSecond;
float radius;
float deltaRadius;
} modeB;

}tCCParticle;
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class PageTurn3DDemo : public CCPageTurn3D
i
public:
static CCActionInterval* create(float t)
{

CCDirector: :sharedDirector() ->setDepthTest (true);
return CCPageTurndD: :create(ccg(15,10), t);

};
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MyQueryCallback callback;

11 GIEET 4> AABB A 5

b2AABB aabb;

1 1LFL AABB [f] 145}

aabb. lowerBound. Set (-1.0f, -1.0f);
11 AABB ) FiL S

aabb. upperBound. Set (1.0F, 1.0f);
1 1TFEA T

myWor1d->Query (&callback,aabb) ;
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CCoject CCBlendProtocal

|

CCNode CCTextureProtocol

A

CCParticleSystem

|

CCParicleSystemQuad

T






OEBPS/Image00561.jpg
— M MEZEHORE

onclick BUbR AR B

ondblclick BURALH A3 B
onmousedown T bR

onmouseup BUBR L TSR HATT
onmouseover BB B B0 R -7
onmouseout U RIIT A0 S
onkeydown A R T
onkeypress B RS SRE T B
onkeyup RS GETR) BT
RIPF ful AL R

onabort B {50
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T ER—ASER A
CCNode* childNode = CCNode::node();

1143 ST
myNode->addChild (childNode,0,100);
11 TS

CCNode* retrievedNode = myNode->getChildByTag(100);
1 /#it tag BT cleanup 2 ILFEFIZAT P B {E
myNode->removeChildByTag (100, YES) ;

1 B R £
myNode->removeChild (retrievedNode) ;
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1 10 (= R
class MyQueryCallback : publich2QueryCallback
{
public:
bool ReportFixture(b2Fixture*fixture)

{
| IR R AR
b2Body* body =fixture->GetBody();
1 R
body ->WakeUp () ;
11 IR true, 44T
return true;

}
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HTFHHE

CCParticleExplosion

CCParticleFire

CCParticleFireworks

CCParticleFlower

CCParticleGalaxy

CCParticleMeteor

CCParticleRain

CCParticleSmoke

CCParticleSnow

CCParticleSpiral

CCParticleSun
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—REH MEERHNRE

onblur

onfocus 3

onchange FH P B IR N

onsubmit S T

onreset 2 A

LT A bR AR AT

onload IR AR (BERs) Inakse s
onunload U e Ay S LA T T
onerror PRHRIN 2 SEA

onresize B 1 A B R

onmove SRS B

onscroll 0B 0 TR B A B R AL

onstop LB 0 LR T R LEAE T B SO b
Gidih At bR LA AT

onselect LSRN BT

onbeforecopy T B P9 75 4 2 S ) 2R 6 W R
oncopy I BT

oneut il ORI A BT

onpaste P4 7 BRI E
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PR RS, 4K B CCNode
class CC_DLL CCLayer : public CCNode, public CCTouchDelegate, public CCAccelerometerDelegate,
public CCKeypadDelegate

{ i

public:
CCLayer () ; / /¥
virtual—CClayer(); / /i
bool init();//HtkimHL
[ 1A R
CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE static CCLayer *node (v
static CCLayer *create(void);//GIEEEa i

virtual void onEnter();/ /N i
virtual void onExit();/ /it [E R
virtual void onEnterTransitionDidFinish();//Si¥# 2z, [H

1R fEZE T R
virtual bool ccTouchBegan(CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent);//FFififdii
virtual void ccTouchMoved (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent);/ /i)
virtual void ccTouchEnded(CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent);/ /i
virtual void ccTouchCancelled(CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent);/ /At

[P R R, 2 R AR

virtual void ccTouchesBegan(CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent); //FFsfiii
virtual void ccTouchesMoved(CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent); //fbitsz)
virtual void ccTouchesEnded(CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent);/ /R4
virtual void ccTouchesCancelled(CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent);// /ML

virtual void didAccelerate(CCAcceleration* pAccelerationValue); //Ii

virtual void registerWithTouchDispatcher(void); //i:fMhiis(t

1 1EEAR A Rl

void registerScriptTouchHandler (int nHandler, bool bIsMultiTouches = false, int nPriority
= INT_MIN, bool bSwallowsTouches = false);

void unregisterScriptTouchHandler(void); / /il 4fbmg st

bool isTouchEnabled ();/ /i [alH /2 Tk Rt

void setTouchEnabled(bool value);/ /LI THZ MBS (F

void setTouchMode (ccTouchesMode mode); / /5 ELAREZT U, IR W, AL 0540
void setTouchPriority(int priority);/ /it E i {E5E4

int getTouchPriority();/ /&I AR 7e 4

int getTouchMode () ; / /iRl fihfE 77

bool isAccelerometerEnabled();//i[EMERTESZ)
void setAccelerometerEnabled (bool value);/ /M)
void setAccelerometerInterval(double interval);//
bool isKeypadEnabled();//iZlalfE 7 il S

void setKeypadEnabled(bool value);//i# R THAZ LA

S L1
ST PRSI i 61 B
0 L1 T i
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11 EEB P — A R
void addSpriteFrame (CCSpriteFrame *pFrame)

1 1L Py 44 B A R
void addSpriteFrameWithFileName (const char *pszFileName)

1 1O Jy ARG, 76 50 v i R
void addSpriteFrameWithTexture (CCTexture2D *pobTexture, const CCRect &rect)
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11 BERTFEE
m_emitter->setStartSpin(0);
m_emitter->setStartSpinvVar(0);
m_emitter->setEndSpin(0);
m_emitter->setEndSpinVar(2000);
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A reguiar menu scene

Game name Background layer
srartcame &y

wenscoRe &

Animation layer
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R v
1 1383 plist SCAFRFINH R b
void addSpriteFramesWithFile (const char *pszPlist)

1 383 plist SCAFMSGR R 4 TR IE IR R W
void addSpriteFramesWithFile (const char *plist, const char *textureFileName)

1 /383 pList SCAFRISGE B RIS R
void addSpriteFramesWithFile (const char *pszPlist, CCTexture2D *pobTexture)

JERZ 5 12 5 R I R

void addSpriteFrame (CCSpriteFrame *pobFrame, const char *pszFrameName)

void removeSpriteFrames (void)

1 1B R K A

void removeUnusedSpriteFrames (void)

[ LB

void removeSpriteFrameByNane (const char *pszName)

/13 plist SCFREBRRES R
void removeSpriteFramesFromFile (const char *plist)

| ISR SR PR Rt
void removeSpriteFramesFromTexture (CCTexture2D *texture)

VRRARNRRRRNRRRL =iVt

1 [REVH: R R IR G

static CCSpriteFrameCache * sharedSpriteFrameCache (void)

1R REAE BT X

static void  purgeSharedSpriteFrameCache (void)
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11 RT R

: :IsTouching
45 A

b2ContactListener

eginContact fil EndContact
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[ EEE . RPREIREZ
static CCLayerColor * create(const ccColor4B& color, GLfloat width, GLfloat height);

BB ER AR R R, BT AT O
static CCLayerColor * create(const ccColor4B& color);

virtual bool init();//¥iitirik

B Rt R E R R

virtual bool initWithColor(const ccColor4B& color, GLfloat width, GLfloat height);
virtual bool initWithColor(const ccColor4B& color);

1 S ERAG R R B R FoR s

void changeWidth(GLfloat w);//eCils)= %k
void changeHeight (GLfloat h);//CEEwIE
void changeWidthAndHeight (GLfloat w ,GLfloat h);/ /Ui e L dE e f g

CC_PROPERTY (GLubyte, m cOpacity, Opacity)//F s/ @tk Ll i v
CC_PROPERTY_PASS_BY_REF (ccColordB, m_tColor, Color)/ /et ait: Ll i i
CC_PROPERTY (ccBlendFunc, m tBlendFunc, BlendFunc)//[ElJzi e m ik A K ekl
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static CCAnimate * create (CCAnimation *pAnimation)
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void SetTransform(const b2Vec2& position, float32 angle)
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self.positionType = kCCPositionTypeGrouped;
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JRE A S ES RS S

var director = cc.Director.sharedDirector();
var scene = new cc.Scene(); //QIEF 355
scene.init();// A5

var sprite = new cc.Sprite();//MitHi A
sprite.initWithFile("Icon.png");//MikF
var pt = new cc.Point();

pt.x = 160;

pt.y = 240;

sprite.position = pt;

sprite.speed = new cc.Point();//¥fELH; AL
sprite.speed.x = Math.random() * 10 - 5;
sprite.speed.y = Math.random() * 10 - 5;
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1 EEA %
class CC_DLL CCLayerColor : public CCLayer , public CCRGBAProtocol, public CCBlendProtocol
{
public:
CCLayerColor () ; / /HikE %
virtual~CCLayerColor ();//Hifm ¥

virtual void draw();/ /% ¥
virtual void setContentSize(const CCSize & var);//#EEZRT

[PEEEE, RERORER. IRRARE RO ER A

CC DEPRECATED ATTRIBUTE static CCLayerColor * layerWithColor(const ccColordB& color,
GLfloat width, GLfloat height);

[P RO R, BT R E DK IBRRAE R D 25

CC DEPRECATED ATTRIBUTE static CCLayerColor * layerWithColor(const ccColor4B& color);

static CCLayerColor* node();//@laei¥. IHAARR! R 52 5 H]

static CCLayerColor* create();//Eli¥
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THETT T s 6 o B

1 18— AR WS ER R
static CCAnimation * create (void)

RS S i 4 R e G — AR R 55 AN B I e 1
static CCAnimation *  create (CCArray *arrayOfSpriteFrameNames, float delay=0.0f)

IR G4 HCH , REVER— Rt G AN BEOEhmERE ] , = SEOERUE (-1 N
static CCAnimation *  create (CCArray *arrayOfAnimationFrameNames, float delayPerUnit,
unsigned int loops)
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bodyDef .position.Set(0.0f, 2.0F);// body i
bodyDef.angle = 0.25f * b2_pi;// LA F body f
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BRI

self.startSize = 30.0f;

self.startSizevar = 0.0f;

self.endSize = kCCParticleStartSizeEqualToEndSize;

self.endSizeVar = 1.0f:
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/1 RO S oA i, 78 R O O R
sprite.update = function () {
var curPos = this.position;
curPos.x += this.speed.x;
curPos.y += this.speed.y;
this.position = curPos;

if (curPos.x >= 320 || curPos.x <= 0) this.speed.x *= -1;
if (curPos.y >= 480 || curPos.y <= 0) this.speed.y *= -1;
b

scene.addChild(sprite) ; / /4§ 3% R 5D

var item = new cc.MenultemImage();/ /@I 43P

| RIS

item.initFromNormalImage ("CloseNormal.png", "CloseSelected.png®);
item.action = function () {

cc.log(*action”);

b

cc.log(*normal image: * + item.normallmage);
pt.x = 20;

pt.y = 20;

item.position = pt;

var menu = new cc.Menu();//GIEE3E R,
menu.init();
menu.addChild(item);//#ni%4l

pt.x = 0;

pt.y = 0;

menu.position = pt;

scene.addChild(menu, 1);//# 3 EEEIAS

director.runWithScene(scene):// S i %
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create (const ccColor4B &start, const ccColor4B &end, constCCPoint &v)
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Compressed Interpolation: Enabled
8

20080 « . »MalnMenu
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] REFREAE
CCParticleSystemQuad* m emitter = new CCParticleSystemQuad();

CCSize winSize = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
m emitter->setPosition(ccp(winSize.width/2, winSize.height + 10));
m emitter ->m tPosVar = ccp( winSize.width/2. 0 ):
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var CircleSprite = cc.Sprite.extend({

_radians:0,

ctor:function () {
this._super();

1,

draw: function () {
cc.renderContext.fillStyle = *rgba(255,255,255,1)";
cc.renderContext.strokeStyle = “rgba(255,255,255,1)";

if (this._radians < 0)
this._radians = 860;
co.drawingUtil.drawCircle (cc.PointZero(), 80, cc.DEGREES_TO_RADIANS (this._ radians),

60, true);
1.
myUpdate:function (dt) {
this._radians -= 6;
//this._addDirtyRegionToDirector (this.getBoundingBoxToWorld());
}

13N
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init:function () {
var selfPointer = this;
THLLLLTHIL LT T
11 WA HA R
this. super();

T

11 SIS, TR R

11 34 i R

var size = cc.Director.getInstance().getWinSize();

11 NBLRBR &L, ER— A F SRR R R
var closeltem = cc.MenuTtemImage.create (
"res/CloseNormal.png",
"res/CloseSelected.png”,
this,
function () {
history.go(-1);

1
closeItem.setAnchorPoint(cc.p(0.5, 0.5)); 11!
var menu = cc.Menu.create(closeltem); 110V
menu.setPosition(cc.PointZero()); 1 BEY AL E
this.addChild(menu, 1); /MRS

closeltem.setPosition(cc.p(size.width - 20, 20));

R,

11 R AN SCFARAER B

this.hellolabel = cc.LabelTTF.create("Hello World®, "Arial®, 38);
11 BELE SR

this.helloLabel.setPosition(cc.p(size.width / 2, 0));

11 HhRA R SUBON R A

this.addChild(this.helloLabel, 5);

@
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static CCWaves3D * create (intwav, float amp,
const ccGridSize &gridSize, float duration)
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1IENET

void SetAsBox(floatd2 hx, float32hy);

1IENET

void SetAsBox(floatd2 hx, float32hy, const b2Vec2& center, float32 angle);
11E N

void SetAsEdge(const b2Vec2& v1,const b2Vec2& v2);
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<1DOCTYPE html>
<html>
<head>

<meta charset='utf-g8'>

<title>Cocos2d-html5 Hello World test</title>

<link rel="icon® type="image/GIF* href="res/favicon.ico"/>
</head>
<body style="padding:0; margin: O; background: #000;">

<div style="text-align: center; font-size: 0">
<canvas id="gameCanvas' width="800" height="450"></canvas>

</div>

</body>

</html>

<script src

cocos2d. js"></script>
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vertices[0].Set(0.0f, 0.0f);
vertices[1].Set(1.0f, 0.0f);
vertices[2].Set(0.0f, 1.0);
vertices[8].Set(1.0f, 1.0f);

int82 count = 4;

PRE = 2uEA
b2PolygonShape polygon;

polygon.Set(vertices, count);
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CCScene* HelloWorld::scene()

{
| 18I AR, MRS G £ EI BRI
CCScene *scene = CCScene::create();

J1RIR— AR R, 2 AR
HelloWorld *layer = HelloWorld::create();

| HERREME S S5
scene->addChild(layer);

| HEFIFHR 5
return scene;
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float32 restitution;
restitution = b2Max(shapel->restitution,shape2->restitution);
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self.positionType = kCCPositionTypeFree;
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SEATHERH (JavaScript Runtime)
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(Context)
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[ 1B =455

void runWithScene (CCScene *pScene)
HHEENARTES S5, IS iR
void pushScene (CCScene *pScene)

11 DB TSR — A Rt %

void popScene (void)

11 DBAF I3 i1 30 508t 4, DU 4 500 B
void popToRootScene (void)

| BRI A B

void replaceScene (CCScene *pScene)
1T EFIAT BRI 5

void end (void)

| BT

void pause (void)

| ESEEAT I 5R

void resume (void)

WEt 75 ek

Soid ArBRSoRiE TNETEY
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float82 friction;
friction = sqrtf(shapel->friction* shape2->friction);
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self.positionType = kCCPositionTypeRelative;
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\Cocos2D-X\samples\TestJavascript
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IHRFRITY

REWR 223
CCTransitionRotoZoom HEFEH/N
CCTransitionShrinkGrow AERRR
CCTransitionSlideInL. M)
CCTransitionCrossFade 3 i RO
CCTransitionRadialCW TEFERROR. OB
CCTransitionPageForward L ESES

CCTransitionPageBackward
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fixtureiDef.filter
fixture2Def.filter
fixture3Def.filter
fixtured4Def.filter

-groupIndex
.groupIndex
.groupIndex
_aroupIndex






OEBPS/Image00451.jpg
/1 REtasntE
CCParticleSystemQuad* m_emitter = new CCParticleSystemOuad();

CCSize winSize = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
m_emitter->setPosition(cep(winSize.width/2, winSize.height + 10));
m_emitter ->m_tPosVar = ccp( 40,20 );
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var lazylayer = new cc.lazylayer();
this.addChild(lazyLayer);

AR

.sprite = cc.Sprite.create("res/HelloWorld.png");
.sprite.setPosition(cc.p(size.width / 2, size.height / 2));
.sprite.setScale(0.5);

.sprite.setRotation(180);

lazyLayer.addChild(this.sprite, 0);

var rotateToA = cc.RotateTo.create(2, 0 fliE
var scaleToA = cc.ScaleTo.create(2, 1, 1); AR
iR R ST EN
this.sprite.runAction(cc.Sequence.create(rotateToA, scaleToA));
11 BIRBITEHR R R

this.circle = new CircleSprite();
this.circle.setPosition(cc.p(40, size.height - 60));
this.addChild(this.circle, 2);
this.circle.schedule(this.circle.myUpdate, 1 / 60);

1 1AEFREERS ST EIE
this.helloLabel.runAction(cc.MoveBy.create(2.5, cc.p(0, size.height - 40)));

this.setTouchEnabled(true); 1 /B E PR SCHE AL ek
this.adjustSizeForWindow(); 1 (AR P 7 EEEREE O
lazylayer.adjustSizeForCanvas(); 1 AEERE RS Q&R canvas K/

window. addEventListener(“resize”, function (event) {//Ui 1R~

selfPointer.adjustSizeForWindow();

1

return true;
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static CCSpriteFrame * frameWithTexture (CCTexture2D *pobTexture, const CCRect &rect)

1 BB h LG T U RIE TR, QI — A R
static CCSpriteFrame * frameWithTextureFilename (const char *filename, const CCRect &rect)

1 BB HPMLCE L RIET R Hek . (BRI LU R, QU8 — M R
static CCSpriteFrame * frameWithTexture (CCTexture2D *pobTexture, const CCRect &rect, bool
rotated, const CCPoint &offset, const CCSize &originalSize)

1 BB HP NIRRT U RIER RS, e, MR ER T, QI — M R B
static CCSpriteFrame * frameWithTextureFilename (const char *filename, const CCRect &rect,
bool rotated, const CCPoint &offset, const CCSize &originalSize)

1 B HL0 LR SE K E, QU8 R
static CCSpriteFrame * create (CCTexture2D *pobTexture, const CCRect &rect)

1 /BB HeP MLEE A T A RIE X B, GIE— M R
static CCSpriteFrame * create (const char *filename, const CCRect &rect)

1 BEEBEPNCRURIE X e BRI, G2 — K R
static CCSpriteFrame * create (CCTexture2D *pobTexture, const CCRect &rect, bool rotated,
const CCPoint &offset, const CCSize &originalSize)

1 BB HP MR A T U RIER R R, e, iR LR R, QIR M R B
static CCSpriteFrame * create (const char *filename, const CCRect &rect, bool rotated, const
CCPoint &offset, const CCSize &originalSize)
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playerFixtureDef.filter.categoryBits
monsterFixtureDef.filter.categoryBit
playerFixtureDef.filter.maskBits

monsterFixtureDef.filter.maskBits
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ActionsTest






OEBPS/Image00302.jpg





OEBPS/Image00424.jpg
11 BEVRRICY &
CCObject* CCObject: :autorelease(void)

{

1 ¥ SR E] B R 2

CCPoolManager: : sharedPoolllanager () ->addObject (this) ;
11808 A B R R

m_blanaged = true;

return this;
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EIN
m_tamara->setOpacity( 0 );

CCActionInterval* actioni = CCFadeln::create(1.0f);
CCActionInterval* actioniBack = actionl->reverse();
CCActionInterval* action2 = CCFadeOut::create(1.0f);
CCActionInterval* action2Back = action2->reverse(

m_tamara->runAction( CCSequence::create( actiont, actioniBack, NULL));
m_kathia->runAction( CCSequence::create( action2, action2Back, NULL));

WAL =% 3

CCActionInterval* actionl reate(2, 255, 0, 255);
CCActionInterval* action2 :ioreate(2, -127, -255, -127
CCActionInterval* action2Back = action2->reverse();

m_tamara->runAction( actiont);
m_kathia->runAction( CCSequence::create( action2, action2Back, NULL));

71
CCActionInterval* actiont
CCActionInterval* action2

m_tamara->runAction( actioni);
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#iRn #

CCPoollianager: :addObject (CCObject* pObject)

getCurReleasePool() ->addObject (pObject);

R 20 5 B R
CCAutoreleasePool* CCPoolllanage
{

getCurReleasePool()

if (Im_pCurReleasePool)

{
push();

}
1 BT R AEE— AT I E SR O3 R
CCAssert(m pCurReleasePool, "current auto release pool should not be null");

return m_pCurReleasePool;

}
11 BB FEGR AR G
void CCAutoreleasePool::addObject(CCObject* pObject)

{
m_pManagedobjectArray->addObject (pObject) ;

CCAssert (pObject->m uReference > 1, “reference count should be greater than 1');
IR B
pobject->release();
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1 IHESECh IR, ROV 7B {E

static CCFiniteTimeAction * actions (CCFiniteTimeAction *pActiont,

1 IHRESECP RS, RO P
static CCFiniteTimeAction * actionWithArray (CCArray *arrayOfActions)

TRESHCP B — A BEX SRS A B e B, SROIEFHIEE

static CCSequence * actionOneTwo (CCFiniteTimeAction *pActionOne, CCFiniteTimeAction
*pActionTwo)

1 RS ECh RIS ROV Pl (E

static CCFiniteTimeAction * create (CCFiniteTimeAction *pActiont,...)

(M4, SR AV AR

static CCFiniteTimeAction * create (CCArray *arrayOfActions)

1 RSB ECh B EEN S RE A BER B, ROIZFAIFh
static CCSequence * create  (CCFiniteTimeAction  *pActionOne,  CCFiniteTimeAction
*pActionTwo)
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void CCNode::setGrid(CCGridBase* pGrid)
&

CC_SAFE_RETAIN(pGrid) ;
CC_SAFE_RELEASE (m_pGrid) ;
m_pGrid = pGrid;
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var bChooseA
var bChooseB

true;
false:
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http://www.box2d.org
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CCObject *obj=new CCOjbect;
11 H3 BN BB

obj->autorelease();
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S Al
void ActionSequence::onEnter ()

{
ActionsDemo: :onEnter () ;
alignSpritesleft(1);
CCFiniteTimeAction* action = CCSequence::create(
reate( 2, CCPointMake(240,0)),
:icreate( 2, 540),
m_grossini->runAction(action);
}
11w 2
void ActionSequence2::onEnter ()
{

ActionsDemo

nEnter();
alignSpritesLeft(1);
m_grossini->setVisible(false);

CCFiniteTimeAction* action = CCSequence::create(

: screate (CCPointHake (200,200)),
create(),
CCMoveBy: :create (1, CCPointMake(100,0)),
CCCallFunc: :create(this, callfunc_selector(ActionSequence2::callbackl)),
CCCallFunch: :create(this, callfuncN_selector(ActionSequence2::callback2)),
CCCallFunchD: :create(this, callfunchD_selector (ActionSequence2: :callback3), (void*)Oxbebabeba),
NULL) ;

m_grossini->runAction (action);
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18— B
CCRepeat * actionWithAction (CCFiniteTimeAction *pAction, unsigned int times)

1180 T
static CCRepeat * create (CCFiniteTimeAction *pAction, unsigned int times)





OEBPS/Image00426.jpg
1R E BRI S
void CCPoolManager: :push()
{
11 QI B SR
CCAutoreleasePool* pPool = new CCAutoreleasePool(); 715 A
1 1A iR
m_pCurReleasePool = pPool;
1A 7528

m_pReleasePoolStack->addObject (pPool); /131 im
1P E BRI B
pPool->release(); 1173

1

1] ¥t E R S

void CCPoolllanager: :pop()
{

if (1 m_pCurReleasePool)

{

return;

}
1 13RS B RO R S H
int nCount = m_pReleasePoolStack->count();
1 1FEIR A B R 93 5
m_pCurReleasePool->clear();
1 1R ZA QSRR , WD — 4
if (nCount > 1)
{
m_pReleasePoolStack->removeObjectAtIndex(nCount-1);
m pCurReleasePool = (CCAutoreleasePool*)m pReleasePoolStack->objectAtIndex(nCount - 2);

}
/*m_pCurReleasePool = NULL;*/
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void ActionSpawn::onEnter()

{
ActionsDemo: :onEnter();

alignSpritesLeft(1);
CCAction* action = CCSpawn::create(

CCJumpBy: :create(2, CCPointMake(300,0), 50, 4),
CCRotateBy: :create( 2, 720),
NULL) ;

m_grossini->runAction(action);
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typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef
typedef

signed char  ints;
signed short int16;
signed int int32;
unsigned char uint8;
unsigned short uinti6;
unsigned int uint32;
float floatd2;

double float64;
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void CCAutoreleasePool::clear()
{
if (m_pManagedObjectArray->count() > 0)
{
1/ iR fE 8
#ifdef _DEBUG
int nIndex = m_pManagedObjectArray->count() - 1;
#endif

CCObject* pObj = NULL;
CCARRAY_FOREACH_REVERSE (m_pManagedObjectArray, pobj)
{

[ 1R RAFE ST

if(1pObj)

break;

1B A BRI

pObj ->m_bManaged = false;

/1 (*it)->release();

/ldelete (*it);

#ifdef _DEBUG

nIndex-
#endif
i ,
IR B FT R
m_planagedObjectArray->removeAll0bjects () ;
}
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CCAction* repeat = CCRepeatForever::create((CCActionInterval*)seq);
labell->runAction(repeat);

| 1 SRR BT, R8I 4 COLabelBMFont 1 §

CCLabelBMFont *label2 = CCLabelBMFont::create("Test", “fonts/bitmapFontTest2.fnt");
1B TR L, ABRBAT — ek e R

label2->setAnchorPoint ( ccp(0.5f, 0.5f) );

label2->setColor( CORED );

addChild(label2, 0, kTagBitmapAtlas2);

label2->runAction( (CCAction*)(repeat->copy()->autorelease()) );

[ ER TR BRI , e 4k—4> CCLabelBMFont xf 5

CCLabelBMFont* label3 = CCLabelBMFont::create("Test”, "fonts/bitmapFontTest2.fnt");
/1 B

label3->setAnchorPoint( cep(1,1) );

addChild(label3. 0. kTaaBitmapAtlas3):
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<script>
<1—

(JavaScript {i%)
it
</script>
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void Ball
{
//paddle kRt %, ¥ G5 G B
CCRect paddleRect = paddle->rect();
paddleRect.origin.x += paddle->getPosition().x;
paddleRect.origin.y += paddle->getPosition().y;

collideWithPaddle(Paddle* paddle)

float lowY = paddleRect.getMinY();
float midY = paddleRect.getMidY();
float highY = paddleRect.gethlaxY();

float leftX = paddleRect.getlinX();

float rightX = paddleRect.getiaxX();

[ AT RS , YT/ BR A 75 e 424 4

if (getPosition().x > leftX & getPosition().x < rightX) {

bool hit = false;
float angleOffset = 0.0f;

if (getPosition().y > midY & getPosition().y <= highY + radius())

{
setPosition( CCPointMake (getPosition().x, highY + radius()) );
hit = true;
angleOffset = (float)MPI / 2;
1
else if (getPosition().y < midY & getPosition().y >= lowY - radius())
{
setPosition( CCPointMake(getPosition().x, lowY - radius()) );
hit = true;
angleOffset = - (float)M_PI / 2;
1
1R T B R R R 3
if (hit)
{
float hitAngle = ccpToAngle(ccpSub(paddle->getPosition(), getPosition()))
angleOffset;
float scalarVelocity = ceplength(m_velocity) * 1.05f;
float velocityAngle = -copToAngle(m_velocity) + 0.5f * hitAngle;
m_velocity = coplult(ccpForAngle (velocityAngle), scalarVelocity);
}
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class CC_DLL CCObject : public CCCopying
{
public:
/1 %% id fFiR
unsigned int m_uId;
/1 Lua A id
int m_nLualD;
protected:
11 SR
unsigned int m_uReference;
11 MHERTEHER
bool m_banaged;
public:
CCObject (void) ;
virtual—CCObject (void);
gl
void release(void);
/18851 A
void retain(void);
11 EEFEIR
CCObject* autorelease(void);
1% Tk
CCObject* copy(void);
1I3%Y HEAG|
bool isSingleReference(void);
1 BT HRR A
unsigned int retainCount(void);
113
virtual bool isEqual(const CCObject* pObject);
1B
virtual void update(float dt) {CC_UNUSED_PARAN(dt);};
11 AEFEIn 2
friend class CCAutoreleasePool;

¥
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var myDataB=

(3//
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CCObject ::CCObject (void)
{

static unsigned int uObjectCount = 0;

m_ulID = ++uObjectCount;
m_nLuald = 0;

LA LR ne SR

m_uReference = 1;

m bianaged = false;

¥

11T R
void CCObject
{

elease(void)

CCAssert (m uReference > 0,
1151 itk —

--m uReference;
1R 0% T
if (m uReference

{

}
¥
113ms1

void CCObject
{

ZEOE
0)

delete this;

etain(void)

CCAssert (m uReference > 0,
1151 it Hohn
++m_uReference;

“reference count should greater than 0');

“reference count should greater than 0");
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var nameA = "Tom";
var nameB = ‘Tom/rJerry’;
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void ActionSkew::onEnter()

{

ActionsDemo: :onEnter () ;

centerSprites(3);

CCActionInterval
CCActionInterval
CCActionInterval
CCActionInterval
CCActionInterval

m_tamara->runAction(CCSequence
m_grossini->runAction (CCSequence

*actionTo = CCSkewTo::create(2, 37.2f, -37.2f);
*actionToBack = CCSkewTo::create(2, 0, 0);
*actionBy ::icreate(2, 0.0f, -90.0f);
*actionBy2 ::icreate(2, 45.0f, 45.0f);
*actionByBack = actionBy->reverse();

create(actionTo, actionToBack, NULL));
:create(actionBy, actionByBack, NULL));

m kathia->runAction(CCSequence: :create(actionBy2, actionBy2->reverse(), NULL));
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< script type="text/javascript” src="javascript.js" kesrc="javascript.js">< /script>
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void ActionRotate::onEnter()

{

ActionsDemo: :onEnter () ;

centerSprites(8);

CCActionInterval* actionTo = CCRotateTo::create( 2, 45);

CCActionInterval* actionTo2 = CCRotateTo::create( 2, -45);

CCActionInterval* actionToO = CCRotateTo::create(2 , 0);

m_tamara->runAction( CCSequence::create(actionTo, actionTo0, NULL));

CCActionInterval* actionBy = CCRotateBy::create(2 , 360);

CCActionInterval* actionByBack = actionBy->reverse();

m_grossini->runAction( CCSequence::create(actionBy, actionByBack, NULL));

m_kathia->runAction( CCSequence::create(actionTo2, actionTo0->copy()->autorelease(),
NULL));

}
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var <Bf4>[=<{i>];
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void SpriteEase::onEnter()

{

EaseSpriteDemo: :onEnter() ;

CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
1 13%Eh1E

CCActionInterval* move = ::create(8, CCPointMake(s.width-130,0));
CCActionInterval* move_back = move->reverse();

1 1REE

CCActionInterval* move ease_in = CCEaseln::create((CCActionInterval®)(move->copy()->

autorelease()), 2.57);

CCActionInterval* move_ease_in_back = move_ease_in->reverse();
1 I hmiEh
CCActionInterval* move_ease_out = CCEaseOut: :create((CCActionInterval*) (move->copy()->

autorelease()), 2.5f);

CCActionInterval* move_ease_out_back = move_ease_out->reverse();
1 1R BE
CCDelayTime *delay = CCDelayTime::create(0.25f);
113l

CCFiniteTimeAction* seql = CCSequence
CCFiniteTimeAction* seq2 = CCSequence

reate(move, delay, move_back, CCCA(delay), NULL);
:create(move_ease_in, CCCA(delay), move_ease_in_

back, CCCA(delay), NULL);

CCFiniteTimeAction* seqd = CCSequence: :create(move_ease_out, CCCA(delay), move_ease_out_

back, CCCA(delay), NULL);

create((CCActionInterval*)seql));

CCAction *a2 = m_grossini->runAction(CCRepeatForeve:
a2->setTag(1);

CCAction *al = m_tamara->runAction(CCRepeatForever::create((CCActionInterval*)seq2));
al->setTag(1);

CCAction *a = m_kathia->runAction(CCRepeatForever::create((CCActionInterval*)seq3));
a->setTag(1);

schedule (schedule_selector (SpriteEase::testStopAction), 6.257);





OEBPS/Image00313.jpg
11— R

CCSprite* actor = CCSprite::node();

1 1tk sE S

b2BodyDef bodyDef;

1 145 S RIS

bodyDef.userData = actor;

11l

actor->body =box2Dworld->CreateBody (&bodyDef);
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char szBuf [MAX_LEN];

va_list ap;
va_start(ap, pszFormat);

vsnprintf_s(szBuf, MAX_LEN, MAX_LEN, pszFormat, ap);
va_end (ap);

WCHAR wszBuf [MAX_LEN] = {0};
MultiByteToWideChar (CP_UTFB, 0, szBuf, -1, wszBuf, sizeof(wszBuf));
OutputDebugStringW(wszBuf) ;

OutputDebugStringA(*\n*);
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var myDate=new Date()
myDate. setFullYear (2008,7,9)
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static CCEaseRateAction * create (CCActionInterval *pAction, float fRate)
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void b2World:

1 PREIBRE SRR A
voidb2Body: :DestroyFixture (b2Fixture* fixture)

KR
void b2World: :DestroyJoint(b2Joint*joint)

DestroyBody (b2Body *body)
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/1 F TR

var mycars=new Array(3)

mycars[0]="Saab"

mycars[1]="Volvo"

mycars[2]="BIM"

/1B H TR

var mycars=new Array("DasAuto”,"Volvo","BUW")
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void SpriteEaseSineInOut::onEnter()

{
EaseSpriteDemo: :onEnter() ;

CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();

CCActionInterval* move = CCMoveBy::create(3, CCPointMake(s.width-130,0));
CCActionInterval* move_back = move->reverse();

CCActionInterval* move_ease = CCEaseSineInOut::create((CCActionInterval*)(move-> copy()->
autorelease()) );
CCActionInterval* move_ease_back = move_ease->reverse();
CCDelayTime *delay = CCDelayTime::create(0.25f);
CCFiniteTimeAction* seql = CCSequence: :create(move, delay, move_back, CCCA(delay), NULL);
CCFiniteTimeAction* seq2 = CCSequence::create(move_ease, CCCA(delay), move_ease_back,

CCCA(delay), NULL);

this->positionForTwo();

m_grossini->runAction( CCRepeatForever::create((CCActionInterval*)seqi));
m_tamara->runAction( CCRepeatForever::create((CCActionInterval*)seq2));
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RESLERS:
float32 timeStep = 1.0f / 60.f;

ISR

int82 velocityIterations = 10;
1 IR

int32 positionIterations = 8;
1 1 WS

myWorld->Step (timeStep,velocityIterations, positionIterations);
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NESIEE S

#if Idefined(COCOS2D DEBUG) || COCOS2D DEBUG
#define CCLOG(...) do {} while (0)
#define CCLOGINFO(...) do {} while (0)

#define CCLOGERROR(
#define CCLOGWARN(.

) do {} while (0)
do {} while (0)

/IR 1

#elif COCOS2D DEBUG == 1

#define CCLOG(format, ...) cocos2d: :CCLog(format, ## VA ARGS )
#define CCLOGERROR(format,...) cocos2d::CCLog(format, ## VA ARGS )

#define CCLOGINFO(format,...) do {} while (0)
#define CCLOGWARN(...) CCLOGWITHFUNCTION( VA ARGS )

IR 2

#elif COCOS2D DEBUG > 1

#define CCLOG(format, ...) cocos2d: :CCLog (format, ## VA ARGS )
#define CCLOGERROR(format,...) CLog(format, ## VA ARGS )
#define CCLOGINFO(format,...) CLog(format, ## VA ARGS )
#define CCLOGWARN(...) _CCLOGWITHFUNCTION( VA ARGS )

#endif // COCOS2D DEBUG
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] Hig

for A — BURES TR T € 1 0
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/1
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1 1P E Sy

b2Vec2 gravity;
gravity.Set(0.0f, -10.0f);
1] Gy

world = new b2World(gravity);

1B SV AR IRAR S
world->SetAllowSleeping(true);
/R SR
wor1d->SetContinuousPhysics (true);
I | ST

delete world;

world = NULL:
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//Android 7
void CCLog(const char * pszFormat,

{

char buf[MAX LEN];

va_list args;
va start(args, pszFormat);
vsprintf (buf, pszFormat, args);
va end(args);

_android log print(ANDROID LOG DEBUG, "cocos2d-x debug info", buf);

}
/1108 F&
void CCLog(const char * pszFormat, ...)
{
printf(*Cocos2d: *);
char szBuf [kiaxLogLen];
va list ap;
va start(ap, pszFormat);
vsprintf (szBuf, pszFormat, ap);
va end(ap);
printf("%ss’, szBuf);
printf(*\n*);
}
//Win32 ¥f3

void CCLog(const char * pszFormat,
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<script type="text/javascript">

var txt="Hello World!®;
document.write(txt.length);/ /4% A: 12
document.write(str.toUpperCase())//#fiii4i 4 %: HELLO WORLD!

</script>
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YR Fp s
for (b2Body* b = myWorld->GetBodyList();b; b = b->GetNext())

1 (R
b->WakeUp() ;
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void SpeedTest::onEnter()

{
EaseSpriteDemo: :onEnter() ;

cCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();

11 B REF AR A B {0 R

CCActionInterval *jumpi = CCJumpBy::create(4, CCPointMake(-s.width+80, 0), 100, 4);

CCActionInterval *jump2 = jumpi->reverse();

CCActionInterval *rot1 = CCRotateBy::create(4, 360%2);

CCActionInterval *rot2 = roti->reverse();

118 A A

CCFiniteTimeAction* seq3 1

CCFiniteTimeAction* seq3 2

CCFiniteTimeAction* spawn

cCSpeed* action = CCSpeed
1.07);

11 bR

action->setTag(kTagAction1);

11 RIREES DA

CCAction* action2

CCAction* actiond

/1B BB RS

action2->setTag(kTagActiont);

action3->setTag(kTagActiont);

/13T

m_grossini->runAction(action2);

m_tamara->runAction(action3);

m_kathia->runAction(action);

116 PR

this->schedule (schedule selector (SpeedTest: :altertime), 1.0f);//:@selector (altertime:)
interval:1.0f];

}
void SpeedTest: :altertime(float dt)

{

CCSequence: :create(jump2, jumpl, NULL);
CCSequence: :create( roti, rot2, NULL);
CCSpawn: :create(seq3 1, seq3 2, NULL);
reate (CCRepeatForever: :create ((CCActionInterval*)spawn),

(CCAction*) (action->copy () ->autorelease())
(CCAction*) (action->copy () ->autorelease())

cCSpeed* actiont
CCSpeed* action2
cCspeed* action3

(CCSpeed*) (m grossini->getActionByTag(kTagActiont));
(CCSpeed*) (m tamara->getActionByTag(kTagActiont));
(CCSpeed*) (m kathia->getActionByTag(kTagActiont));

action1->setSpeed( CCRANDOM 0 1() * 2
action2->setSpeed( CCRANDOM 0 1() * 2
action3->setSpeed( CCRANDOM 0 1() * 2
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myWorld->ClearForces();
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#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

cC
cC
cc
cC
cC
cC
cC

SAFE_DELETE(p)
SAFE DELETE ARRAY (p)

_SAFE FREE(p)

SAFE RELEASE (p)
SAFE RELEASE NULL (p)
SAFE_RETAIN(p)
BREAK IF(cond)

do { if(p) { delete (p); (p) = 0; } } while(0)
do { if(p) { delete[] (p); (p) = O; } } while(0)
do { if(p) { free(p); (p) = 0; } } while(0)
do { if(p) { (p)->release(); } } while(0)
do { if(p) { (p)->release(); (p) = 0; } } while(0)
do { if(p) { (p)->retain(); } } while(0)
if(cond) break





OEBPS/Image00197.jpg
void ActionDelayTim
{

onEnter ()
ActionsDemo: :onEnter();
alignSpritesLeft(1);
CCActionInterval* move = CCMoveBy

CCFiniteTimeAction*  action
move->reverse(), NULL);

reate(1, CCPointMake(150,0));
cCsequence: :create( move, CCDelayTime::create(2),

m_grossini->runAction(action);
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EHF H#id BIF

= AT x!=8 4 true
> it x>8 JHy false
< M x<8 Jy true
>= RFRET x>=8 9 false
<= MFRET x<=8 Jy true
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S

CCActionManager

CCSeriptEngineManager

B

CCPoolManager AR R
CCAnimationCache SR GG
CCSpriteFrameCache HR W R
CCShaderCache TR AR Rtk
CCTextureCache LG






OEBPS/Image00549.jpg
BEEEA

BRI Hiiidk LK

&& = (x<12&&y>1) A true
[} 2 5 1l y==5) M false

! A y) A true
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void ActionRotateToRepeat::onEnter()
{

ActionsDemo: :onEnter () ;

centerSprites(2);

CCActionInterval* actl = CCRotateTo::create(1, 90);

CCActionInterval* act2 = CCRotateTo::create(1, 0);

CCActionInterval* seq = (CCActionInterval*)(CCSequence::create(actl, act2, NULL));
CCAction* repl = CCRepeatForever::create(seq);

CCActionInterval* rep2 = CCRepeat::create((CCFiniteTimeAction*)(seq->copy()->
autorelease()), 10);

m_tamara->runAction(repi);
m_kathia->runAction(rep2);
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11 WHETR

11 IBREERTF R (A ST RCRR L
void* b2Alloc(int32 size);

111 AL TF R A R

void b2Free(void* mem);

111 BERH

void b2Log(const char* string, .

)3
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1 158083 QIR INE X

CCTexture2D* addImage(const char* fileimage);
1 1RSI IX i SO nt 4

void removeAllTextures();

1 1SRN R SRR 4

void removeUnusedTextures();

11 RERAGEMBEEM B, BRNEEEN G

void removeTexture(CCTexture2D* texture);

1 IBRISENLUER R, BHNLEEN R4 T

void removeTextureForKey(const char *textureKeyName);
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document.write("Hello world");
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#define b2 _maxFloat FLT_MAX
#define  b2_epsilon FLT_EPSILON
11T S

#define b2 pi 3.14159265359F
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117583 Node X
void CCNode::removeChildByTag(int tag, bool cleanup)
{
CCAssert( tag != kCCNodeTagInvalid, "Invalid tag");

CCNode *child = this->getChildByTag(tag);
if (child == NULL)
{
B RS
CCLOG("cocos2d: removeChildByTag: child not found!');
}

else
{

}

this->removeChild(child, cleanup);
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-]

ik

if A MR IR AL AT
if...clse TEFRSE AT BT AT, SR A R 4T 5 S0 AR

if...else if...else

AP A AT LU FEPAT - FHARES h i

A

switch

AE XA A AT LS FE T PR — A4
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CCEaseExponentialln |

‘ CCEaseExponentiallnOut

CCEaseSineln

CCEaseSinelnOut

CActionEase

«{ CCEaseBackin
CCEaseBackinOut

‘ CCEaseBackOut

‘ CCRaseElastic |>

‘ CCEaseRateAction
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/| BIERPAER B
b2Body* b2World: :CreateBody (constb2BodyDef* def)

/1 O EAES B 5
b2Fixture* b2Body::CreateFixture(constb2FixtureDef* def)

/155~ BIHHES R

b2Fixture* b2Body::CreateFixture(constb2Shape* shape, float32 density)

NUHESIEE
b2Joint* b2World

reatedoint(constb2JointDef* def)
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11 AR A, IR A R 1 SR IR R
static CCAnimationCache* sharedAnimationCache(void);

11 AR A, B 1 R X R

static void purgeSharedAnimationCache(void);






OEBPS/Image00550.jpg
11
variablename=(condition)?valuel:value2
11817

greeting=(visitor=="PRES")?"Dear President *:'Dear ";
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111 A5 bR
11 EHAEELAE http://en.wikipedia.org/wiki/Software versioning
struct b2version

{
int32 major; 11 EBES
int32 minor; 11TRIEARS
int32 revision; 11 TS IERA S

b

i %S

extern b2Version b2 version:
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11 PR AERL, 2 X o AR R 5
void addSpriteFrame(CCSpriteFrame *pobFrame, const char *pszFrameName);

1SR, R IX A R R B

void removeSpriteFrames(void);
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BHF
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3 %
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1 EE R RSB ARN
virtual const CCSize & getlLayerSize (void)

11 REEBERS AR

virtual void setlayerSize (const CCSize &var)
1 BRERER B R A

virtual const CCSize & getMapTileSize (void)

1 IR ERRT AR
virtual void setMapTileSize (const CCSize &var)

1 IR EIRE YR PER &
virtual CCTMXTilesetInfo * getTileSet (void)

1B ERESUR IR L
virtual void setTileSet (CCTMXTilesetInfo *var)

[ REIEZER T (RS T F R
virtual CCDictionary * getProperties (void)

1B R R

virtual void setProperties (CCDictionary *var)

CCTMXLayer ()

/TR
virtual ~ ~CCTMXLayer ()

1T, SHOh: REHLE R G, R E R 4, Hh FIE X 4
bool initWithTilesetInfo (CCTMXTilesetInfo *tilesetInfo, CCTMXLayerInfo *layerInfo,
CCTMXMapInfo *mapInfo)
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const char* CCFileUtils::fullPathFromRelativePath(const char *pszRelativePath)

{
bool bFileExist = true;
const char* resDir = m obDirectory.c str();
cCstring* pRet = CCString::create("');

if ((strlen(pszRelativePath) > 1 8& pszRelativePath[1] == ':'))

1 FIWTR T E R R 1T
pRet->m sString = pszRelativePath;

}
else if (strlen(pszRelativePath) > 0
8& ('/' == pszRelativePath[0] || '\\' == pszRelativePath(0]))
{
1 TMABRRE , TR B A2
char szDriver[3] = {s pszResourcePath[0], s pszResourcePath[1], O};
pRet->m sString = szDriver;
pRet->m sString += pszRelativePath;
}
else
{

pRet->m sString = s pszResourcePath;
pRet->m sString += resDir;
pRet->m sString += pszRelativePath;






OEBPS/Image00523.jpg
JEL S SRR PP R AR ECE R Y S R “background .mp3”

simpleAudioEngine:sharedEngine () :playBackgroundiusic (“background.mpa®, true);
- - 7 S S A O e ffect 1 wav  BUINERE P f7
simpleAudioEngine:sharedEngine () :preloadEffect ("effect.wav");

-~ QAR 5 & sceneGame

local sceneGame = CCScene:node ()

-- BIERI Layer MR, IR INEN G

sceneGane:addChild (createLayerFran())

-~ QIEEA Layer Xt &, JFg B b

sceneGane : addChild (createLayerienu())

- - M SE R BIRIZ (75 sceneGame

BRI RAT AR - ERGFHDL FACR SR T s M EE RS s TS Ratas
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f
m_pReleasePoolStack->removeObjectAtIndex (nCount-1) ;
m pCurReleasePool = (CCAutoreleasePool*)m pReleasePoolStack->objectAtIndex (nCount - 2);

}

/*m_pCurReleasePool = NULL;*/
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map->propertyNamed(name_of_the_property);
layer->propertyNamed (name_of_the_property);
objectGroup->propertyNamed (name_of_the_property) ;
object->propertyNamed (name_of_the_property);
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11 R E AP, MR [ B AR
if (GetFileAttributesA(pRet->m sString.c_str())
{

pRet->m sString = s pszResourcePath;

pRet->m sString += pszRelativePath;
if (GetFileAttributesA(pRet->m sString.c_str()) == -1)
{
bFileExist = false;
3
}
if (IbFileExist)
{
1 1ERR SR TE , MR Fided
pRet->m_sString = pszRelativePath;
}
return pRet->m_sString.c_str();
}

const char *CCFileUtils::fullPathFromRelativeFile(const char *pszFilename, const char
*pszRelativeFile)

{
/1 RESCHREE
std::string relativeFile = pszRelativeFile;
CCString *pRet = CCString::create("*);
pRet->m_sString = relativeFile.substr(0, relativeFile.find_last_of(*/\\") + 1);
pRet->m_sString += pszFilename;
return pRet->m_sString.c_str();
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-- gkl
local function createLayerFram()

local layerfarm = CCLayer:node() GV Layer SR %, %A R 4 R B B
layerFarm
local bg = CCSprite:spriteWithFile("farm.jpg") -- @“farm. jpg” Gl — MK R W1, T
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[** SEASLE *]

float endRadius;

1** SR EELE */

float endRadiusVar;

1** BT RS A */

float rotatePerSecond;

I** R R A R FELE */

float rotatePerSecondVar;
} modeB;
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R s
virtual const CCPoint & getPositionOffset (void)

1 1B EYIAIZ By i
virtual void setPositionOffset (const CCPoint &var)

1 1RSI HIE

virtual CCDictionary * getProperties (void)

1B H R T

virtual void setProperties (CCDictionary *var)

1 1ARAFARIE ity dd R B
virtual CCArray * getObjects (void)

1 [BLERIZ iy idaT 5

virtual void setObjects (CCArray *var)

CCTHXObjectGroup ()

L EE
virtual =~ ~CCTMXObjectGroup ()

[ HBERIE B2
const char *  getGroupName ()

[ EWRE AT

void setGroupName (const char *groupName)

1 1R BB
costring * propertyNamed (const char *propertyName)

1 IR RS 7 R B R 7 S
CCDictionary * objectNamed (const char *objectName)
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1R EBCLHE 2
[ 1R R SO SR , L9y NULL
11584 BEHRIE4
BElENHILEN
ORI/ , S SR R ] %
R SR TEEURDY , LA IR R 5
unsigned char* getFileData(const char* pszFileName, const char* pszMode, unsigned long
* psize);

110 Zip SO RIS VRSO
J1IBIEME A SO RO , WSROy NULL
1155 BERRNE 4
11580 SCHRIER BN
SCRFBERERIAR A , I SRR RO,
e WALEEIRURTY , AR A
unsigned char* getFileDataFromZip(const char* pszZipFilePath, const char* pszFileName,
unsigned long * pSize);

11— AR B
R EE RS20 i 2
e
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if (pFileContent)

{
114 char SEHEIRMAS] —HEILL \0° SR M char $U PR LUA AT fr 8
char *pCodes = new char[size + 1];
pCodes[size] = '\0';
memepy (pCodes, pFileContent, size);
delete[] pFileContent;
1 IEBIA S SEPATIXA LUA A7 555
pEngine->executeString (pCodes) ;
1RGN i char ALK W77
delete []pCodes;

}
#endif

#1f (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_WINS2) || (CC_TARGET_PLATFORM
(CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_MARMALADE )
/1 Win32, T0S 5 MARMALADE AL APT 24 COFileUtils i) fullPathFromRelativePath ik
A hello. lua #E4RIFERFHE HR FHIBES.
string path = CCFileUtils::fullPathFromRelativePath("hello.lua’);
XA BRI H RN B AS | S
//path.substr 2480 i HREUHR.
pEngine->addSearchPath (path.substr (0, path.find_last_of(*/")).c_str());
1 I3ATIEA BRI LUA SCfF
pEngine->executeScriptFile(path.c_str());
#endif
return true;

CC_PLATFORM_IOS) ||

}
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class CC_DLL CCObject : public CCCopying
{
public:
11 ¥ id fRiR
unsigned int m_uId;
/] Lua %) id
int m_nLualD;
protecte
11 SR
unsigned int m_uReference;
11 MBRT AR
bool m_blanaged;
public:
CCObject (void) ;
virtual~CCObject (void);
/1 FeIRE| R
void release(void);
1 18|
void retain(void);
|/ BERRI
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1R R R R

void releaseMap ()

| RIS B R B
CCsprite * tileAt (const CCPoint &tileCoordinate)

/1R SE i B R S 8Ly 1D
unsigned int tileGIDAt (const CCPoint &tileCoordinate)

/1R SE i BRSO 8L 1D
unsigned int tileGIDAt (const CCPoint &tileCoordinate, ccTMXTileFlags *flags)

/1B R BRSO 8L 1D

void setTileGID (unsigned int gid, const CCPoint &tileCoordinate)

1B SE R E R G 1D
void setTileGID (unsigned int gid, const CCPoint &tileCoordinate, ccTMXTileFlags flags)

1 BB PRI (i BT SR B
void removeTileAt (const CCPoint &tileCoordinate)

1 RIS A pRA P B
CCPoint  positionAt (const CCPoint &tileCoordinate)

R EESE R A
cCString * propertyNamed (const char *propertyName)

1] G P R S
void setupTiles ()

1 IARIEER &
const char * getLayerName ()

| BB R AT

void setlayerName (const char *layerName)
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JIEER: WARE T SRR R A 200K, BUAMBEREE 429" /NEWPLUS/ TDA_DATA/UserData/"
const char* fullPathFromRelativePath(const char *pszRelativePath);

1A B R B A 4
1188 X4

1158 M
const  char*  fullPathFromRelativeFile(const char  *pszFilename, const  char

*pszRelativeFile);
1R E R
115195 2 EEATRRE & T ks
void setResourceDirectory(const char *pszDirectoryName);

Rk Sis e
const char* getResourceDirectory();
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--%H hello.lua Xt

-- H5E LUAGC Bfii Eli 54

collectgarbage (*setpause’, 100)

collectgarbage (“setstepmul®, 5000)

- -SE XA EH celog, AIRITHI S BH

local cclog = function(...)
print(string.format(...))

end

--¥ hello2.lua A&, hello2. lua & X T myadd & ¥

require "hello2"

- - RA colog ITE—MRIBILER, RN T

cclog(“result is * .. myadd(3, 5)

AR ASC I

-~k hello2.lua Ui
function myadd(x, y)

return x + y
end
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11 EF TR SR
void CCPoolManager: :addObject (CCObject* pObject)

{
getCurReleasePool () ->addObject (pObject) ;

1
| EERE R A0 E R
CCAutoreleasePool* CCPoolManager::getCurReleasePool()
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1 1A R R
dict = (CCDictionary*)pObj;//dynamic_cast<CCStringToStringDictionary*>(*it);

if (1dict)
break;

const char* key = "x";

int x = ((CCString*)dict->objectForKey (key))->intValue();//dynamic_cast<NSNumber*>
(dict->objectForKey("x"))->getNumber () ;

key = "y";

int y = ((CCString*)dict->objectForKey (key))->intValue();//dynamic_cast<NSNumber*>
(dict->objectForKey("y"))->getNumber ();

key = "width®;

int width = ((CCString*)dict->objectForkey(key))->intValue();//dynamic_cast <NSNumber*>
(dict->objectForKey ("width"))->getNumber () ;

key = "height

int  height = ((CCString*)dict->objectForKey(key))->intValue();//dynamic_cast
<NSNumber*>(dict->objectForkey (*height"))->getNumber () ;

11 JUfLl, Rtk

glLineWidth(3);

ceDrawline( cop(x,y), cop(x+width,y) );

coDrawline( cop(x+width,y), cop(x+width,y+height) );
ceDrawLine( cop(x+width,y+height), ccp(x,y+height) );
ccDrawline( cep(x,y+height), cep(x,y) );

gllineWidth(1);
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// %% document folder iz
NSArray *paths = NSSearchPathForDirectoriesInDomains(NSCachesDirectory,

VES);
NSString *documentsDirectory = [paths objectAtIndex:0];
std::string strRet = [documentsDirectory UTF8String];
strRet.append(*/");
return strRet;

}

//Android °f

string CCFileUtils::getWriteablePath ()
{

/1 3kfi/data/data/ FEfL s
string dir("/data/data/*);
const char *tmp = getPackageNameJNI();

if (tmp)
{
dir.append(tmp).append("/");

return dir;

}
else

NSUserDomainMask,
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X createDog e £l fEEHA IR
local function creatDog()
- - 8 PRy B — WL B
local frameWidth = 105
local frameHeight = 95

-- BERRAR R
-~ MHISERZEM X dog . png, # 5| I fkide: 4 i textureDog
local textureDog = CCTextureCache:sharedTextureCache ():addImage ("dog.png")

local rect = CCRectiake (0, 0, frameWidth, frameHeight)
- - Bl — MR FI SR rect

local frame0 = CCSpriteFrame:frameWithTexture (textureDog, rect)
- - HURIE T NSO AL, 724 R b

rect = CCRectMake(frameWidth, 0, frameWidth, frameHeight)
- - B H R E RE

local framei = CCSpriteFrame:frameWithTexture(textureDog, rect)
- - BT SRR L

local spriteDog = CCSprite:spriteWithSpriteFrame (frame0) - Bk Frame0 24N %
spriteDog.isPaused = false

spriteDog:setPosition(0, winSize.height / 4 * 3) --WE RO EEL L E
local animFrames = CCMutableArray CCSpriteFrame :new(2) - -k Wil

- -] addobject # frame0 fil frame1 i\ animFrames

aninFrames:addobject (frame0)

animFrames:addobject (framet)

-- Bl EERE R, BER 0.6 BRI

local animation = CCAnimation:animationWithFrames(animFrames, 0.5)

local animate = CCAnimate:actionWithAnimation(animation, false)
- - G ARy

spriteDog: runAction (CCRepeatForever:actionWithAction (animate))
- - BB R EHE T miEh

.- BNE B
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1 IR
TMXIsoObjectsTest: : THXIsoObjectsTest()
{

11 QIR S
CCTHMXTiledMap* map = CCTMXTiledMap:
addChild(map, -1, kTagTileMap);

screate("Tilelaps/iso-test-objectgroup. tmx*)

CCSize s = map->getContentSize();
UXLOG (*ContentSize: %f
ik

CCTHXObjectGroup* group = map->objectGroupNamed(*Object Group 1');

£, s.width,s.height);

//UxiutableArray* objects = group->objects();
CCArray* objects = group->getObjects();
//UxiutableDictionary<std: :string>* dict;
CCDictionary* dict;
CCObject* pObj = NULL;

1 BRI ik R
CCARRAY_FOREACH (objects, pObj)

{
dict = (CCDictionary*)pObj;

if(1dict)
break;

/11]----UXLOG("object: %x*, dict);

void TMXIsoObjectsTest: :draw()

i
CCTMXTiledMap *map = (CCTMXTiledMap*) getChildByTag(kTagTileMap);

CCTHXObjectGroup *group = map->objectGroupNamed(*Object Group 1');

CCArray* objects = group->getObjects();
CCDictionary* dict;

CCObject* pObj = NULL;

CCARRAY_FOREACH (objects, pObj)
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{
}
1
//Win32 T &
string CCFileUtils::getWriteablePath ()

{

return *";

11 B[ exe SFFBTEERERTE

char full path[ MAX PATH + 1];
::GetModuleFileNameA(NULL, full path, MAX PATH + 1);

string ret((char*)full path);

11 Bk xxx.exe
ret = ret.substr(0, ret.rfind(*\\*) + 1);

return ret;
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const char* CCFileUtils::fullPathFromRelativePath(const char *pszRelativePath)

{

1 FARR 842
return pszRelativePath;
}

const char* CCFileUtils::fullPathFromRelativeFile(const char *pszFilename, const char
*pszRelativeFile)

{
119 AE ML 4
std::string relativeFile = pszRelativeFile;
cCstring *pRet = new CCString();
pRet->autorelease() ;
pRet->m sString = relativeFile.substr(0, relativeFile.rfind('/')+1);
pRet->m sString += pszFilename;
return pRet->m sString.c str();
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bg:setPosition(winSize.width / 2 + 80, winSize.height / 2) -
- AR AUR AT BIAL D Layer

layerFarm:addChild (bg)

50 SR RS

-- BRI ATIRES, 16 1 A0 23,1 M O % 1 BURURARH 1, JLGIE T 8 Heibhish
for i =0, 3 do
for j = 0, 1 do

- - Bl R P R R

local spriteland = CCSprite:spriteWithFile("land.png")

- - BE LR R 1L

spriteLand:setPosition(200 + j * 180 - i % 2 * 90, 10 + i * 95 / 2)

- - HED SR Y B SUR BT GIAL ) Layer
layerFarm:addChild(spriteLand)
end
end

-- (EMAEENIK , I8 dog . png S K

local textureCrop = CCTextureCache:sharedTextureCache ():addImage("crop.png®)

-~ UG AIRECE S i1~k frameCrop
local frameCrop = CCSpriteFram
-~ SO IR R AR
for i =0, 3 do

for j = 0, 1 do

Bl

rameWithTexture (textureCrop, CCRectMake (0, 0, 105, 95))

local spriteCrop = CCSprite:spriteWithSpriteFrame (frameCrop);
spriteCrop:setPosition(10 + 200 + j * 180 - 1 %2 * 90, 30 + 10 + i * 95 / 2)

layerFarm:addChild (spriteCrop)
end
end

local spriteDog = creatDog()
layerFarm:addChild (spriteDog)
local touchBeginPoint = nil

S BRI A 1) b

local function onTouchBegan(x, y)

cclog("onTouchBegan: %0.2f, %0.2f", x, )

touchBeginPoint = {x = x, y = y}
spriteDog.isPaused = true
return true

end

- - S G T IR R AT RS S b 2 (0B 2

local function onTouchMoved(x, y)

cclog(*onTouchMoved: %0.2f, %0.2f', X, y)

if touchBeginPoint then

-~ ilJH] createDog H#hn— MR ENI kL LR R
- B TRIE N Layer

--ATECE
% x,y 7 {E & & touchBeginPoint 1
- - #i kK5 R spriteDog 1)

TR
--In'# touchBeginPoint fi i

- -If# layerFarm MRCE , KRR ZE RAZRTE ox i cy fi.
local cx, cy = layerFarm:getPosition()

--i# layerFarm
lay/
touchBeginPoint = {x = x, y =y}

end

AR T R

local function onTouchEnded(x, y)
cclog("onTouchEnded" )
touchBeginPoint = nil
spriteDog.isPaused = false

end

- - WS T30 S

local function onTouch(eventType, X, y)
if eventType == CCTOUCHBEGAN then

return onTouchBegan(x, y)

elseif eventType == CCTOUCHMOVED then

return onTouchMoved(x, y)

L SERE TR WA R
:setPosition(cx + x - touchBeginPoint.x,cy + y - touchBeginPoint.y)
i B A7 )% R touchBeginPoint i

- ATEML RSB
#4725 touchBeginPoint ¥ A ]
spriteDog

-~ Lz R, I onTouchBegan

- - WAL R RSB, T onTouchMoved
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loop-part

end
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const char* CCFileUtils::fullPathFromRelativePath(const char *pszRelativePath)

{

CCAssert (pszRelativePath != NULL, "CCFileUtils: Invalid path');

NSString *fullpath = nil;
NSString *relPath = [NSString stringWithUTF8String:pszRelativePath];

MR BRI , AT R AR
1f( | [relPath isAbsolutePath] ) {

[ BERGEN % x
NSString *lastPathComponent = [relPath lastPathComponent];

NSString *imageDirectory = [relPath stringByDeletinglLastPathComponent];
NsMutableString *imageDirectoryByAppendDirectory = [NSiutableString stringWithUTF8String:

m_obDirectory.c_str()];

}

[imageDirectoryByAppendDirectory appendString:imageDirectory];

11 RN FHTREAR
fullpath = [[NSBundle mainBundle] pathForfiesource:lastPathComponent

inDirectory:imageDirectoryByAppendDirectory];
if (fullpath == nil)

{
11 W E A%
fullpath = [[NSBundle mainBundle] pathForResource:lastPathComponent
ofType:nil
inDirectory:imageDirectory];
}

}

if (fullpath
{

}

return [fullpath UTF8String];

= nil)

fullpath = relPath;

const char *CCFileUtils: :fullPathFromRelativeFile(const char *pszFilename, const char *pszRelativeFile)

{

std::string relativeFile = fullPathFromRelativePath(pszRelativeFile);
CCString *pRet = new CCString();

pRet->autorelease();
1A

pRet->m_sString = relativeFile.substr(0, relativeFile.rfind('/')+1);
pRet->m_sString += pszFilename;
return pRet->m_sString.c_str();
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else - -faJFiE, i1 onTouchEnded
return onTouchEnded(x, y)

end
end
layerFarm:registerScriptTouchHandler (onTouch) - - B R E AT S0 Ay 5 o B
layerFarm:setIsTouchEnabled(true) - -f# layerFarm fiE 450 b7 fEdi T 90
return layerFarm --i&[] layerFarm i %

end
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collectgarbage ("setpause”, 100)
collectgarbage("setstepnul”, 5000)
AN cclog, FHAT B
local cclog = function(.
print(string.format(...))
end
- hello2. lua fufill, hello2. lua 5 X T myadd m#i5:5)
require *hello2
- - X EA] cclog FTEI—MRIBILS AL, Ay T RERBA S I
cclog(*result is ' .. myadd(3, 5)

HKH hello2.lua ff
function myadd(x, y)
return x +y

end
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Android
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1 IRAERIERE
knGLPushMatrix () ;

1 PP SR  R
world->DrawDebugData() ;

113 R RISEEE
kmGLPopMatrix () ;

}
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13RS AFREE RS G
static CCFileUtils* sharedFileUtils();
1RO
static void purgeFileUtils();
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1 1 REFR I B A B8 B
bool AppDelegate::applicationDidFinishLaunching()
{

11 VLR

CCDirector *pDirector = CCDirector::sharedDirector();

/1 WELFEAR initInstance K¥GIEA) OpenGL ¥
pDirector->setOpenGLView(&CCEGLView: : sharedOpenGLView());
1R

/1 pDirector->enableRetinaDisplay (true);

1/ BE LR FPS

pDirector->setDisplayFPS(true);

1R E B R

/1 pDirector->setDeviceOrientation(kCCDeviceOrientationLandscapeleft);
1148 FPS WilaIMEH T

pDirector->setAnimationInterval(1.0 / 60);

// it CCLuaEngine i

CCScriptEngineProtocol*
//CCScripEngineManager (f#Z5 i ¥ sharedManager 3 3 2% 1)
1 19RJES LUA B el o Gl iy e 5| HEAT RN A5 %

CCScriptEngineManager: :sharedanager () ->setScriptEngine (pEngine) ;

#1f (CC_TARGET_PLATFORM == CC_PLATFORM_ANDROID)
/ /7€ ANDROID Ff5 F, 2ilid L fF4b# APT 2 CCFileUtils "' getFileData % hello.lua SCfJf e
char ¥4l
unsigned long size;
char *pFileContent = (char*)CCFileUtils::getFileData("hello.lua", “r*, &size);
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CC_SAFE_DELETE (pImage);

return bRet;
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map->objectGroupNamed (name_of_the_object_group);
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/1 3l contact Zi4F, #ESH T H AR 0 R R A4
for (int32 i = 0; i <m_pointCount; ++i)

{

ContactPoint* point = m points[i]
117330tk

b2Body* body1 =point->shapel->GetBody () ;

b2Body* body2 =point->shape2->GetBody () ;
[ 1BV

float32 massi =body1->GetMass();

f10at32 mass2 =body2->GetMass();
1 1EtE Ak

if (massi > 0.0f &&mass2 > 0.0f)

{
if (mass2 > massi)

o
nuke [nukeCount++] =body1;
}
else
{
nuke [nukeCount++] =body2;
}
if (nukeCount == k maxNuke)
i
break;
}

}

/1 ¥ nuke BRI, (AR MIBHIE
std::sort(nuke, nuke + nukeCount);

1/ Wb body , BRI

int32 i = 0;
while (i < nukeCount)
{

b2Body* b = nuke[i++];
while (i < nukeCount&& nuke[i] == b)
{

}

m world->DestroyBody (b) ;

i
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return 0;

#ifndef TOLUA RELEASE

tolua lerror:

tolua error(tolua S, "#ferror in function 'setSpeed'.",&tolua err);
return 0;

#endif

}

#endif //#ifndef TOLUA DISABLE

11 31 ep 2 LA R o i
tolua cclass(tolua S, "CCSpeed" ,"CCSpeed" , "CCAction® ,NULL) ;
tolua beginmodule(tolua S,"CCSpeed”);
tolua function(tolua S,"getSpeed”,tolua Cocos2d CCSpeed getSpeed0);
tolua function(tolua S,"setSpeed”,tolua Cocos2d CCSpeed setSpeed00);
tolua function(tolua S,"reverse",tolua Cocos2d CCSpeed reverse00);
tolua function(tolua §,"create",tolua Cocos2d CCSpeed create00);
tolua endmodule(tolua S);

| 1HAR SR

static int tolua collect CCSize (lua State* tolua §)

{

CCSize* self = (CCSize*) tolua tousertype(tolua §,1,0);

Ntolua delete(self);

return 0;

}

WES ks

tolua usertype(tolua §,"CCFollow");

tolua usertype(tolua §,"CCSpeed”);

tolua usertype(tolua S,"CCTextFieldTTF");

tolua usertype(tolua S,"CCGridBase’);
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1 11| B
void Box2DTestLayer::initPhysics()
{
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Parallaxi
{

:Parallax1()

11 B, —AMEAR R &

CCSprite* cocosImage = CCSprite::create(s Power);
11 R QIR

cocosImage->setScale( 2.5 );

11 B EHisN (0,00

cocosImage->setAnchorPoint ( ccp(0,0) );

11 P R R
CCTileMapAtlas *tilemap = CCTileMapAtlas::create(s TilesPng, s LevelMapTga, 16, 16);
tilemap->releaselap();

/1A (0,00
tilemap->setAnchorPoint( ccp(0, 0) );

11 RSB
tilemap->getTexture () ->setAntiAliasTexParameters();

11 BREH—AEARR

cCsprite* background = CCSprite::create(s back);
1 1TORCKS T ) )

background->setScale( 1.5F );

/1B EH (0,00

background->setAnchorPoint ( ccp(0,0) );

/1 Gl B ERE I R
CCParallaxNode* voidNode = CCParallaxNode::create();

11 R

SIN=A T4 A

11 IR E AR (0.4x, 0.5y)
voidNode->addChild(background, -1, ccp(0.4f,0.5f), CCPointZero);

1] WhBEEIFR B (2.2%, 1.0y)
voidNode->addChild(tilemap, 1, ccp(2.2f,1.0f), ccp(0,-200) );

1] TR TR R E AR (3.0, 2.5y)
voidNode->addChild (cocosImage, 2, ccp(3.0f,2.5f), ccp(200,800) );

11 Bl —sEh ik eSS E i EE S

CCActionInterval* goUp = CCMoveBy::create(4, ccp(0,-500) );
CCActionInterval* goDown = goUp->reverse();

CCActionInterval* go = CCMoveBy::create(8, ccp(-1000,0) );

CCActionInterval* goBack = go->reverse();

CCFiniteTimeAction* seq = CCSequence::create(goUp, go, goDown, goBack, NULL);
voidNode->runAction( (CCRepeatForever::create((CCActionInterval*) seq) ));

addChild( voidNode );
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1 1P RS R
void UserDefaultTest::doTest()
{

COLOG(*##*»¥axsnsararsnsarars init value **A¥assssasssenssssrnrss)
11 BRI, B S

CCUserDefault
CCUserDefault
CCUserDefault
CCUserDefault
CCUserDefault

haredUserDefault () ->setStringForKey ("string®, "valuet");
haredUserDefault () ->setIntegerForKey ("integer”, 10);
sharedUserDefault () ->setFloatForKey("float", 2.3f);
haredUserDefault () ->setDoubleForkey ("double”, 2.4);
haredUserDefault () ->setBoolForKey ("bool", true);

11 KB P B SRR &

11 IR A

string ret = CCUserDefault::sharedUserDefault ()->getStringForkey("string");
CCLOG("string is %s", ret.c str());

11 IR I H

double d = CCUserDefault
CCLOG("double is %f", d);

11 KBRS

int i = CCUserDefault::sharedUserDefault()->getIntegerForKey(*integer");
integer is %d", i);

(A

CCUserDefault: : sharedUserDefault () ->getFloatForKey ("float");
CCLOG("float is %f*, f);

11 SRR H

bool b = CCUserDefault::sharedUserDefault ()->getBoolForKey("bool");

if (b)

{

CCLOG("bool is true');

haredUserDefault () ->getDoubleForkey ("double);
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var canvas = document.getElementById(‘graph’);
if (canvas.getContext){//¥Wil%i2sR X

var ctx = canvas.getContext(’2d’);

11 ERHNE

} else {

11 SRR BN

}
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void TestlLayeri::onExitTransitionDidStart()

{

11 1E(EF] CCTransitionScene I, K £ ikl 2 R HF 46 LA f 18 gt
CCLayer: :onExitTransitionDidStart();
CCLog("Scene 1: onExitTransitionDidStart");

}

void TestLayert::onExit()

{
/1 iR dealloc ik Wik £ MLk
/1 WR{EM T CCTransitionScene, #f £:7E.

SR SR I 8

CCLayer: :onExit();
CCLog("Scene 1 onExit");
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else

{
CCLOG("bool is false");

}
1A B DA7 5 XML
//CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->flush();

CCLOG( " *#* 4k waansasknnsanss after Change value ***+assxssssssassssnst),

11 B PR R

CCUserDefaul

sharedUserDefault () ->setStringForKey("string”, "value2');

CCUserDefault::sharedUserDefault()->setIntegerForkey ("integer®, 11);
CCUserDefault: :sharedUserDefault() ->setFloatForkey("float", 2.5f);
CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->setDoubleForKey (“double’, 2.6);
CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->setBoolForKey (*bool", false);

1 FEHRRAT 5 XML

CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->flush();

il &

11U P8, S

ret = CCUserDefault::sharedUserDefault()->getStringForKey("string");
CCLOG("string is %s”, ret.c str());

d = CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->getDoubleForKey (*double’);
CCLOG("double is %f*, d);

i = CCUserDefault::sharedUserDefault()->getIntegerForKey("integer’);
CCLOG("integer is %d*, i);

= CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->getFloatForKey("float");
CCLOG("float is %f*, f);

b = CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->getBoolForKey ("bool");
if (b)

{
CCLOG("bool is true’);
}
else
{

CCLOG("bool is false');
}
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addChild( sprite );
sprite->setPosition( ccp( p.x, p.y) );//itEHANE

/1 MRS GOk IERE R

m texturel = CCTextureCache::sharedTextureCache()->addImage (" Inages/grossini dance.
atlas.png");//@Iacixf g

m texturet->retain();

coSprite* sprite = CCSprite::createWithTexture(m texturel, CCRectMake(x,y,85,121));/ /Gl

node->addChild(sprite);

11 SIS

CCSpriteBatchNode* batch = CCSpriteBatchNode

addChild(batch, 0, kTagSpriteBatchNode);//#§H

11 R

CCSpriteFrameCache: :sharedSpriteFrameCache () ->
addSpriteFramesWithFile("animations/grossini.plist");

J BILR R T R R X 51

CCSprite* spritel = CCSprite::createWithSpriteFrameName("grossini dance 01.png");

sprite1->setPosition(cop( s.width/3, s.height/2));

L RWEA T R R I G 2

CCSprite* sprite2 = CCSprite::createWithSpriteFrameName("grossini dance 02.png");

sprite2->setPosition(ccp(50,50));

1B R RIR RS 3

CCSprite* sprited = CCSprite::createWithSpriteFrameName("grossini dance 03.png");

sprite3->setPosition(cep(-50,-50));

1 IMAES 8, AT B

batch->addChild (spritet);

sprite1->addChild(sprite2);

spritel->addChild(sprites):

reate(*animations/grossini.png", 50);
EATINEA AT &
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CCUserDefault::CCUserDefault()
{

}

g_sharedDoc = xmlReadFile(getXMLFilePath().c_str(), *utf-8", XML_PARSE_RECOVER);
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iz EAEE BhE

MR PRICEE GO 1993 4 6 J N T TN (ETF)
HTML 2.0 1995 4 11 1 W3C dfitg bt

HTML3.2 1997 4 1 W3C fEEbiitE

HTML 4.0 1997 4 12 W3C bR

HTML4.01 1999 4 12 A W3C i b

HTML5.0 2008 4 1 W3C HEREbrife
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#include <jni.h>
#include <android/log.h>

#include "HelloWorldScene.h"

#define LOG TAG  "main”

//Android a5t

#define LOGD(...) _android log print(ANDROID LOG DEBUG,LOG TAG, VA ARGS )

using namespace cocos2d;
A C i
extern 'C"

{
1 1INT fiied
jint JNI OnLoad(Javavhl *vm, void *reserved)

{
JniHelper: :setJavavi(vm) ;

return JNI VERSION 1 4;
i
[ 1C++e %l Java 5 i
void Java org cocos2dx 1ib Cocos2dxRenderer nativeInit(JNIEnv* env, jobject thiz, jint w,
jint h)

{
1A 5
if (ICCDirector::sharedDirector()->getOpenGLView())

{
CCEGLView *view = CCEGLView: :sharedOpenGLView();
view->setFrameSize(w, h);
AppDelegate *pAppDelegate = new AppDelegate();
CCApplication: :sharedApplication()->run();

}

else

{

ccDrawInit();
ccGLInvalidateStateCache();

cCshaderCache: : sharedShaderCache () ->reloadDefaultShaders () ;
CCTextureCache: : reloadAllTextures() ;
CONotificationCenter: : sharedNotificationCenter () ->postNotification
(EVNET COME TO FOREGROUND, NULL);
cCDirector: : sharedDirector () ->set6LDefaultValues() ;
}
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void CCUserDefault::flush()
{

/1 save to file
if (g_sharedDoc)

{
xmlSaveFile(CCUserDefault: :sharedUserDefault () ->getXMLFilePath().c_str(),
g_sharedDoc) ;

}
}
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<canvas id=" graph’" widht="800" height="225"></canvas>
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1] BB GERER
pDirector->setAnimationInterval(1.0 / 60);

/] G
CCScene *pScene = HellolWorld::scene();

11 B35
pDirector->runWithScene (pScene) ;

return true;

}

11 S FHE N LR I B
void AppDelegate: :applicationDidEnterBackground() {
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RO IR1 L value RRKRORKKORRIR K
string is valuel

double is 2. 400000

integer is 10

float is 2.300000

bool is true

FERRRRRRRRRERRRRRARE after change value FRRRKERREHRRHRRRKRERRE
string is value2

double is 2. 600000

integer is 11

float is 2.500000

bool is false
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http://playwebgl.com/games/quake-2-webgl/
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CCPoint &offset. const CCSize &oriainalSize)
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1T AL TS
bool CCRect

{
bool bRet = false;
IR s Lox]
if (point.x >= getMinX() && point.x <= getMaxX()
8& point.y >= getMinY() & point.y <= getMaxY())

ontainsPoint (const CCPoint& point) const

{
}

return bRet;

bRet = true;
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<userDefaultRoot>
<string>value2</string>
<integer>11</integer>
<float>2.500000</float>
<double>2.600000</double>
<bool>false</bool>

</userDefaultRoot>
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- - BB A menuPopup i B g B
menuPopup:setIsVisible(false) - - i menuPopup Al
layerhenu: addChild (menuPopup) - -HESERION layertenu i

L menuTools

-- IR R A SR ] menuToolsTtem %
local menuToolsItem = CCMenuItemImage:itemFromNormalImage (*menut.png®, ‘menui.png")

menuToolsItem:setPosition(0, 0)
menuToolsIten: registerScriptHandler (menuCallbackOpenPopup)

menuTools = CCMenu:menuWithItem(menuToolsItem)

menuTools:setPosition(30, 40)
layerMenu:addChild (menuTools)

return layerMenu--i&[i layerienu
end
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111 1B R 3

1 IARIRERE IR E AR BUEL, BN Talse
bool  getBoolForKey(const char* pKey, bool defaultValue = false);

AR, IR E SO, BRIAE O
int getIntegerForKey(const char* pKey, int defaultValue = 0);

AR, IR 1T OB, BRIMES 0.0
float  getFloatForKey(const char* pKey, float defaultValue=0.0f);

AR, JR V00K PEIE SO, BRIAEDR O
double getDoubleForKey(const char* pKey, double defaultValue=0.0);

AR, R [E 7 A A, B <
std::string getStringForKey(const char* pKey, const std::string & defaultValue = **);

11 B EBER R
1 1EA R Y R IR

void  setBoolForKey(const char* pKey, bool value);

11 S R IR

void  setIntegerForKey(const char* pKey, int value);

{8 R SR
void  setFloatForKey(const char* pKey, float value);

1 1B AU BB RV

void  setDoubleForKey(const char* pKey, double value);

1 IR DR

void  setStringForKey(const char* pKey, const std::string & value);
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- SEXERIRER AL

local function createLayerMenu()
local layerienu = CCLayer:node()
local menuPopup, menuTools, effectID

- @@ —4N¥ Layer

local function menuCallbackClosePopup()
_SimpleAudioEngine: sharedEngine () : stopEffect (effectID)
B4 effectID JKHIfisEH H A
menuPopup: setIsVisible(false)
- EE PR RRER
end
-~ THRR SRR
local function menuCallbackOpenPopup ()
- - RIS B M “effect 1. wav”
effectID = SimpleAudioEngine:sharedEngine():playEffect(effecti.wav")
menuPopup:setIsVisible(true) --REMHFRRRER
end

-~ QIR RE IS REAEET) 09 - #HF R menu2. png
local menuPopupItem = CCMenuItemImage:itemFromNormalImage (*menu2.png”, *menu2.png")
menuPopupItem:setPosition(0, 0) -- REEERRHNGIEE 0,0 5
menuPopupItem:registerScriptHandler (menuCallbackClosePopup) SO o 7 R
menuPopup = CCMenu:menuWithItem(menuPopupItem) -~ O
menuPopup: setPosition (winSize.width / 2, winSize.height / 2)
- - E P menuPopup (1L E A FF R e
menuPopup:setIsVisible(false) # menuPopup 7oL
Layertlenu: addChild (menuPopup) - -HEAHO 1ayerilenu i
-~ BERE T AR MY SR 4 menuToolsTtem &35 menuTools
local menuToolsItem = CCMenuItemImage:itemFromNormalImage(*menut.png®, *menul.png”)
menuToolsItem:setPosition(0, 0)
menuToolsItem: registerScriptHandler (menuCallbackOpenPopup)
menuTools = CCMenu:menulithItem(menuToolsItem)
menuTools:setPosition (30, 40)
layerMenu:addChild (menuTools)

return layerMenu--i&fl layertenu
end
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| SoRIEERHHTE

static void showLeaderboards(const char* leaderboardId);
11 SR

static void showAchievements(void);

11 SRR

statlc void showChallenges (void);

1 SREF R
statlc void showFriends(void);

11 SRIEEBCEANRERI I A
static void showPlaying(void);

/1 BUASFT R (5 8, J2 [ array of CCOFAchievement

static CCArray* getAchievements(void);

11 BRI

static void unlockAchievement(const char* achievementId);

/1 WA AT 9158, 32 array of CCOFLeaderboard

static CCArray* getLeaderboards(void);

11 BEAREHATES LSRR

static void setHighScore (const char* leaderboardld, int score, const char* displayText = NULL);
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Key g1E bool integer float double string
DataType g bz gt B

Value el 10 1.01 2123.456

Default ERE FALSE 0 0.0 0.0 i
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</intent-filter>

</activity>

</application>

<supports-screens android:largeScreens="true"
android:smallScreens="true"

android:anyDensity="true"
android:normalScreens="true" />
</manifest>
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void TileDemo

{

cTouchMoved (CCTouch* touch, CCEvent* event)

CCPoint diff = touch->getDelta();

CCNode *node = getChildByTag(kTagTileMap);
CCPoint currentPos = node->getPosition();
node->setPosition( ccpAdd(currentPos, diff) );
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local function tick()
if spriteDog.isPaused then return end - -fnftisfilfs
local x, y = spriteDog:getPosition() --MfHARM

L) , W

-k, Hika R G bL R
if x > winSize.width then
x=0
else
X =x+1
end
spriteDog:setPositionX(x) - - T A AR
end
- -T2 B tick

cCscheduler:sharedScheduler () :scheduleScriptFunc(tick, 0, false)
return spriteDog --iZ[fARUK A
—
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<div style="text-align: center; font-size: 0">
<canvas id="gameCanvas* width="800" height="450"></canvas>
</div>
</body>
</html>
<script sro="cocos2d.js'></script>
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TMXOrthoVertexZ: : TMXOrthoVertexZ()

£
CCTMXTiledMap *map = CCTMXTiledMap::create("TileMaps/orthogonal-test-vertexz.tmx");
addChild(map, 0, kTagTileMap);

coSize s = map->getContentSize();

/11]----UXLOG("ContentSize: %f, %f*, s.width,s.height);
1 13T P P P B

CCTMXLayer* layer = map->layerNamed("trees");
R

m_tamara = layer->tileAt(ccp(0,11));

CCLOG("%p vertexZ: %f', m tamara, m tamara->getVertexZ());

m_tamara->retain();

1 134T B

CCActionInterval* move = CCMoveBy: :create(10, ccpMult( cop(400,450), 1/CC CONTENT SCALE
FACTOR()));

CCActionInterval* back = move->reverse();

CCFiniteTimeAction* seq = CCSequence::create(move, back,NULL);

m_tamara->runAction( CCRepeatForever::create((CCActionInterval*)seq));

schedule (schedule selector(TMXOrthoVertexZ::repositionSprite));
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bool CCRenderTexture::saveToFile(const char *fileName, tCCImageFormat format)
{
bool bRet = false;
1 HBRA TR, U Jpg A png fitak
CCAssert(format == kCCImageFormatJPEG || format == kCCImageFormatPNG,
“the image can only be saved as JPG or PNG format);

CCImage *pImage = newCCImage (
if (pImage)

{
11 R R
std::string fullpath = CCFileUtils::sharedFileUtils()->getWriteablePath() + fileName;
s
bRet = pImage->saveToFile(fullpath.c_str(), true);
}

CC_SAFE_DELETE (pImage) ;

return bRet;
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var CircleSprite = cc.Sprite.extend({
radians:0.
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- 2R
for <var-list> in <exp-list> do

<body>

end
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1 I RAIE

class PhysicsSprite : public CCSprite
{
public:

WRE T
PhysicsSprite();
1 1BLERIER G
void setPhysicsBody (b2Body * body);
virtual bool isDirty(void);
virtual CCAffineTransform nodeToParentTransform(void);
private:
11 RIERS Bty
b2Body* m_pBody;  // strong ref
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a = { [f(1)] =g; "x", "y"; x =1, f(x), [30] = 23; 45 }

days = {*Sunday*, *Monday", “Tuesday", 'Wednesday®,'Thursday", "Friday”, *Saturday"}
print (days(1]) --> Sunday

W = {x=0, y=0, label="console"}

x = {sin(0), sin(1), sin(2)}

w[1] = "another field"

x.f=w
print(w["x"])  -->0
print (w[1]) --> another field

print (x.f[1]) > another field
Mo pal = papave Fisld *x*
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void Box2DTestlLayer::
{

ddNewSpriteAtPosition(CCPoint p)

1 1R R AR
CCLOG("Add sprite %0.2f x %02.F",p.x,p.y);
CCNode* parent = getChildByTag(kTagParentNode);

1 1N PR R TR 19402

int idx = (CCRANDOM_O_1() > .5 2 0:1);

int idy = (CCRANDOM_0_1() > )5

118V HHIRE R AR G

PhysicsSprite *sprite = new PhysicsSprite();
19 SR
sprite->initWithTexture(m_pSpriteTexture, CCRectMake(32 * idx,32 * idy,82,82));
sprite->autorelease();

11 R R N 205 Bl
parent->addChild(sprite);

1B E RAMARRE

sprite->setPosition( CCPointMake( p.x, p.y) );

5 Ak
1 IR FE AR
b2BodyDef bodyDef;
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“hello” .. "world"

--FEEE

8, =10, 24x i
- - TR A R

X, ¥ Y, x

a[i], a[j] = a[j], alil]

y

a[i]"
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http://gamesalad.com/
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enum

{

e_shapeBit
e_jointBit
e_aabbBit
e_pairBit
e_centerOfilassBit

= 0x0001,
0x0002,
= 0x0004,
0x0008,
0x0010

/1< draw shapes
/1< draw joint connections

/1/< draw axis aligned bounding boxes
/11< draw broad-phase pairs

/1< draw center of mass frame
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print("Hello " .. "World") --> Hello World
print(0 .. 1) -> 01
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void Box2DTestLayer::draw()

{
1"
11 X B oot | G ., PN AR R RS I Rk AR
CCLayer: :draw() ;

ccGLEnableVertexAttribs( kCCVertexAttribFlag_Position );
TRV ERE
knGLPushMatrix () ;
1 PR SR  eR
world->DrawDebugData() ;
113 B REEE
kmGLPopMatrix () ;
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- - M sk
for var=expl,exp2,exp8 do
loop-part

end
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for i=1,f(x) do -~ f (x) L&A
print(i)
end

for i=10,1,-1 do --f@SKN-1,1 REHER
print(i)
end

local found = nil
for i=1,a.n do

if a[i] == value then
found = i -~ {R4F 1 WREE found
break
end
end

print(found) --fiiiti /% E found
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bodyDef.type = b2_dynamicBody;
bodyDef . position.Set(p.x/PTM_RATIO, p.y/PTM_RATIO);
112k

b2Body *body = world->CreateBody (&bodyDef) ;

1178 SERANE
b2PolygonShape dynamicBox;
dynamicBox.SetAsBox (.5f, .5f);//These are mid points for our 1m box

117 BB IRTIHER

b2FixtureDef fixtureDef;
fixtureDef.shape = &dynamicBox;
fixtureDef.density = 1.0f;
fixtureDef.friction = 0.3f;

1 1 BEEAE
body->CreateFixture (&fixtureDef);
1 AR R R A
sprite->setPhysicsBody (body) ;
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- -1

while i<=x do
local x = i*2
print (x)
i=i+1

end

-- e 2

if i > 20 then
local x
x = 20
print(x + 2)

else
print (x)

end

print (x)

- SRR

A

- # while i) iR i
->2, 4,6, 8,

- € then % i ais A i
- $i 22 R RSRERE
-> 4t 56 REEFER

-> i 56 RELRER
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1 SIS s 2 R R MR A 2 A B DL A AR
CCAffineTransform PhysicsSprite: :nodeToParentTransform(void)

{

| 1SR T R e b

b2vec2 pos = m pBody->GetPosition();
1 RSP A RREE L S e S A bR
float x = pos.x * PTH RATIO;

float y = pos.y * PTM RATIO;
1B T R 2
if ( isIgnoreAnchorPointForPosition() ) {
m_tAnchorPointInPoints.x;
m_tAnchorPointInPoints.y;

[ 13RI fis

float radians = m pBody->GetAngle();
float ¢ = cosf(radians);

float s = sinf(radians);

if( 1 m tAnchorPointInPoints.equals(CCPointZero) ){
X += c*-m_tAnchorPointInPoints.x + -s*-m_tAnchorPointInPoints.y;
y += s*-m_tAnchorPointInPoints.x + c*-m_tAnchorPointInPoints.y;
}

11 BIREHSERT

m_tTransform = CCAffineTransformiake( c, s,
-S, c,
X ¥ )

return m_tTransforn;
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154, 7 =R
if conditions then - i i
then-part

end;

if conditions then - - fiEat
then-part

else
else-part

end;

if conditions then --
then-part

elseif conditions then
elseif-part

--->%/ elseif
else
else-part
end;
--while it

while condition do
statements;
end;

--repeat-until ifif]
repeat

statements;
until conditions:
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http://brenwill.com/cocos3d/
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print(4 and 5)
print(nil and 13)
print(false and 13)
print(4 or 5)
print(false or 5)
print(not nil)
print(not false)
print(not 0)
print(not not nil)

--> false
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1 1A AR FERAN Gy 1.0, /M 0.0)
float getEffectsvolume();

1 1B & RN
void setEffectsVolume(float volume);

1HERER, B ERCU AR ERE, RE BRI
1 BEEZEE RS S
unsigned int playEffect(const char* pszFilePath, bool bLoop = false);

1R, BECh: BEEARE 1d
void pauseEffect (unsigned int nSoundId);

1 TEHEFH T
void pauseAllEffects();

1T REERER BN EE
void resumeEffect(unsigned int nSoundId);

11T
void resumeAllEffects();

11 E R, ZECOIRE 52
void stopEffect(unsigned int nSoundId);

11 EEFT T AR
void stopAllEffects();

11TMEE R, BEE RO B R
void preloadEffect (const char* pszFilePath);

1SR, BEOERCU A S R
void unloadEffect(const char* pszFilePath);
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print ((foo0(
print ((foot(
print ((foo2(
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float y = ys[i];

CCInteger* pIndex = (CCInteger*)s TouchesIntergerDict.objectForkey(id);
int nUnusedIndex = 0;

B
= NULL)

11 R Al
if (pIndex
{

nUnusedIndex = getUnUsedIndex();

/1 REBLAIEUR L T MAX_TOUCHES

if (nUnusedIndex == -1) {
CCLOG("The touches is more than MAX TOUCHES, nUnusedIndex = %d", nUnusedIndex);
continue;

}

CCTouch* pTouch = s pTouches[nUnusedIndex] = new CCTouch();
if (m bIsRetinaEnabled)
{

11 FEIER 108 ¥ 50HE R AR E
pTouch->setTouchInfo(nUnusedIndex, (x - m obViewPortRect.origin.x),
(y - m_obViewPortRect.origin.y));

}
else

{
pTouch->setTouchInfo(nUnusedIndex, (x - m obViewPortRect.origin.x) / m fScaleX,

(y - m obViewPortRect.origin.y) / m fScaleY);
}

1T EE AR IR

CCInteger* pInterObj = new CCInteger (nUnusedIndex);
s TouchesIntergerDict.setObject (pInterobj, id);
set.addObject (pTouch) ;

pInterobj->release();

}

}

if (set.count() == 0)

{
CCLOG("touchesBegan: count = 0');
return;

Y

m_pDelegate->touchesBegan (&set, NULL);
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1RO
//Android “F*f3 SASCFF 0GG fY ¥ 2Lk
#1f (CC TARGET PLATFORM == CC PLATFORM ANDROID)

#define EFFECT FILE "effect2.0gg"

#elif ( CC TARGET PLATFORM == CC_PLATFORM MARMALADE)
#define EFFECT FILE "effectl.raw"

#else
#define EFFECT FILE "effecti.wav"

#endif // CC_PLATFORM ANDROID

1SR

#1f (CC_TARGET PLATFORM == CC_PLATFORM WIN32)
#define MUSIC FILE "music.mid’

#elif (CC TARGET PLATFORM == CC PLATFORM BLACKBERRY)
#define MUSIC FILE “background.ogg”

#else
#define MUSIC FILE "background.mp3"

#endif // CC_PLATFORM WIN32

11T B R AE O

SimpleAudioEngine: : sharedEngine () ->preloadBackgroundiusic( CCFileUtils
)->fullPathFromRelativePath (MUSIC FILE) );

SimpleAudioEngine: :sharedEngine()->preloadEffect( CCFileUtils::sharedFileUtils()->fullPa
thFromRelativePath (EFFECT_FILE) );

haredFileUtils(

[ [BEF R
SimpleAudioEngin
simpleAudioEngine::

sharedEngine () ->setEffectsVolume(0.5);
sharedEngine () ->setBackgroundilusicVolume (0.5) ;
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/1B EAEE N EREHO R 1D
void setTileGID (unsigned int gid, const CCPoint &tileCoordinate, ccTMXTileFlags flags)

| 1 RSB SE R R ot
void removeTileAt (const CCPoint &tileCoordinate)

| IR E A bR b AL B
CCPoint  positionAt (const CCPoint &tileCoordinate)

| R B R
cCstring * propertyNamed (const char *propertyName)

11 QIR R R
void setupTiles ()

L SR
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/13544 SimpleAudioEngine () Ll G , 4 276 5 — UCUE FI Y G142 %) &
static SimpleAudioEngine * sharedEngine ()

| IR R
static void end ()
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HE: EESHSTE RIOVEN
function g (a, b,
9(3) =
9(8, 4) =
a(3, 4, 5, 8)
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CCActionInterval* acti = CCRotateTo::create(1, 90);

CCActionInterval* act2 = CCRotateTo::create(1, 0);

CCActionInterval* seq = (CCActionInterval*)(CCSequence::create(actl, act2, NULL));

CCAction* repl = CCRepeatForever::create(seq);

CCActionInterval* rep2 = GCRepeat::create((CCFiniteTimeAction*)(seq->copy()->
autorelease()), 10);

m_tamara->runAction(repi);
m_kathia->runAction(rep2);
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1T INERAE R R

void preloadBackgroundiusic (const char *pszFilePath)

1 1B R R, BHC: TSR, RE AR
void playBackgroundiusic (const char *pszFilePath, bool blLoop)

[ 1R R R, SR B RSB R
void playBackgroundiusic (const char *pszFilePath)

1 1B AETE 5 R IR, B TR

void stopBackgroundiusic (bool bReleaseData)

11 AT 5 R AR

void stopBackgroundiusic ()

1 5 R

void pauseBackgroundusic ()

1 RS 5 R

void resumeBackgroundiusic ()

1 1TEUART 5 SRR

void rewindBackgroundiusic ()

[ 1R IR T AR 57
bool willPlayBackgroundiusic ()

[ 1B AR 57
bool isBackgroundMusicPlaying ()

EsS; R R
float getBackgroundiusicVolume ()

1B S S R

void setBackgroundiusicVolume (float volume)
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function foo0 () end
function fool () return ‘a’ end
function foo2 () return ‘a’','b' end
MR (E ZL

sy = foo2() .-
= foo2() --

,¥,z = 10,fo02() --x
,y = foo0()
,y = fool()
¥,z = foo2()
2y =
2y

0, y='a',

Y

foo2(), 20
fo00(), 20, 80

1A ER)
print(foo0()) >
print(fool()) -
print(foo2()) >
print(foo2(),
print (foo2()

1) 223

= {foo0(

a )} {4 =R

a )} {'a'}

a O} {'a', 'b'}

a = {foo0(), foo2(), 4} a[1] = nil, a[2] = 'a’, a[3] = 4
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virtual void ccTouchMoved (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchEnded (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchCancelled (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchesBegan (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
virtual void ccToucheshoved (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchesEnded (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchesCancelled (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

1 1S 576 2
virtual void didAccelerate (CCAcceleration *pAccelerationValue)

1 1R SR B
virtual void registerWithTouchDispatcher (void)

1 1B TE AR AT 0B SR R
void registerScriptTouchHandler  (int nHandler, bool bIsMultiTouches=false, int
nPriority=INT MIN, bool bSwallowsTouches=false)

I 1 B U W o
void unregisterScriptTouchHandler (void)
Unregister script touch events handler.

1 1R 35 B L 1
bool isTouchEnabled ()

1B e 2
void setTouchEnabled (bool value)

| RERE R I
bool isAccelerometerEnabled ()

11 BEE R e i e
void setAccelerometerEnabled (bool value)

1R SR AT
bool iskeypadEnabled ()

1 1B R R AL
void setKevpadEnabled (bool value)
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case 4:
SimpleAudioEngine: : sharedEngine () ->rewindBackgroundMusic () ;
break;

11 i 5

case 5:
if (SimpleAudioEngine: :sharedEngine ()->isBackgroundusicPlaying())
{

}

else
{

ST

CCLOG( "background music is playing");

CCLOG ("background music is not playing");
}
break;
11 HiE R
case 6:
m nSoundId = SimpleAudioEngine: : sharedEngine () ->playEffect (st
sharedFileUtils()->fullPathFromRelativePath(EFFECT FILE)).c str());
break;
11 T R
case 7:
m nSoundId = SimpleAudioEngine: :sharedEngine () ->playEffect (std: :string (CCFileUtils::
sharedFileUtils()->fullPathFromRelativePath(EFFECT FILE)).c str(), true);
break;
11 BRI
case 8:
simpleAudioEngine: :sharedEngine () ->stopEffect (m nSoundId) ;
break;
11 SRR
case 9:
simpleAudioEngine::sharedEngine()->unloadEffect(std::string(CCFileUtils::
sharedFileUtils()->fullPathFromRelativePath (EFFECT FILE)).c str());
break;
11 RS S R
case 10:
simpleAudioEngine: :sharedEngine () ->setBackgroundiusicVolume (SimpleAudioEngine: :
sharedEngine () ->getBackgroundusicVolume() + 0.1f);
break;
11
case 11:
simpleAudioEngine: :sharedEngine () ->setBackgroundiusicVolume (SimpleAudioEngine: :
sharedEngine () ->getBackgrounddusicVolume() - 0.1f);
break;
A IPN e e
case 12:
SimpleAudioEngin:
getEffectsVolume() + 0.1f);
break;
11 N R
case 13:
SimpleAudioEngine: : sharedEngine() ->setEffectsVolume (SimpleAudioEngine: :sharedEngine () ->
getEffectsVolume() - 0.1f);
break;
11T
case 14:
SimpleAudioEngine: : sharedEngine () ->pauseEffect (m nSoundId);
break:

string(CCFileUtils::

FERMEE

:sharedEngine () ->setEffectsVolune (SimpleAudioEngine
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virtual int executeFunctionWithCCObject (int nHandler, CCObject* pObject, const char* typeName) = 0

}s

i, AT IER IR O
virtual int executeGlobalFunction(const char* functionName) = 0;

/1383 (GE27d

virtual int executeFunctionByHandler(int nHandler, int numArgs = 0)
virtual int executeFunctionWithIntegerData(int nHandler, int data)
virtual int executeFunctionWithFloatData(int nHandler, float data)
virtual int executeFunctionWithBooleanData(int nHandler, bool data)

AR RER AR

virtual int pushIntegerToLuaStack(int data) = 0
virtual int pushFloatToLuaStack(int data) = 0;
virtual int pushBooleanToLuaStack(int data) = 0;

virtual int pushCCObjectToLuaStack (CCObject* pObject, const char* typeName) =

[ B T AL A
virtual int executeTouchEvent(int nHandler, int eventType, CCTouch *pTouch) =
virtual int executeTouchesEvent(int nHandler, int eventType, CCSet *pTouches)

[ B R BATE 53 %
virtual int executeSchedule(int nHandler, float dt) =
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/1 process ¢

}

1 BT BT A R

for (b2ContactEdge* ce =myBody->GetContactList(); ce; ce = ce->next)
{

b2Contact* ¢ = ce->contact;
/1 process ¢





OEBPS/Image00396.jpg
1IHREE X
case 15:

SimpleAudioEngine:

break;
#

1" &

case 16:

SimpleAudioEngine:

break;
1IERFHER
case 17:

SimpleAudioEngine:

break;
IR B
case 18:

SimpleAudioEngine:

break;

:sharedEngine () ->resumeEffect (n_nSoundId) ;

:sharedEngine () ->pauseAllEffects();

:sharedEngine () ->resumeAllEffects();

:sharedEngine () ->stopAllEffects();
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/* 2 CCSpeed (¢ £ setSpeed kil */

#ifndef TOLUA DISABLE tolua Cocos2d CCSpeed setSpeed00

static int tolua Cocos2d CCSpeed setSpeed00(lua State* tolua S)
{

#ifndef TOLUA RELEASE

tolua Error tolua err;

if (

olua isusertype(tolua S,1,"CCSpeed”,0,&tolua err) ||
olua isnumber(tolua §,2,0,&tolua err) ||

olua isnoobj(tolua §,3,&tolua err)

)
goto tolua lerror;
else
#endif

{
1165 %ch CCSpeed Kxf 4

CCSpeed* self = (CCSpeed*) tolua tousertype(tolua §,1,0);
1R BRI B H

float fSpeed = ((float) tolua tonumber(tolua §,2,0));
#ifndef TOLUA RELEASE

if (!self) tolua error(tolua S,"invalid 'self' in function 'setSpeed'"
#endif

{

1 118FI5 %4 setSpeed B ¥, HFfeid B
self->setSpeed (fSpeed);
}
}

L NULL);
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SimpleAudioEngine: :sharedEngine()->preloadEffect( CCFileUtils::sharedFileUtils()->fullPa
thFromRelativePath (EFFECT_FILE) );

IR EF R
SimpleAudioEngine: :sharedEngine () ->setEffectsVolume(0.5);
SimpleAudioEngine: : sharedEngine () ->setBackgroundiusicVolume (0.5) ;
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float velocityAngle = -ccpToAngle(m velocity) + 0.5f * hitAngle;

m_velocity = ccpMult(ccpForAngle (velocityAngle), scalarVelocity);
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void CocosDenshionTest::menuCallback(CCObject * pSender)
{

1 IS PR L

CCMenuItem* phMenuItem = (CCMenuItem *) (pSender);

int nldx = pienultem->getzOrder() - 10000;

1 1HIRR A AT

switch(nIdx)

{

1R 5 5

case 0:

simpleAudioEngine: : sharedEngine () ->playBackgroundiusic (std::string(CCFileUtils: :
sharedFileUtils()->fullPathFromRelativePath(MUSIC FILE)).c str(), true);
break;
[ 18I R

case 1:
SimpleAudioEngine: :sharedEngine () ->stopBackgroundbusic () ;

break;
11 EEERTR
case 2
simpleAudioEngine: : sharedEngine () ->pauseBackgroundiusic () ;
break;
11 BEERER
case 3:
simpleAudioEngine: :sharedEngine () ->resuneBackgroundiusic();

break;
11 BB RE R
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1 IAARS| S O
class CC DLL CCScriptEngineProtocol : public CCObject

{
public:

/133 1ua_State $EEHa %, ©{0ET lua syl
virtual lua State* getLuaState(void) = 0;

11D B CCObject (1% %

virtual void removeCCObjectByID(int nLuaID) = 0;
1 IR PR R R B 1
virtual void removeLuaHandler(int nHandler) = 0;

1 1ERIASCF i R B
virtual void addSearchPath(const char* path) = 0;

1 AR R B HORPUTIIA . AT IEFERIE 0, 75004 LA 2
virtual int executeString(const char* codes) = 0;

11 BECRITBIA SO, BT I 0, T A Bl

virtual int executeScriptFile(const char* filename)
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1 I RR]
jointDef.enableLimit = true;

11 SIERER G

jointDef .maxHotorTorque = 10.0f;
11 ik R

jointDef.motorSpeed = 0.0F;
TIPSk
jointDef.enableMotor = true;
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- - $iH A a i

for i,v in ipairs(a) do print(v) end
-~ HHRD D key

for k in pairs(t) do print(k) end
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CCActionInterval* bezierTol = CCBezierTo::create(2, bezier2);
/1HR 3

m kathia->setPosition(CCPointMake(400,160));

CCActionInterval* bezierTo2 = CCBezierTo::create(2, bezier2);

m grossini->runAction( rep);
m tamara->runAction(bezierTot);
n kithia->runActiontbezierTo2)
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CCActionInterval* action2 = CCFadeOut::create(1.0f);
CCActionInterval* action2Back = action2->reverse();

m tamara->runAction( CCSequence::create( actiont, actioniBack, NULL));
m kathia->runAction( CCSequence::create( action2, action2Back, NULL));

1 | B

CCActionInterval* actioni = CCTintTo::create(2, 255, 0, 255);
CCActionInterval* action2 = CCTintBy::create(2, -127, -255, -127);
CCActionInterval* action2Back = action2->reverse();

m tamara->runAction( actiont);
m kathia->runAction( CCSequence::create( action2, action2Back, NULL));

11195
CCActionInterval* actioni = CCBlink::create(2, 10);
CCActionInterval* action2 = CCBlink::create(2, 5);

m tamara->runAction( actiont):
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1 RE—ARIFEE
virtual CCFiniteTimeAction * reverse (void)
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R EVEEARAT 0 R ] , LAy ffir
float getDuration (void)

1 1B EERATIFIRRIT T, LRy i
void setDuration (float duration)





OEBPS/Image00164.jpg
| [ QIEBER &
CCActionInstant *flipX = CCFLipX::create(true);
CCActionInstant *flipY = CCFLipY::create(true);
1 13T EbE

m_tamara->runAction (f1ipX);
m_grossini->runAction(flipY);
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void ActionPlace::randomPlace(float dt)

{

CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();

CCPoint p = cop(CCRANDOM_O_1() * s.width, CCRANDOM_O_1() * s.height);
CCActionInstant* actionPlace = CCPlace::create(p);
m_grossini->runAction( actionPlace);
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[ TEEATIR
node->setVisible(false);
/BT
node->setVisiable(true);
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1137 B, I FLR BT R E
CCAction * runAction (CCAction *action)

1 BRI BRAT BN E
void stopAllActions (void)

1 AR B SRR E

void stopAction (CCAction *action)

1 HREREMBH GiERE) BRI
void stopActionByTag (int tag)

1 AR R B EiEbrtD | BEHRES)E
CCAction * getActionByTag (int tag)

1 PR3 GRAT B 1 i) R
unsigned int numberOfRunningActions (void)
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11 RIRERE
CCAction (void)

virtual ~~CCAction (void)
const char *  description ()
virtual CCObject * copyWithZone (CCZone *pZone)

1R E A R R R T e
virtual bool isDone (void)

11 BEFF IS Z AT , RIS Wk H bR
virtual void startWithTarget (CCNode *pTarget)

1 IMEBITRE 25 , W SRR
virtual void stop (void)

1 B ESRAT F TR T ] D D 0 B 3, B R B M T v
virtual void step (float dt)

1 I EIRAT et 8 B R
virtual void update (float time)

1 BREFERAT H bR
CCNode * getTarget (void)

11 EEERAT F bR, T AR E vT A S R
void setTarget (CCNode *pTarget)

11 EBEEFERAT B AR
CCNode * getOriginalTarget (void)

11 E RS ERAT B
void setOriginalTarget (CCNode *pOriginalTarget)

1 HREIFER bR
int getTag (void)

1 1BERRE
void setTag (int nTag)

1 1EAIERH
1157 BFRIG e — B ERT B
static CC_DEPRECATED_ATTRIBUTE CCAction * action ()

1181~ EER R

static CCAction * create ()
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CCBlink
CCAnimate
CCActionEase

[ ccmoveny

CCActionInterval J§

CCAccelDeccelAmplitude |

CCMoveTo
CCRotateBy
CCRotateTo

CCProgressFromTo
CCDeccelAmplitude
CCAnimate

CCTintBy

CCRepeat

CCReverseTime |

CCTintTo

CCSkewBy

CCSequence

CCSpawn

CCFadeOut
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static CCActionInterval * actionwWithDuration (float d)
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Rt ik BIAME
position foa=4 0, 0
scale (x, y) £ OS] 2
rotation (in degrees, clockwise) 23l 0
CCCamera EHLEE BES
CCGridBase B LES
anchor point it 0, 0
size Rk 11
visible S TRUE
z-order Z ki 0
openGL 7 position openGL Z 44 0
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11#3)
CCActionInterval* actionTo create(2, CCPointiake(s.width-40, s.height-40));

CCActionInterval* actionBy create(2, CCPointMake(80,80));
CCActionInterval* actionByBack = actionBy->reverse();

m_tamara->runAction( actionTo);
m_grossini->runAction( CCSequence::create(actionBy, actionByBack, NULL));
m kathia->runAction(CCMoveTo: :create(1, CCPointMake(40,40)));

1 1%
CCActionInterval* actionTo = CCJumpT
CCActionInterval* actionBy = CCJumpBy::create(2, CCPointMake(300,0), 50, 4);
CCActionInterval* actionUp = CCJumpBy::create(2, CCPointMake(0,0), 80, 4);
CCActionInterval* actionByBack = actionBy->reverse();

create(2, CCPointMake(300,300), 50, 4);

m_tamara->runAction( actionTo);
m_grossini->runAction( CCSequence::create(actionBy, actionByBack, NULL));
m kathia->runAction( CCRepeatForever::create(actionUp));

11 MR

1R

ccBezierConfig bezier;

bezier.controlPoint 1 = CCPointMake (0, s.height/2);
bezier.controlPoint 2 = CCPointMake (300, -s.height/2);
bezier.endPosition = CCPointMake (300,100);

CCActionInterval* bezierForward = CCBezierBy::create(3, bezier);

CCActionInterval* bezierBack = bezierForward->reverse();

CCAction* rep = CCRepeatForever::create((CCActionInterval*)CCSequence: :create (bezierForward,
bezierBack, NULL));

1R 2

m tamara->setPosition(CCPointMake(80,160));
ccBezierConfig bezier2;
bezier2.controlPoint 1 = CCPointMake(100, s.height/2);
bezier2.controlPoint 2 = CCPointMake(200, -s.height/2);
bezier2.endPosition = CCPointMake(240,160);

CCActionInterval* bezierTol = CCBezierT

create(2, bezier2);

1IR3
m kathia->setPosition(CCPointMake(400,160));
CCActionInterval* bezierTo2 = CCBezierTo::create(2, bezier2);

m_grossini->runAction( rep);
m_tamara->runAction(bezierTol);
m kathia->runAction(bezierTo2):
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CCActionInterval* actionTo = CCScaleTo::create(2.0f, 0.5f);
CCActionInterval* actionBy = CCScaleBy::create(2.0f, 1.0f, 10.0f);
CCActionInterval* actionBy2 = CCScaleBy::create(2.0f, 5.0f, 1.0f);

m_grossini->runAction( actionTo)
m_tamara->runAction(
m_kathia->runAction(

reate(actionBy, actionBy->reverse(), NULL));
::create(actionBy2, actionBy2->reverse(), NULL));
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sprite->runAction(CCToggleVisibility::create());
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void ActionShowHide::updateShowHide (float dt)

{

if (m_tamara->isVisible())

{
m_tamara->runAction(
m_kathia->runAction(

}

else

{
m_kathia->runAction(CCHide: :create()
m_tamara->runAction(CCShow: :create ()

1
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void ActionCallFunc::callback3(CCNode* pTarget, void* data)
{

CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
CCLabelTTF *label = CCLabelTTF
label->setPosition(CCPointMake( s.width/4*3,
addChild(label);

-height/2));

reate("callback 3 called”,

"Marker Felt",

16);
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VAL LR il

CCActionInstant * action = CCCallFunc::create(this, callfunc selector (ActionCallFunc:

callbacki));

CCActionInstant * action2 = CCCallFuncN::create(this, callfuncN selector(ActionSequence2:

callback2));

CCActionInstant * actiond= CCCallFuncND::create(this, callfunchD selector(ActionSequence:

callback3), (void*)Oxbebabeba);
PGS
void ActionCallFunc::callback1()

{
CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
CCLabelTTF *label = CCLabelTTF::create(callback 1 called”,
label->setPosition(CCPointiake ( s.width/4*1,s.height/2));
addChild(label);

;

112

void ActionCallFunc::callback2(CCNode* pSender)

{
CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
CCLabelTTF *label = CCLabelTTF::create(*callback 2 called”,
label->setPosition(CCPointhake ( s.width/4*2,s.height/2));
addChild (label);

)

111 RE 3

"Marker Felt", 16);

“Marker Felt", 16);
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#include "AppDelegate.h”
#include "HelloWorldScene.h"
#include "AppMacros.h
1 /1ER cocos2d-X
USING_NS_CC;
AppDelegat:
}
AppDelegate:: ~AppDelegate() {/ /il
1
1R RFFIRE AT
bool AppDelegate
1 1WA I R
CCDirector* pDirector = CCDirector::sharedDirector ()
CCEGLView* pEGLView = CCEGLView: :sharedOpenGLView();
B RED
pDirector->setOpenGLView(pEGLView) ;

SC)

AppDelegate () {/ /i %

applicationDidFinishLaunching() {

1B E R R
PEGLView->setDesignResolutionSize (designResolutionSize.width, designResolutionSize.height,
kResolutionNoBorder) ;
/R E AR

CCSize frameSize = pEGLView->getFrameSize();

1 1HE S DR RBR P
if (frameSize.height > mediumResource.size.height)

{

CCFileUtils::sharedFileUtils()->setResourceDirectory(largeResource.directory);
pDirector->setContentScaleFactor (largeResource. size. height
/designResolutionSize.height);

}
else if (frameSize.height > smallResource.size.height)

{

CCFileUtils::sharedFileUtils()->setResourceDirectory
(mediumResource. directory);

pDirector->setContentScaleFactor (mediunResource. size.height
/designResolutionSize.height);

}

else
{
CCFileUtils: :sharedFileUtils()->setResourceDirectory (smallResource.directory);

pDirector->setContentScaleFactor (smallResource.size.height
/designResolutionSize.height);

}
| 13FF FPS
pDirector->setDisplayStats (true);

/] BEFRERHES 1.0/60
pDirector->setAnimationInterval(1.0 / 60);

/] Gis
CCScene

pScene = HelloWorld::scene();

1
pDirector->runiiithScene (pScene) ;

g7k
return true;

b

1 2R LR e 1 R 0 R B
void AppDelegate::applicationDidEnterBackground() {

CCDirector: :sharedDirector () ->stopAnimation(); / /12
i3

/AR RIS

void AppDelegate::applicationWillEnterForeground() {

CCDirector::

haredDirector ()->startAnimation();
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package org.cocos2dx.hellocpp;
import org.cocos2dx.lib.Cocos2dxActivity;

import android.os.Bundle;
//Android REFTE A 9
public class HelloCpp extends Cocos2dxActivity{
[ IBEFRFHAD
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState){
super.onCreate(savedInstanceState) ;
},")1)\ C++lE
static {
System. loadLibrary(*hellocpp");
}
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\cocos2d-2.0-x-2.0.4\samples\HelloCpp\proj.android\src\org\cocos2dx\hellocpp
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\cocos2d-2.0-x-2.0.4\samples\HelloCpp\proj.ios\main.m
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static CCMenuItemAtlasFont * create (const char *value, const char *charMapFile, int
itemWidth, int itemHeight, char startCharMap, CCObject *target, SEL_MenuHandler selector)
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static CCMenultemAtlasFont * create (const char *value, const char *charMapFile, int
itemWidth, int itemHeight, char startCharMap)
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Cocos2D-X\samples\TestCpp\Resources\TileMaps\iso.png
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#include "main.h"

#include "../Classes/AppDelegate.h”
#include "CCEGLView.h'

USING_NS_C

1IPC T ERABRFAD

int APIENTRY _tWinMain(HINSTANCE hInstance,
HINSTANCE hPrevInstance,
LPTSTR  1lpCmdLine,
int nCmdShow)

UNREFERENCED_PARAMETER (hPrevInstance);
UNREFERENCED_PARAMETER (1pCmdLine) ;

1 QIR R B

AppDelegate app;

CCEGLView* eglView = CCEGLView::sharedOpenGLView();
eglView->setFrameSize (2048, 1536);

11 BB

eglView->setFrameZoonFactor (0.4f);

return CCApplication::sharedApplication()->run();
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static CCMenultemSprite *  create (CCNode *normalSprite, CCNode *selectedSprite, CCNode
*disabledSprite=NULL)

static CCMenuItemSprite *  create (CCNode *normalSprite, CCNode *selectedSprite, CCObject
*target, SEL MenuHandler selector)

static CCMenuItemSprite *  create (CCNode *normalSprite, CCNode *selectedSprite, CCNode
*disabledSprite, CCObject *target, SEL_MenuHandler selector)
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#import <UIKit/UIKit.h>

int main(int argc, char *argv[]) {
1 1V BRI
NSAutoreleasePool * pool = [[NSAutoreleasePool alloc] init];
| IR

int retVal = UIApplicationMain(arge, argv, nil, @"AppController’);
[pool release];
return retval;
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static CCMenuItemFont * create (const char *value)
static CCMenultemFont * create (const char *value, CCObject *target, SEL MenuHandler
selector)
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[window makeKeyAndvisible]; //SREH

[[UIApplication sharedApplication] setStatusBarHidden: YES];//M#UR#&E%

cocos2d: :CCApplication: :sharedApplication()->run();/ /ST RA%E
return YES;

1

11 BEFE 5 U 3 FH R 55

- (void)applicationWillResignActive: (UIApplication *)application {
cocos2d: :CCDirector: :sharedDirector()->pause(); // E R

1

11 B PR S B AT i FH 4 9

- (void)applicationDidBecomeActive: (UIApplication *)application {
©0c0s2d: :CCDirector: :sharedDirector () ->resume () ;

1
11BN RGE 6 L5 B
- (void)applicationDidEnterBackground: (UIApplication *)application {
c0c0s2d: :CCAppLication: :sharedApplication()->applicationDidEnterBackground();

1
1 AFEEN G 60 1 FH R , T8 Py
- (void)applicationWillEnterForeground: (UTApplication *)application {
cocos2d: :CCApplication: :sharedApplication()->applicationWillEnterForeground();
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static CCMenuItemToggle *  create (CCObject *target, SEL_MenuHandler selector, CCMenuItem
*item,...)
static CCMenuTtemToggle *  create (CCMenuItem *item)
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4 7] HelloCpp
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& AppDelegate.cpp|
(1) AppDelegateh
€] HelloWorldscene.cpp
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4 (@ win2
& maincpp
) main.h
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static CCMenuItemImage * create (const char *normallmage, const char *selectedImage)

static CCMenuItemImage * create (const char *normallmage, const char *selectedImage,
const char *disabledImage)

static CCMenuItemImage * create (const char *normallmage, const char *selectedImage,
CCObject *target, SEL_MenuHandler selector)

static CCMenuItemImage * create (const char *normallmage, const char *selectedImage,

const char *disabledImage, CCObject *target, SEL_MenuHandler selector)
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private static native void nativeInit(final int pWidth, final int pHeight);

@override

public void onSurfaceCreated(final GL10 pGL10, final EGLConfig pEGLConfig) {
Cocos2dxRenderer.nativeInit(this.mScreenWidth, this.mScreenHeight);
this.mLastTickInNanoSeconds = System.nanoTime();
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/1Bl

CCMenuItemFont* iten7 = CCMenuItemFont: :create("Quit", this, menu selector (MenuLayerMainienu
onQuit));

1R E

CCActionInterval* color action = CCTintBy::create(0.5f, 0, -255, -255);

CCActionInterval* color back = color action->reverse();

CCFiniteTimeAction* seq = CCSequence::create(color action, color back, NULL);

1AL AT T

item7->runAction (CCRepeatForever: :create( (CCActionInterval*)seq));

1 1 EHESR OISR

CCMenu* menu = CCMenu::create( itemt, item2, item3, itemd, items, item6, item7, NULL);

menu->alignItemsVertically();//#Ex 7/t

11 B AR S T BT A AT R

CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();

int i=0;

CCNode* child;

CCArray * pArray = menu->getChildren();

CCObject* pObject = NULL;

CCARRAY_FOREACH (pArray, pObject)

{
if (pobject == NULL)
break;
child = (CCNode*)pObject;
CCPoint dstPoint = child->getPosition();
int offset = (int) (s.width/2 + 50);
if(1i%2==0)
offset = -offset;
child->setPosition( ccp( dstPoint.x + offset, dstPoint.y) );
child->runAction(
CCEaseElasticOut: :create (CCMoveBy: : create (2, ccp(dstPoint.x - offset,0)),
0.35f)
)i
ihe;
¥

m disabledItem = item3; itemd->retain();
n disabledItem->setEnabled( false );

addChild (menu);////#MmAE
menu->setPosition(ccp(s.width/2,
s.height/2));//@HEE
}
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11 51 SR A 4
static AppDelegate s sharedApplication;
NETEEET
- (BOOL)application: (UIApplication *)application didFinishLaunchingithOptions: (NSDictionary *)
launchOptions {
11 SR AR B
window = [[UIWindow alloc] initWithFrame: [[UIScreen mainScreen] bounds]];
EAGLView *_glview = [EAGLView viewWithFrame: [window bounds]
pixelForma: KEAGLColorFormatRGBA8
depthForma GL _DEPTH _COMPONENT16
preserveBackbuffer: NO

sharegroup:nil
multisampling:NO
numberofSamples:0] ;

// 1€} RootViewController i¥# EAGLView

viewController = [[RootViewController alloc] initWithNibName:nil bundle:nil];
viewController.wantsFullScreenLayout = YES;

viewController.view = _glView;

/ /¥ RootViewController ¥ #Iil# @ [ fiR
if ( [[UIDevice currentDevice].systemVersion floatvalue] < 6.0)

{
// warning: addSubView doesn't work on 106
[window addSubview: viewController.view];

}

else

{

/1 use this method on iosé
[window setRootViewController:viewController];
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-MenuLayerMainMenu: :MenuLayertainMenu ()

{
CCMenuItemFont: :setFontSize( 30 );//iEF il
CCMenuItemFont: :setFontName("Courier New");//i ¥ Fik%Al
setTouchEnabled (true) ; //H:Z i 1 #kff
11 BIEFE LR B
CCSprite* spriteNormal = CCSprite::create(s Menultem, CCRectMake(0,23*2,115,23));
CCSprite* spriteSelected = CCSprite::create(s MenuItem, CCRectMake(0,23*1,115,23));
CCSprite* spriteDisabled = CCSprite::create(s MenuItem, CCRectMake(0,23%0,115,23));
11 GRS A
CCMenuItemSprite* itemi = CCMenuItemSprite::create(spriteNormal, spriteSelected,
spriteDisabled, this, menu selector(MenuLayerMainMenu::menuCallback) );
1 GIREE 4L

CCMenuItem* item2 = CCMenuItemImage::create(s SendScore, s PressSendScore, this, menu_
selector (MenuLayerMainlenu: :menuCallback2) );

1] BTN &

CCLabelAtlas* labelAtlas = CCLabelAtlas::create("0123456789", “fonts/labelatlas.png",
16, 24, '.');

/1 Bl R

CCMenuItemLabel* item3 = CCMenuItemLabe
(MenuLayertainMenu: :menuCallbackDisabled) );

item3->setDisabledColor( ccc3(32,32,64) );//HE A EME

item3->setColor( ccc3(200,200,255) );/ /& EikiFmHE

/1 Bl

CCMenuItemFont *item4 = CCMenuItemFont::create("I toggle enable items', this,
menu_selector (MenuLayerMainienu: :menuCallbackEnable) );

item4->setFontSizeObj (20) ;/ /¥ H ¥k K/

itema->setFontName ("Marker Felt');/ /B 71

create(labelAtlas, this, menu selector

/17 BMFont 174

CCLabelBMFont* label = CCLabelBMFont::create(configuration”, "fonts/bitmapFontTest3.fnt");

11 Bl

GCMenuItemLabel* items = CCMenuItemLabel::create(label, this,
menu_selector (MenuLayerMainienu: :menuCallbackConfig));

items->setScale( 0.8f );//iE4im L

/1 BT

CCMenuItemFont: :setFontName("Marker Felt");

CCMenuItemFont *itemé = CCMenuItemFont::create('Priority Test', this, menu selector
(MenuLayerMainMenu: :menuCallbackPriorityTest));
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static CCMenuIltemLabel * create (CCNode *label, CCObject *target, SEL MenuHandler
selector)
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#include "AppDelegate.h®

#include "platform/android/jni/JniHelper.h”

#include <jni.h>

#include <android/log.h>

#include "HelloWorldScene.h"

#define LOG_TAG  “main®

//Android H&EiRiL

#define LOGD(...) _android_log_print(ANDROID_LOG_DEBUG,LOG_TAG, VA_ARGS_)

using namespace cocos2d;

117 Gl
extern *C*
{

1 1INT IR
jint JNI_OnLoad(JavaVll *vm, void *reserved)

{
JniHelper: :setJavavli(vm) ;
return JNI_VERSION_1_4;

1

1 1C++Ef i Java i

void Java_org_cocos2dx_lib_Cocos2dxRenderer_nativeInit(JNIEnv* env, jobject thiz, jint w,
jint h)
{
1 19I5 G
if (ICCDirector::sharedDirector()->getOpenGLView())

L
CCEGLView *view = CCEGLView: :sharedOpenGLView();
view->setFrameSize(w, h);
AppDelegate *pAppDelegate = new AppDelegate();
CCApplication: :sharedApplication()->run();

}

else

{

ceDrawInit();
ccGLInvalidateStateCache();

CCShaderCache: : sharedShaderCache () ->reloadDefaultShaders () ;
CCTextureCache: : reloadAllTextures () ;
CONotificationCenter: :sharedNotificationCenter () ->postNotification
(EVNET_COME_TO_FOREGROUND, NULL);
CCDirector: :sharedDirector () ->setGLDefaultValues () ;

}
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Java $IELE JNI BIEER SAZIE
boolean jboolean 8 bits
byte jbyte 8 bits
char jchar 16 bits
short jshort 16 bits
int jint 32 bits
long jlong 64 bits
float jfloat 32 bits
double jdouble

void void
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\samples\TestCpp\Resources\TileMaps\iso-test-objectgroup.tmx
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http://cocosbuilder.com/
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE map SYSTEM "http://mapeditor.org/dtd/1.0/map.dtd">
<map version="1.0" orientation="isometric' width="10" height="10" tilewidth="64" tileheight=
82>
<tileset firstgi
<image source
</tileset>
<layer nam
<1 P A
<data encoding="basef4" compression="gzip'>
H4sTAAAAAAAAAZNKYGBGHMNDBGMA jW2XOpABAAA=
</data>
</layer>
<P - >
<layer name='Layer 1" width="10" height="10">
<data encoding="base64" compression="gzip'>
HasTAARAAAAAAZNIWARMOO hAJ hwsJ 1xgMPmd2YkmgmHGmS1yOquaWdGwgDg7 s gl KAEARA==
</data>
</layer>
<layer name='Layer 2" width="10" height="10">
<data encoding="base64" compression="gzip">
H4sTAARAAAAAAZNGGF qAGYqppWEWAQDMTJ pEKAEARA
</data>
</layer>
<objectgroup color="#001cad" name="Object Group 1° width="0" height="0">
<object name="platform 1* x="0" y="290" width="32" height="80"/>
<object name="* x="0" y='3" width="81" height="32"/>
<object name="" x="130" y="162" width="29" height="29"/>
<object name="" x='290" y="290" width="28" height="29"/>
</objectgroup>
</map>

"1" name="Untitled" tilewidth="64" tileheight="32">
iso.png® />

107>

"Layer 0" width="10" heigh
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Cocos2D-X\samples\TestCpp\Resources\TileMaps\ortho-objects.tmx
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\cocos2d-2.0-x-2.0.4\samples\HelloCpp\proj.mac
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<?xml versios
<map version
52>
<tileset firstgid="1" name="tiles" tilewidth="82" tileheight="32" spacin
<image source="fixed-ortho-test2.png* width="640" height="400"/>
</tileset>
<layer name='Layer 0" width="52" height="32">
<data encoding="base64" compression="zlib">
eJztw7EJACAMALAKATP+/50] UFwcdNAEEQEAAPCHNt 7WUGa2-+J qy8YOBBPEBRg==
</data>
</layer>
<1 EHAE - >
<objectgroup color="#ffffff" name="Object Group 1* width="0" height="0">
<object name="Object" x="0" y="992" width="352" height="82"/>
<object name="Object" x="224" y="928" width="160" height="52"/>
<object name="platform* type='platform’ x="2" y="833" width="125" height="60">
<properties>
<property name="friction® value='1.0"/>
</properties>
</object>
<object gid="38" x="181" y="818"/>
<object gid="38" x="155" y="763"/>
<object x="693" y="891">
<polygon points="0,0 217,93 215,-96 43,-182"/>
</object>
<object x="469"
<polyline points=
</object>
</objectgroup>
</map>

"1.0" encoding="UTF-8"?7>
1.0" orientation="orthogonal® width="82" height="32" tilewidth="532" tileheight=

2" margin="2">

783">
0,0 -51,180 145,173 136,16 40,88" />
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s
1 1R s R
virtual const CCSize & getMapSize (void)

B N PR e R
virtual void setMapSize (const CCSize &var)

] BN PR S R HOT R 0 R
virtual const CCSize & getTileSize (void)

11BN R R POT R B R
virtual void setTileSize (const CCSize &var)

1RSI P BT X B
virtual CCArray * getObjectGroups (void)

1 IEEYER S

virtual void setObjectGroups (CCArray *var)
1R EYE

virtual CCDictionary * getProperties (void)
1R EE

virtual void setProperties (CCDictionary *var)
LT

CCTMXTiledMap ()

1 ITH R

virtual —~CCTHXTiledMap ()

s
bool initWithTMXFile (const char *tmxFile)

11 53— R 3
bool initWithXML (const char *tmxString, const char *resourcePath)

BRI 45, K Bz
CCTMXLayer * layerNamed (const char *layerName)

AL R e SRR
CCTMXObjectGroup * objectGroupNamed (const char *groupName)

R AT,
cCstring * propertyNamed (const char *propertyName)

/11336 GID, IR IR 7 e
CCDictionary * propertiesForGID (int GID)
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https://developer.apple.com/xcode/
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void CocosBuilderTestScene::runThisTest() {
/162 FEFFIT) CCNodeLoaderLibrary
CCNodeLoaderLibrary * ccNodeLoaderLibrary =
CCNodeLoaderLibrary : :newDefaultCCNodeLoaderLibrary () ;
1P L R o
ccNodeLoaderLibrary->registerCCNodeLoader ("HelloCocosBuilderLayer®,
HelloCocosBuilderLayerLoader: :loader());

/1812 B EFE i CCBReader
cocos2d: :extension: :CCBReader * ccbReader =
new cocos2d: :extension::CCBReader (ccNodeLoaderLibrary);

/1R cobi B
CCNode * node = ccbReader->readNodeGraphFromFile ("ccb/HelloCocosBuilder.cobi®, this);
/I F#iik ccbReader
ccbReader->release() ;
/1S
if(node != NULL) {

this->addChild(node);

}
1] B R
CCDirector::sharedDirector()->replaceScene(this);
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1R TMX SRR QIR —AMF St
static CCTMXTiledWap * create (const char *tmxFile)

1 1HER—A TMX SCPFLLR B 1S, SR R — A St
static CCTMXTiledMap * create (const char *tmxString, const char *resourcePath)
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2 Package Explorer 52

E% TS0 [ HeloCppjma 1t

+ 55 HellGep ®Copyright (c) 2010-2012 cocos2d-x.orgl]
b 8 gen [Generated Java Files] package org.cocos2dx. hellocop;
b @ src
& mh Android 4.0 = import org.cocos2dx.1ib. Cocos2dxActivity;
> A Android Dependencies B import android.os.Bundle;
> Sbin
= public class HelloCpp extends Cossadctivity(
B
B et rotscted vod ancrete(@undle smedimstoncestote)(
(et S et eamitnessace)
) buidsant
] BuldNDK bat. o static {

ndkgdbh Syztem. LoadL ibrary(*hellocos") 5
[ project properties - )
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="org.cocos2dx. hellocpp"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">

<uses-sdk android:minSdkVersion="8"/>
<application android:label="@string/app_name"

android:debuggable="true"
android: icon="@drawable/icon">

<activity android:name=".HelloCpp"
android:label="@string/app_name"
android:screenOrientation="1landscape"
android:theme="@android:style/Theme.NoTitleBar.Fullscreen®
android:configChanges="orientation">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN® />
<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER® />
</intent-filter>
</activity>
</application>
<supports-screens android:largeScreens="true"
android:smallScreens="true"
android:anyDensity="true"
android:normalScreens="true" />

</manifest>
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map->getChildByTag(tag_number); //
map->layerNamed (name_of_the_layer);

st layer, 1=2nd layer, 2=3rd layer, etc...
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| 1TSS B SRR 1T
void CC_DLL ccDrawPoint( const CCPoint& point );

| 3B o h B B B R 5

void CC_DLL ccDrawPoints( const CCPoint *points, unsigned int numberOfPoints );

| RIS PRI AR A AR
void CC_DLL ccDrawLine( const CCPoint& origin, const CCPointd destination );

| 1B 19T R R T
void CC_DLL ccDrawRect( CCPoint origin, CCPoint destination );

1 RSP T A R GRS TR T
void CC_DLL ccDrawSolidRect( CCPoint origin, CCPoint destination, ccColordF color );

WRE: 6 R B ST A
void CCDLL ccDrawPoly( const CCPoint *vertices, unsigned int numOfVertices, bool
closePolygon );

[ 13RS H b T DR A R L T
void CC_DLL ccDrawSolidPoly( const CCPoint *poli, unsigned int numberOfPoints, ccColordF
color );

TIERBH L. 18 AR SRR
void CC_DLL ceDrawCircle( const CCPoint& center, float radius, float angle, unsigned int
segments, bool drawLineToCenter);

| 14 He b (T A R R B 2 o £
void CC_DLL ccDrawOuadBezier (const CCPoint& origin, const CCPoint& control, const CCPointd
destination, unsigned int segments);

1 HETS P T A R R B4 2
void CC_DLL ccDrawCubicBezier (const CCPoint& origin, const CCPoint& controll, const CCPoint&
control2, const CCPoint& destination, unsigned int segments);

] 1 RIS b 9T A R R 4R B 1
void CC_DLL ccDrawCatmullRom( CCPointArray *arrayOfControlPoints, unsigned int segments );

| 1HR S b (T A R R4l i £
void CC_DLL coDrawCardinalSpline( CCPointArray *config, CCFloat tension, unsigned int

segments );

1 RS b T
void CC_DLL ccDrawColor4B( GLubyte r, GLubyte g, GLubyte b, GLubyte a );

IRk b BRI AT 4 )
void CCDLL ccDrawColordF( GLfloat r,
GLfloat g, GLfloat b, GLfloat a );

1B SR
void  CCDLL  ccPointSize(  GLfloat
pointsize );
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11 BB 5
void Paddle::ccTouchioved(CCTouch* touch, CCEvent* event)

{

CCAssert(m state == kPaddleStateGrabbed, L'Paddle - Unexpected state!");

CCPoint touchPoint = touch->getLocation();
1 EEENE
setPosition( CCPointMake (touchPoint.x, getPosition().y) );

¥
11
void Paddle::ccTouchEnded(CCTouch* touch, CCEvent* event)

{
CCAssert(m state == kPaddleStateGrabbed, L'Paddle - Unexpected state!");

m state = kPaddleStateUngrabbed;
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LAt
void Paddle: :onEnter ()

{
cCDirector* pDirector = CCDirector::sharedDirector();
pDirector->getTouchDispatcher () ->addTargetedDelegate (this, 0, true);
CCSprite::onEnter();

}

1 BT

bool Paddle: :ccTouchBegan (CCTouch* touch, CCEvent* event)
{

if (m_state != kPaddleStateUngrabbed) return false;
if ( !containsTouchLocation(touch) ) return false;

m state = kPaddleStateGrabbed;
return true;
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b2Manifold* GetManifold();
const b2Manifold* GetManifold()cons:
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cocos2d-2.0-rc2-x-2.0.1; X:\cocos2d-2.0-rc2-x-2.0.1\cocos2dx\platform\third_party\
android\prebuilt
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1190k
bool init (void)

1 1HrE

CCTouchDispatcher ()

1 RE AR SR A R

bool isDispatchEvents (void)

1T EBRE S RF
void setDispatchEvents (bool bDispatchEvents)

RS S S R
void addStandardDelegate (CCTouchDelegate *pDelegate, int nPriority)

1B FFEER &
void addTargetedDelegate (CCTouchDelegate *pDelegate, int nPriority, bool bSwallowsTouches)

1 IHRS G B IRE N RIE
void removeDelegate (CCTouchDelegate *pDelegate)

1IBRFTHNEIEN S
void removeAllDelegates (void)
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CCTouchDelegate

CCLayer CCStandardTouchCelegate CCTargetedTouchDelegate
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void setPriority (int nPriority, CCTouchDelegate *pDelegate)

1 1P BRI R 2

void touches (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent, unsigned int uIndex)
11 AR R R

virtual void touchesBegan (CCSet *touches, CCEvent *pEvent)
virtual void touchesMoved (CCSet *touches, CCEvent *pEvent)
virtual void touchesEnded (CCSet *touches, CCEvent *pEvent)

virtual void touchesCancelled (CCSet *touches, CCEvent *pEvent)
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115 XABAR 1
b2CircleShape circlel;
circlel.m_radius = 1.0f;
115 XAFAR 2
b2CircleShape circle2;

b2PolygonShape box;

box.SetAsBox(0.5F, 5.0);

ik 1

b2BodyDef bd1;

bd1.type = b2_dynamicBody;

bd1.position.Set(-8.0F, 12.0f);

b2Body* body1 = m_world->CreateBody (&bd1);
body1->CreateFixture (&circlel, 5.0f);

/1 QIR 1

b2RevoluteJointDef jdi;

jd1.bodyA = ground;

jd1.bodyB = body1;

jd1.localAnchorA = ground->GetLocalPoint (bd1.position);
jd1.localAnchorB = body1->GetLocalPoint (bd1.position);
jd1.referenceAngle = bodyl->GetAngle() - ground->GetAngle();
m_joint1 = (b2RevoluteJoint*)m world->CreateJoint(&jd1);
/1 QI 2

b2BodyDef bd2;

bd2.type = b2_dynamicBody;

bd2.position.Set(0.0f, 12.0f);

b2Body* body2 = m_world->CreateBody (&bd2);
body2->CreateFixture (&circle2, 5.0f);

/1 QRN F 2

b2RevoluteJointDef jd2;

jd2.Initialize(ground, body2, bd2.position);

m_joint2 = (b2Revolutedoint*)m world->CreateJoint(&jd2);
/G 3

b2BodyDef bd3;

bd3.type = b2_dynamicBody;

bd3.position.Set(2.5f, 12.0f);

b2Body* body8 = m_world->CreateBody (&bd3);
body3->CreateFixture (&box, 5.07);

e ES K]

b2PrismaticdointDef jd3;

jd3.Initialize(ground, body3, bd3.position, b2Vec2(0.0f, 1.0f));
jd3.lowerTranslation = -5.0f;

jd3.upperTranslation = 5.0f;

jd3.enableLimit = true;

m_joint3 = (b2Prismaticdoint*)m_world->Createoint(&jd3);
/1 QISR 4

b2GearJointDef jd4;

jd4.bodyA = body1;

jd4.bodyB = body2;

jd4.joint1 = m_jointi;

jd4.joint2 = m_joint2;

jd4.ratio = circle2.m_radius / circlel.m_radius;

m_joint4 = (b2Geardoint*)m_world->CreateJoint (&jd4);
11 QIR ERHAT 5

b2GearJointDef jd5;

jd5.bodyA = body2;

jd5.bodyB = body3;

jd5.joint1 = m_joint2;

jd5.joint2 = m_joint3;

jd5.ratio = -1.0f / circle2.m_radius;

m_joint5 = (b2Geardoint*)m_world->CreateJoint (&jd5);
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void FontTest
{

howFont(const char *pFont)
CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();

CCSize blockSize = CCSizeMake(s.width/3, 200);
float fontSize = 26;

11 BBRCFARER G

removeChildByTag(kTaglabell, true);
removeChildByTag(kTaglabel2, true);
removeChildByTag(kTaglabeld, true);
removeChildByTag (kTaglabeld, true);

11BIRIT
CCLabelTTF *top = CCLabelTTF:
CCLabelTTF *left = CCLabelTTF

reate (pFont, pFont, 24);
reate('alignment left®, pFont, fontSize,
blockSize, kCCTextAlignmentLeft, verticalAlignment

[vALignIdx]);
CCLabelTTF *center = CCLabelTTF::create("alignment center", pFont, fontSize,
blockSize, kCCTextAlignmentCenter, verticalAlignment
[vALignIdx]);
CCLabelTTF *right = CCLabelTTl

create(*alignment right', pFont, fontSize,
blockSize, KCCTextAlignmentRight, verticalAlignment
[vAlignIdx]);
1 GEEEEE
CCLayerColor *leftColor = CCLayerColor: :create(ccc4 (100, 100, 100, 255), blockSize.width,
blockSize.height);
CCLayerColor *centerColor = CCLayerColor
width, blockSize.height);
CCLayerColor *rightColor = CCLayerColor: :create (cced (100, 100, 200, 255) , blockSize.width
blockSize.height)
11 EbF AR
leftColor->ignoreAnchorPointForPosition (false);
centerColor->ignoreAnchorPointForPosition(false):
rightColor->ignoreAnchorPointForPosition(false);
B EbREE
top->setAnchorPoint (ccp(0.5, 1
Teft->setAnchorPoint (ccp(0,0.5
1eftColor->setAnchorPoint (cep(
0.
c

create(cce4 (200, 100, 100, 255), blockSize.

)
)
0,0.5));
center->setAnchorPoint (cop (0,
centerColor->setAnchorPoint (ccp
right->setAnchorPoint (ccp(0,0.5
rightColor->setAnchorPoint (cep(
(1R e
top->setPosition(cep(s.width/2,s.height-20));
left->setPosition(ccp(0,s.height/2));
leftColor->setPosition(left->getPosition());
center->setPosition(cop(blockSize.width, s.height/2));
centerColor->setPosition(center->getPosition());
right->setPosition(cop(blockSize.width*2, s.height/2))
rightColor->setPosition(right->getPosition())

1 IRME SR
this->addChild(1eftColor, -1);
this->addChild(left, 0, kTagLabell);
this->addChild(rightColor, -1
E

25));

)i
)i
J05
5));
(0,
1)
0,0.5));

this->addChild(right, 0, kTagLabel2);
this->addChild(centerColor, -1);

this->addChild(center, 0, kTaglabeld);
this->addChild(top, 0, kTagLabeld);
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void CClLayer::registerWithTouchDispatcher()
{

CCDirector* pDirector = CCDirector::sharedDirector();
if (m_pScriptHandlerEntry)
{
if (m_pScriptHandlerEntry->isMultiTouches())
£
pDirector->getTouchDispatcher() ->addStandardDelegate (this, 0);
LUALOG(*[LUA] Add multi-touches event handler: %d", m_pScriptHandlerEntry->
getHandler());
1
else
£
pDirector->getTouchDispatcher () ->addTargetedDelegate (this,
m_pScriptHandlerEntry->
getPriority(),
m_pScriptHandlerEntry->
getSwallowsTouches());
LUALOG(* [LUA] Add touch event handler:

, m_pScriptHandlerEntry->getHandler());
1
return;

b =

1IEMBEHR S

pDirector->getTouchDispatcher () ->addStandardDelegate (this,0);
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static CCLabelTTF * create(const char *string, const char *fontName, float fontSize);

118V TTF 3R2EX 8, BEONRILTFNE ., FHREH, THR. RERT. XFKTHFTR

static CCLabelTTF * create(const char *string, const char *fontName, float fontSize,
const CCSize& dimensions, CCTextAlignment hAlignment);

11V TTF 3R2EX B, BECHRILTFNE ., FHREH, PHR . RERT. XFRTHF TR, CPBREMFT A

static CCLabelTTF * create(const char *string, const char *fontName, float fontSize,
const CCSize& dimensions, CCTextAlignment hAlignment,
CCVerticalTextAlignment vAlignment);
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void CCLayer::setTouchEnabled(bool enabled)
{

if (m_bIsTouchEnabled != enabled)
{
m_bIsTouchEnabled = enabled;
if (m_bIsRunning)

{

if (enabled)

{
this->registerWithTouchDispatcher();

}

else

A
CCDirector* pDirector = CCDirector::sharedDirector();
pDirector->getTouchDispatcher () ->removeDelegate (this);

}
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b2Body* body = callback.m_fixture->GetBody();

11 BV RBRAATE S

b2MouseJointDef md;

[ 13t

nd . bodyA

11915

nd.bodyB

11H¥

nd.target = p;

11 8KH

md.maxForce = 1000.0f * body->GetMass();

11 QIR RARRA

m_mouseJoint = (b2MouseJoint*)mworld-> Createdoint
(&md) ;

body->SetAwake (true):

m_groundBody;

body;
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//CCTargetedTouchDelegate (I /i i £
virtual bool ccTouchBegan (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)

virtual void ccTouchloved (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchEnded (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchCancelled (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)

/ /CCStandardTouchDelegate it #t
virtual void ccTouchesBegan (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

virtual void ccTouchesMoved (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
virtual void ccTouchesEnded (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

virtual void ccTouchesCancelled (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
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/R
b2Vec2 anchor! = myBodyl->GetlWorldCenter();
[ EREH R 2
b2Vec2 anchor2 =myBody2->GetWorldCenter ();
1A
b2Vec2 groundAnchort(pl.x, pl.y +10.0f);
1B 2
b2Vec2 groundAnchor2(p2.x, p2.y +12.0f);
1I4RBH
floatd2 ratio = 1.0f;

A RSE L
hZPulleydolntDef jointDef;

jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, —groundAnchori,
ratio);

WE S S i)
jointDef.maxLength1 = 18.0f;
jointDef.maxLength2 = 20.0f;

F34h, FFRA LU T

float32 Getlengthl() const;
float32 Getlength2() const;

groundAnchor2,

anchor1,

anchor2,
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| A AR G
for (b2Contact* c =myWorld->GetContactlist(); c; ¢ = c->GetNext())
{

/1 process ¢

b

1 BRI BT AR R

for (b2ContactEdge* ce =myBody->GetContactList(); ce; ce = ce->next)
!

b2Contact* ¢ = ce->contact;
/1 process ¢
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Atlas3::Atlas3()
£
m_time = 0;
11BIE—A 4z
CCLayerColor* col = CCLayerColor::create( cccé(128,128,128,255) );
addChild (co: -
1R PR, i@/ CCLabelBMFont %I 4t
CCLabelBMFont* labell = CCLabelBMFont::create(*Test®, *fonts/bitmapFontTest2.fnt");
/1 R, DL % H 93 2R
labell->setAnchorPoint( ccp(0,0) );
addChild(labell, 0, kTagBitmapAtlasi);
CCActionInterval* fade = CCFadeOut::create(1.0f);
CCActionInterval* fade_in = fade->reverse();
CCFiniteTimeAction* seq = CCSequence::create(fade, fade_in, NULL);

CCAction* repeat = CCRepeatForever:
labell->runAction(repeat);

1B PR B , KRG 4> CCLabelBMFont % 4t

CCLabelBMFont *label2 = CCLabelBMFont::create("Test®, "fonts/bitmapFontTest2.fnt");
BB TR AT, LLRAAT — N R

label2->setAnchorPoint( ccp(0.5F, 0.5f) );

label2->setColor( ccRED );

addChild(label2, 0, kTagBitmapAtlas2);

label2->runAction( (CCAction*)(repeat->copy()->autorelease()) );

1 MER FARBEE LI, REIE 4> CCLabelBMFont X%t

CCLabelBMFont* label3 = CCLabelBMFont::create(*Test®, "fonts/bitmapFontTest2.fnt');
11 B

label3->setAnchorPoint( cep(1,1) );

addChild(label8, 0, kTagBitmapAtlas3);

create ((CCActionInterval*)seq);

sharedDirector () ->getWinSize();

labeli->setPosition( VisibleRect::leftBottom() );

label2->setPosition( VisibleRect::center() );

labeld->setPosition( VisibleRect::rightTop() );
I SE I ] R B

schedule( schedule_selector(Atlasd::step) );//:@selector(step:)];

1
1 IERFARER
void Atlasd::step(float dt)
{

m_time += dt;

//std::string string;

char string[15] = {0};

sprintf(string, *%2.2f Test j*, m_time);
//string.format("%2.2f Test j*, m_time);

CCLabelBMFont *labell = (CCLabelBMFont*) getChildByTag(kTagBitmapAtlasi);
labell->setString(string);

CCLabelBMFont *label2 = (CCLabelBMFont*) getChildByTag(kTagBitmapAtlas2);
label2->setString(string);

CCLabelBMFont *label3 = (CCLabelBMFont*) getChildByTag(kTagBitmapAtlas3);
labeld->setString(string);
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1/ )
void MutiTouchTestLayer
{

ccTouchesMoved (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

CCSetIterator iter = pTouches->begin();
] 1R A
for (; iter

{

pTouches->end(); iter++)

CCTouch* pTouch = (CCTouch*) (*iter);
TouchPoint* pTP = (TouchPoint*)s_dic.objectForKey (pTouch->getID());
CCPoint location = pTouch->getlocation();
pTP->setTouchPos (Location) ;

}

1

1/ b

void MutiTouchTestLayer::ccTouchesEnded(CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

{

CCSetIterator iter = pTouches->begin();
1 IWIRIE MR
for (; iter

{

pTouches->end(); iter++)

CCTouch* pTouch = (CCTouch*) (*iter);

TouchPoint* pTP = (TouchPoint*)s_dic.objectForKey (pTouch->getID());
removeChild (pTP, true);

s_dic.removeObjectForKey (pTouch->getID());

}
1
| | R
void MutiTouchTestLayer

{
}

cTouchesCancelled (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

ccTouchesEnded (pTouches, pEvent);
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b2Fixture* fixtureA = myContact->GetFixtureA();
b2Body* bodyA =fixtureA->GetBody();
MyActor* actorA =(MyActor*)bodyA->GetUserData();
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void PreSolve(b2Contact* contact,const b2Manifold* oldManifold)
{

1 13RAG AL
b2Worldianifold worldManifold;

contact->GetWorldanifold (&worldManifold);
if (worldManifold.normal.y <-0.5f)

{

1 M R R
contact->SetEnabled(false);
}
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http://www.eclipse.org/cdt/downloads.php





OEBPS/Image00130.jpg
SLES Mesh |






OEBPS/Image00251.jpg
void AccelerometerTest::didAccelerate(CCAcceleration* pAccelerationValue)
{

CCDirector* pDir = CCDirector::sharedDirector();
CCSize winSize = pDir->getWinSize();

/*FIXME: Testing on the Nexus S sometimes m pBall is NULL */
if ( mpBall == NULL ) {

return;
}

CCSize ballSize = m pBall->getContentSize();

CCPoint ptNow = m pBall->getPosition();
CCPoint ptTemp = pDir->convertToUI (ptNow);

ptTemp.x += pAccelerationValue->x * 9.81f;
ptTemp.y -= pAccelerationValue->y * 9.81f;

CCPoint ptNext = pDir->convertToGL (ptTemp);

FIX POS(ptNext.x, (ballSize.width / 2.0), (winSize.width - ballSize.width / 2.0));
FIX_POS(ptNext.y, (ballSize.height / 2.0), (winSize.height - ballSize.height / 2.0));
m pBall->setPosition(ptNext);
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class MyContactListener : publicb2ContactListener
{
public:
1 Pk
void BeginContact (b2Contact*contact)
{ // handle begin event }
e
void EndContact (b2Contact* contact)
{ // handle end event }
1 1R )
void PreSolve(b2Contact* contact,const b2Manifold* oldManifold)
{ // handle pre-solve event }
ES 4]
void PostSolve(b2Contact* contact,const b2ContactImpulse* impulse)
{ // handle post-solve event }
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static CCLabelAtlas *  create (const char *label, const char *charMapFile, unsigned int
itemWidth, unsigned int itemHeight, unsigned int startCharMap)
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11BN R
bool b2ContactFilter::ShouldCollide (b2Shape*shapel, b2Shape* shape2)
{
1B
const b2FilterData& filter! =shapei->GetFilterData();
const b2FilterData& filter2 =shape2->GetFilterData();
[ PHSER TR &R
if (filteri.groupIndex
filter1.groupIndex !

filter2.groupIndex &&
0)

{
}

bool collide = (filterl.maskBits &filter2.categoryBits)
(filter1.categoryBits& filter2.maskBits)

return filterd.groupIndex> 0;

JRERT R A R
return collide;

}
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LabelAtlasTest: :LabelAtlasTest()
{
m_time = 0;
11612 Atlas fRAEX 4
CCLabelAtlas* labell = CCLabelAtlas: :create (128 Test", "fonts/tuffy_bold_italic-charmap.
plist®);
addChild(labell, 0, kTagSpritel);/ /il
labell->setPosition( ccp(10,100) );//RE{rE
labell->setOpacity( 200 );//#EEH/E
/1012 Atlas FREEX G
CCLabelAtlas *label2 = CCLabelAtlas::create("0123456789", “fonts/tuffy_bold_italic-
charmap.plist®);
addChild(label2, 0, kTagSprite2);
label2->setPosition( cep(10,200) );
label2->setOpacity( 82 );
1 HRAT E I T R B
schedule (schedule_selector(LabelAtlasTest::
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11 AT contact AKX AL

Jif GHAF IR BRI , B e VT Rk 2 M TR
const int32 k_maxNuke = 6;

1 S ERERAR

b2Body* nuke[k_maxNuke];

int32 nukeCount = 0;

1/ 3 contact Giff , it Syt T T E H a4k

for (int82 i = 0; i <m_pointCount; ++i)

{
ContactPoint* point = m_points[i]
1113811k
b2Body* body1
b2Body* body?2
1 1R
floatd2 massi
float32 mass2

oint->shapet->GetBody () ;
point->shape2->GetBody () ;
ody1->Getass (
ody2->Gethass (

1 1FEE A
if (mass1 > 0.0f &mass2 > 0.0f)
&
if (mass2 > mass1)
{
nuke [nukeCount++] =body1;
}
else
{
nuke [nukeCount++] =body2;
}
if (nukeCount == k_maxNuke)
{
break;
}

/1 ¥ nuke ALk, (EHE R EEHAE 2
std::sort(nuke, nuke + nukeCount);

/1 Mk body, BRiTEHH
ints2 i = 0;
while (i < nukeCount)

1{
b2Body* b = nuke[i++];
while (i < nukeCount&& nuke[i] == b)
{

}

+4i;

m_wor1d->DestroyBody (b) ;
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VRE) St % ik
void Box2DTestLayer::initPhysics()
{

1 1A 5| %
void Box2DTestlLayer::initPhysics()
{

CC8ize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();
/1 EEES

b2Vec2 gravity;

gravity.Set(0.0f, -10.0f);

G2y E R

world = new b2World(gravity);

/1 BERAT AR
world->SetAllowSleeping(true);

1R ERTEREGA L
world->SetContinuousPhysics(true);

1 iRk

Y m_debugDraw = new GLESDebugDraw( PTM_RATIO );
o world->SetDebugDraw(m_debugDraw) ;

1 1Rk bRAE
uint32 flags =

flags += b2Draw::e_shapeBit;

11 flags += b2Draw::e_jointBit;

1 flags += b2Draw::e_aabbBit;

11 flags += b2Draw::e_pairBit;

1 flags += b2Draw::e_centerOfMassBit;

11 R ) G b
//m_debugDraw->SetFlags(flags);

11 ELRME
b2BodyDef groundBodyDef;
groundBodyDef.position.Set(0, 0); // bottom-left corner

11 MR T ReIE Mk
b2Body* groundBody = world->CreateBody(&groundBodyDef);

11 &SGR
b2EdgeShape groundBox;

/1 Mtk
groundBox.Set (b2Vec2(0,0), b2Vec2(s.width/PTM_RATIO,0));

11 BIRAER
groundBody ->CreateFixture (&groundBox,0);

/1 Liiitatk
groundBox.Set (b2Vec2(0,s.height/PTM_RATIO), b2Vec2(s.width/PTM_RATIO,s.height/PTN_RATIO));
groundBody - >CreateFixture(&groundBox,0);

11 FE ik
groundBox.Set (b2Vec2(0,s.height/PTM_RATIO), b2Vec2(0,0));
groundBody ->CreateFixture (&groundBox,0);

11 HE Rk
groundBox. Set (b2Vec2(s.width/PTM_RATIO,s.height/PTM_RATIO), b2Vec2(s.width/PTM_RATIO,0));
groundBody->CreateFixture (&groundBox,0);
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MyContactFilter filter;
world->SetContactFilter (&filter);
11 Wil filter W7 M B g
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void MutiTouchTestLayer::registerWithTouchDispatcher (void)
{

}

| 1R

void MutiTouchTestLayer::ccTouchesBegan(CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
{

CCDirector: :sharedDirector () ->getTouchDispatcher () ->addStandardDelegate (this, 0);

CCSetIterator iter = pTouches->begin();
1 IWIRIEA
for (; iter !

{

pTouches->end(); iter++)

CCTouch* pTouch = (CCTouch*) (*iter)
TouchPoint* pTouchPoint = TouchPoint: :touchPointWithParent (this);
CCPoint location = pTouch->getlocation();

pTouchPoint->setTouchPos (location);
pTouchPoint->setTouchColor (s_TouchColors[pTouch->getID()]);

addChild (pTouchPoint);
s_dic.setObject (pTouchPoint, pTouch->getID());
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bool touching =sensorContact->IsTouching();
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void GetWorldManifold(b2WorldManifold*worldManifold) cons
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/IR E G R R, 2.8 B/14 8
animation->setDelayPerUnit(2.8f / 14.0F);

11 RERERMEER TR
animation->setRestoreOriginalFrame (true);

11 Gl maHE
CCAnimate* action = CCAnimate:
m_grossini->runAction (CCSequenc

create(animation);
:oreate(action, action->reverse(), NULL));

"

11 FIFBhE SR E
"

"

11 B S W
CCAnimationCache *cache = CCAnimationCache::sharedAnimationCache () ;
1 RSO P R X P I I Eh
cache->addAnimationsWithFile("animations/animations-2.plist");

1 1R B

CCAnimation *animation2 = cache->animationByName("dance_1");

11 Gl

CCAnimate* action2 = CCAnimate: :
m_tamara->runAction(CCSequence

reate (animation2);
reate(action2, action2->reverse(), NULL)):

"

11 R A RRIE TR

1"

"

e ey

CCAnimation *animation3 = (CCAnimation *)animation2->copy()->autorelease();
11 REBHOKEON 4

animation3->setLoops(4)

1181 mzE
CCAnimate* action3 = CCAnimate::create(animation3);
m_kathia->runAction(action3);
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void ActionAnimate::onEnter()

{

ActionsDemo

nEnter();

centerSprites(8);

1

11 WA K B SR B Ehim

1

CCAnimation* animation = CCAnimation::create();

for( int i=1;i<15;i++)

{
char szName[100] = {0};
sprintf (szName, *Images/grossini_dance_%02d.png*, i);
1 IARAE 44 TR IR R

animation->addSpriteFrameWithFileName (szName);
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/1 BBIRIER 71

b2Vec2 GetReactionForce();

1 113 E AR

loat32 GetReactionTorque();
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11 ULERRANE — MR RIEAT R

static CCSpriteBatchNode * create (CCTexture2D *tex, unsigned int capacity=29)
1 1A SRR B — M R SR 4

static CCSpriteBatchNode * create (const char *fileImage, unsigned int capacit
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m_emitter->setTexture (CCTextureCache: :sharedTextureCache () ->addImage (*Images/stars-grays
cale.png”));
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1 IREEREX

b2DistanceJointDef jointDef;

1 IR IRSE B AR T

jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, worldAnchorOnBody1, worldAnchorOnBody2);
1 1FF IR T A Ll

jointDef.collideConnected = true;
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self.emitterMode = kCCParticleModeGravity;
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bodyDef.1linearDamping = 0.0f;
bodyDef . angularDamping = 0.01f;
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1 B t
ccColordF startColor = {0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f};
particleSystem->setStartColor (startColor);

ccColordF startColorVar = {0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f};
particleSystem->setStartColorVar( startColorVar);

ccColordF endColor = {0.1f, 0.1f, 0.1f, 0.2f};
particleSystem->setEndColor (endColor);

ccColordF endColorVar = {0.1f, 0.1, 0.1f, 0.2f};
particleSystem->setEndColorVar (endColorVar);
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118 B
typedef struct ccColordB
{
GLubyte rj
GLubyte g;
GLubyte b;
GLubyte aj
} ccColor4B;

/1 HHE SR et
static inline ccColor4F ccc4FFromccc4B(ccColordd c)

{
ccColoraF ¢4 = {c.r/255.f, ¢.g/255.f, c.b/255.f, c.a/255.7};
return c4;
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static CCLayerMultiplex *  create (CCLayer *layer,...
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bodyDef . fixedRotation = true;
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R SR
m emitter->setLife(3);
m emitter->setLifeVar(1)
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bodyDef.allowSleep = true;
bodyDef.awake = true;
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[ 1 EWUR SR 4
emitter.emissionRate = emitter.totalParticles/emitter.life
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GLubyte  m_nOpacity//i&HifiE

ccColor8B m_sColor//Hitall

CCTextureAtlas *  m_pobTextureAtlas//4CEHI
unsigned int m_uAtlasIndex/ /40 IS HFS
cCSpriteBatchNode * m_pobBatchNode / /#§ R &% G35 ¢
bool m_bDirty//RHE L

bool m_bRecursiveDirty/ /71§
bool m_bHasChildren/ /R H# ¥
bool m_bShouldBeHidden/ /75l
CCAffineTransform m_transformToBatch//Hf R4 # Mk in
ccBlendFunc  m_sBlendFunc/ /AR tE

CCTexture2D * m_pobTexture/ /i R4

CCRect m_obRect/ /HERESE T

bool m_bRectRotated//Hifi it

CCPoint  m_obOffsetPosition//fifs4ts

CCPoint  m_obUnflippedOffsetPositionFromCenter//fif4in
bool m_bFLlipX//X H T sk

bool m_bFlipY//Y R TR
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bodyDef.active = true;
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(Rs*Sr+Rd*Dr, Gs*Sg+Gd*Dg, Bs*Sb+Bd*Db, As*Sa+Ad*Da)
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bodyDef.bullet = true;
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self.blendFunc = (ccBlendFunc){GL_SRC_ALPHA , GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA};






OEBPS/Image00018.jpg
Cocos2D-X

‘ -X HTMLS | XNA

Cos p
ios Browsers | Windows Phone 7
Android
BlackBerry
Bada
Marmalade
Windows
Linux
and more






OEBPS/Image00102.jpg
/] BIRKRI G
NySprite2 *sprite2 = MySprite2::create("Images/grossini.png”);
addChild(sprite2);

sprite2->setPosition(ccp(s.width/4*3, s.height/2));//HEH 1l

11 GIEH RIS
CCSprite* sprite = CCSprite::create(*Images/grossini_dance_atlas.png*, CCRectMake(x,y,
85,121) );

addChild( sprite );
sprite->setPosition( ccp( p.x, p.y) );//REHRALE

11 ERBEER GOROIERE R

m_texturel = CCTextureCache::sharedTextureCache ()->addImage (" Inages/grossini_dance_
atlas.png”);//GIEECER S

m_texturel->retain();

CCSprite* sprite = CCSprite::createWithTexture(m_texturel, CCRectMake(x,y,85,121));//GUiEHR

node->addChild(sprite);

11 GIER RS

CCSpriteBatchNode* batch = CCSpriteBatchNode: :create(animations/grossini.png®, 50);

addChild(batch, 0, kTagSpriteBatchNode);//#H§ REARINEY AT 8mR

1 1IN R b

CCSpriteFrameCache: :sharedSpriteFrameCache ()->
addSpriteFramesWithFile(*animations/grossini.plist®);

[ 1BILRS R TR R 4
CCSprite* spritel = CCSprite::createWithSpriteFrameName("grossini_dance_01.png");
spritel->setPosition(cep( s.width/3, s.height/2));

[ EILES RWZ T RIR R G 2

CCSprite* sprite2 = CCSprite::createWithSpriteFrameName("grossini_dance_02.png");
sprite2->setPosition(ccp(50,50));

BT RG24 TR RIS 3

CCSprite* sprited = CCSprite::createWithSpriteFrameName("grossini_dance_03.png");
sprite8->setPosition(cep(-50,-50));

[ VRIS 1, AT R

batch->addChild (spritel);

spritel->addChild(sprite2);

spritel->addChild(sprites);
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<key>dance_2</key>

<dict>
<key>delay</key>
<real>0.2</real>
<key>frames</key>
<array>
<string>grossini_dance_gray_01.png</string>
<string>grossini_dance_gray_02.png</string>
<string>grossini_dance_gray_03.png</string>
<string>grossini_dance_gray_04.png</string>
<string>grossini_dance_gray_05.png</string>
<string>grossini_dance_gray_06.png</string>
<string>grossini_dance_gray_07.png</string>
<string>grossini_dance_gray_08.png</string>
<string>grossini_dance_gray_09.png</string>
<string>grossini_dance_gray_10.png</string>
<string>grossini_dance_gray_11.png</string>
<string>grossini_dance_gray_12.png</string>
<string>grossini_dance_gray_18.png</string>
<string>grossini_dance_gray_14.png</string>
</array>
</dict>
<key>dance_3</key>
<dict>
<key>delay</key>
<real>0.2</real>
<key>frames</key>
<array>
<string>grossini_blue_01.png</string>
<string>grossini_blue_02.png</string>
<string>grossini_blue_03.png</string>
<string>grossini_blue_04.png</string>
</array>
</dict>
</dict>
</dict>

</plist>
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e ]

b2Body* GetBody1();
| I fh 2

b2Body* GetBody2();
e T

b2Vec2 GetAnchort();
/| 5 Rl 2

b2Vec2 GetAnchor2();
1RSI P Hd

void* GetUserData():
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self.blendFunc = (ccBlendFunc){GL SRC ALPHA. GL DST ALPHA}
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{LICENSE_artwork. txt. [E) LICENSE_Kazmath. txt
LICENSE_bada_pthresd. txt LICENSE libjpee. txt
LICENSE_box2d. txt [E) LICENSE Libpng. txt

[£] LICENSE_CCControlExtension. txt [5] LICENSE_1ibtiff. txt
LICENSE_chi pmunk. txt [E) LICENSE_1ibxn12. txt

=] LICENSE_cocos2d-iphone. txt %) LICENSE lua. txt
LICENSE_cocos2d-x. txt %) LICENSE ogg_vorbis. txt
LICENSE_cocosdenshion. txt [Z) LICENSE_Spi derMonkey. txt
LICENSE_curl. txt LICENSE_toluatt. txt
LICENSE_FontLabel. txt [£) LICENSE_z1ib. txt
LICENSE_i conv. txt

LICENSE_js. txt
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1/ BIERE R 3 g

static CCSprite * create ()

VAR SCEFR QIS R3S

static CCSprite * create (const char *pszFileName)

1 1CAB SO — BUE TR IX SRR Q2 A 3 B

static CCSprite * create (const char *pszFileName, const CCRect &rect)

11 AR RIR QIS R0 G

static CCSprite * create (CCSpriteFrame *pSpriteFrame)

TR R 14 TR AR R X G

static CCSprite * createWithSpriteFrameName (const char *pszSpriteFrameName)
11 BAER SR BN R B

static CCSprite * create (CCTexture2D *pTexture)

1 FVASCR P Py p MR T X R QAR R A B

static CCSprite * create (CCTexture2D *pTexture, const CCRect &rect)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE plist PUBLIC "-//Apple//DTD PLIST 1.0//EN" “http://wwi.apple.com/DTDs/PropertyList-

1.0.dtd">

<plist version="1.0">

<dict>

<key>animations</key>

<dict>

<key>dance 1</key>

<dict>

<key>delay</key>
<real>0.2</real>
<key>frames</key>
<array>

<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini
<string>grossini

</array>

</dict>

dance 01.
dance 02.
dance 03
dance 04.
dance 05
dance 06.
dance 07
dance 08
dance 09.
dance 10.
dance 11.
dance 12.
dance 13.
dance 14.

png</string>
png</string>

.png</string>

png</string>

.png</string>

png</string>

.png</string>
.png</string>

png</string>
png</string>
png</string>
png</string>
png</string>
png</string>
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b2BodyDef bodyDef;
bodyDef.userData = &myActor;
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GL_SRC_ALPHA
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GL_ONE_MINUS SRC ALPHA
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33 Solution 'cocos2d-win32.vc2010'

21 HelloCpp.

T HelloLus

12 libBox2D

T2 tibchipmunk
1 bcocos2d
7 fibCocosDenshion
17 tbbxtensions
7 iblus

1 MoonWarriors
7 TestCpp

138 Testlavascript
T Testlua
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PR

CCTouch ()

1 [View $#HUE H9s4R

CCPoint  locationInView ()

11— U PRI View B4R

CCPoint  previousLocationInView ()

IRER PRI (id BRR, x 47, y 445

void setTouchInfo (int id, float x, float y)
J/EE id bR

int getID () const
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void ZwoptexGenericTest::onEnter()
{
ZwoptexTest: :onEnter();/ /il QKM R
CCSize s = CCDirector::sharedDirector()->getWinSize();//
/1383 plist MK R o
CCSpriteFrameCache: :sharedSpriteFrameCache()->addSpriteFramesWithFile (" zwoptex/
grossini.plist");
CCSpriteFrameCache: :sharedSpriteFrameCache ()->
addSpriteFramesWithFile(*zwoptex/grossini-generic.plist®);

FRERT

11 GIREEHE
CCLayerColor *layeri = CCLayerColor::create(ccc4 (255, 0, 0, 255), 85, 121);
layer1->setPosition(cop(s.width/2-80 - (85.0f * 0.5f), s.height/2 - (121.0f * 0.5)));
[1BENE
addChild (layer1) ; / /L]
IR RGN, ROVEER R 3 %
spritel = CCSprite::createWithSpriteFrame (

CCSpriteFrameCache: : sharedSpriteFraneCache() ->spriteFrameByName ("grossini_dance_01.png"));
spritel->setPosition(ccp( s.width/2-80, s.height/2));// @B RLE
addChild (spritet);/ /M4
spritel->setFlipX(false);/ /i HEIH
spritel->setFlipY(false);//i BEl#
11 8IEFERE
CCLayerColor *layer2 = CCLayerColor::create(ccc4 (255, 0, 0, 255), 85, 121);
layer2->setPosition(cop(s.width/2+80 - (85.0f * 0.57), s.height/2 - (121.0f * 0.5)));
IR EEEAE
addChild (layer2); //#inz
RIS RIZD , QI R 3 4
sprite2 = CCSprite::createWithSpriteFrame(

CCSpriteFrameCache: :sharedSpriteFrameCache ()
->spriteFrameByName (“grossini_dance_generic_01.png*));

sprite2->setPosition(ccp( s.width/2 + 80, s.height/2));//HERE
addChild(sprite2);//HNEL
sprite2->setFlipX(false);/ /BRI
sprite2->setFlipY(false);/ /BRI
schedule (schedule_selector (ZwoptexGenericTest: :startIn05Secs), 1.0F);/ /PR it
spritel->retain();//FEAH ARG
sprite2->retain(); /[T AR %
counter =
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self.endRadius = kCCParticleStartRadiusEqualToEndRadius:
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void CCEGLViewProtocol::handleTouchesBegin(int num, int ids[], float xs[], float ys[])
{
cCSet set;
[ 1
for (int i = 0; i < num; ++i)

{

int id = id
x

[il;
float x = i

[i1;

float y = ys[il;

CCInteger* pIndex = (CCInteger*)s_TouchesIntergerDict.objectForKey(id);
int nUnusedIndex = 0

11 REF
if (pIndex

{

= NULL)
nUnusedIndex = getUnUsedIndex();

/1 ARG HOR L T MAX_TOUCHES

if (nUnusedIndex == -1) {
CCLOG("The touches is more than MAX_TOUCHES, nUnusedIndex = %d”, nUnusedIndex);
continue;

}

CCTouch* pTouch = s_pTouches[nUnusedIndex] = new CCTouch();
if (m_bIsRetinaEnabled)

108 75 B AR 4L bR
pTouch->setTouchInfo(nUnusedIndex, (x - m_obViewPortRect.origin.x),
(v - m_obViewPortRect.origin.y));

pTouch->setTouchInfo(nUnusedIndex, (x - m_obViewPortRect.origin.x) / m_fScaleX,
(v - m_obViewPortRect.origin.y) / m_fScaleY);

}

1 I EER AL AR

CCInteger* pInterObj = new CCInteger(nUnusedIndex);
s_TouchesIntergerDict.setObject (pInter0bj, id);
set.addObject (pTouch);

pInterObj->release();

if (set.count() == 0)

CCLOG(*touchesBegan: count = 0');
retur

}

m_pDelegate->touchesBegan (&set, NULL);





OEBPS/Image00013.jpg
File Settings Melp

Step 1: Spacify the vorking directory fron shich doygen will run

X oot 2.052.04 rcment

Step 2: Configure doryeen using the Hizard andfor Expert tab, then switeh to the Run tab o generate the docmentation

[Mizerd |_Bsgert

Status: rming G

Outyut producad by doxyesn

o] Se Loz

Freeing encry tree 0]
Decernining vhich enms sxe documented

Conpucing neaber relocions.

Builting full meaber Lists recuraively...
Adding newbezs o nenber groups.
Conpucing aesber zeterence:

Inberiting docusencation. ..
Generating disk naues. .
ading souzce reerences. .
Adding xeeticens.

Soxcing neaber 1ists...
Cownting data struccuces. ..
Resolving use: defined references.
Finding enchors and sections in the docusencation.
Conbtning ueing relations

Adaing nenbees to index pages. .. H

Generating scyle sheec.

Show HIIL output






OEBPS/Image00228.jpg





OEBPS/Image00349.jpg
jointDef.frequencyHz
jointDef.dampingRatio
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11 BAMER: Tk
modeA. tangentialAccel = 0
modeA. tangentialAccelVar
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1 IPEEFN
b2DistanceJointDef djd;

1 1AEPRAEAR i 25 B R, T DA > —
1 & hAER Y A B

1IRBRHRY
djd.dampingRatio
djd.frequencyHz

2.0f;
0.0f;
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http://www.cocos2d-x.org/reference/native-cpp/index.html
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1 VAR Gep B FE T X Sk 0 2 Rt
static CCSpriteFrame * create (CCTexture2D *pobTexture, const CCRect &rect)

1 CALCER P SO R T K SR 0 E R R

static CCSpriteFrame * create (const char *filename, const CCRect &rect)

1 FUASEER Sep BRI X SR QAR R, 85 R AL S
static CCSpriteFrame * create (CCTexture2D *pobTexture, const CCRect &rect, bool rotated,

const CCPoint &offset, const CCSize &originalSize)

11 CASCR L SO AP BRIk Q) EER R, B & IR IR 65 M
static CCSpriteFrame * create (const char *filename, const CCRect &rect, bool rotated, const

CCPoint &offset, const CCSize &originalSize)
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b2RevolutedointDef jointDef;
jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, myBodyl->GetWorldCenter ()
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11 BAMK: &5
modeA.gravity = ccp(-200,200);
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http://www.doxygen.org/
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CCPoint  m_obOffset//fiifs i

cCsize m_obOriginalSize//4UE R R T

CCRect m_obRectInPixels/ /42 % R+t

bool m_bRotated/ /it

CCRect  m_obRect/ /MK

CCPoint  m_obOffsetInPixels//{§ Hfffits it

CoSize m_obOriginalSizeInPixels//{&# fr AR}
CCTexture2D * m_pobTexture//4UE%f %

std::string m_strTextureFilename/ /43 £k
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1] WA e
modeA.radialAccel = O
modeA.radialAccelVar
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11 PP RS A i

virtual bool

virtual void

virtual void

virtual void

virtual void

virtual void

virtual void

virtual void

ccTouchBegan (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
ccTouchloved (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
ccTouchEnded (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
ccTouchCancelled (CCTouch *pTouch, CCEvent *pEvent)
ccTouchesBegan (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
ccTouchesMoved (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)
ccTouchesEnded (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

ccTouchesCancelled (CCSet *pTouches, CCEvent *pEvent)

1 IR LR A

virtual void

didAccelerate (CCAcceleration *pAccelerationValue)

1 [RERRRR B SRR B

virtual void
11 AT AR

nPriority=INT_MIN,

registerWithTouchDispatcher (void)

e (X908 X 5L
void registerScriptTouchHandler  (int nHandler, bool bIsMultiTouches=false,

bool bSwallowsTouches=false)

1 1T i PR (g O R 5
void unregisterScriptTouchHandler (void)
Unregister script touch events handler.

1 1R B
bool isTouchEnal

1B R R A

void setTouchEnabled (bool value)

1 HREIRT 2,

bool isAccelerometerEnabled ()

1B ERT I
void setAccelerometerEnabled (bool value)

(TR S R e
bool iskeypadEnabled ()

1 I ERTEN AR
void setKeypadEnabled (bool value)

int
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loat32 GetJointAngle() const;
1P Sk i

loatd2 GetJointSpeed() const;

1 REFAT Lk M R ARE

loat32 GetllotorTorque() const;

1 IBE K ki

void SetMotorSpeed(floatd2 speed);

1 TBEXAT Lk R

void SetMaxtotorTorque (float32torque);
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self.emitteriMode = kCCParticleModeRadius;
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/1M plist Scitdv gk 4o H R

void addSpriteFramesWithFile (const char *pszPlist)

1 1M plist it gk R, 2 HOV R )y

void addSpriteFramesWithFile (const char *plist, const char *textureFileName)
11M plist SCfFd ke M R, B EOBEER &

void addSpriteFramesWithFile (const char *pszPlist, CCTexture2D *pobTexture)
1 RSP B2 R — A R

void addSpriteFrame (CCSpriteFrame *pobFrame, const char *pszFrameName)

1 PR B R i %

void removeSpriteFrames (void)

1 1 BRAME R R R

void removeUnusedSpriteFrames (void)

1 RS HD 8 TR R 5

void removeSpriteFrameByName (const char *pszName)

/15T plist SCHFAE  SRISFRE R b

void removeSpriteFramesFromFile (const char *plist)

FEXS ORI R

removeSpriteFramesFromTexture (CCTexture2D *texture)

void
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b2RevoluteJointDef jointDef;

jointDef.Initialize(body1, body2,myBodyi->GetWorldCenter
F1 1 R

jointDef.lowerAngle = -0.5f * b2_pi;// -90 degrees
jointDef.upperAngle = 0.25f * b2_pi;// 45 degrees

118 (]

jointDef.enableLimit = true;

[ 1 Bk B

jointDef.maxtotorTorque = 10.0f;

= 0.0f;

B AEDT ShAb MG o= LSS
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11V AR, AR

struct {

1** FHESRE */

float startRadius;

J** FHEMIER R */

float startRadiusvar;

[ SIS

float endRadius;

ey A )

float endRadiusVar;

%% TR

float rotatePerSecond;

BT R AL */

float rotatePerSecondVar;
} modeB;
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cocos2d: :COEGLView: : sharedOpenGLView() ->handleTouchesMove (i, ids, xs, ys);
i

1193 R
- (void)touchesEnded: (NSSet *)touches withEvent: (UIEvent *)event

{

if (isKeyboardShown )
{

}

int ids[IOS MAX TOUCHES COUNT] = {0};
float xs[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};
float ys[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};

return;

int i = 0;
for (UITouch *touch in touches) {
ids[i] = (int)touch;

xs[i] = [touch locationInView: [touch view]].x;
ys[i] = [touch locationInView: [touch view]].y;
+4i;

}
11V 51 e AR A AL
cocos2d: :CCEGLView: :sharedOpenGLView() ->handleTouchesEnd(i, ids, xs, ys);
}
1 1R

- (void)touchesCancelled: (NSSet *)touches withEvent:(UIEvent *)event
{

if (iskeyboardShown )
{

}

int ids[I0S MAX TOUCHES GOUNT] = {0};
float xs[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};
float ys[IOS MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};

return;

int i = 0;
for (UITouch *touch in touches) {
ids[i] = (int)touch;

xs[i] touch locationInView: [touch view]].x;
ys[i] = [touch locationInView: [touch view]].y;
T4i;
}
cocos2d: :CCEGLView: :sharedOpenGLView() ->handleTouchesCancel (i, ids, xs, ys);
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1 IBEDRAE XL

b2PrismaticdointDef jointDef;

WESE T

b2Vec2 worldAxis(1.0f, 0.0f);

1 FATE I

jointDef.Initialize(myBody1,myBody2, myBody1->GetWorldCenter(), worldAxis);
1 B

jointDef. lowerTranslation
1] R

jointDef .upperTranslation
1 IFFIRFA R
jointDef.enableLimit = true;
NES LTS oNiE

jointDef .maxMotorForce = 1.0f;
WESERS Gk
jointDef.motorSpeed = 0.0f;
TIFFRFN ik
jointDef.enableMotor = true;

-5.0f;

2.5f;
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modeA. speed = 1
modeA. speedVar = 5;
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#pragma mark EAGLView - Touch Delegate
IR s
- (void) touchesBegan: (NSSet *)touches withEvent: (UIEvent *)event
{

if (iskeyboardShown )

{
[self handleTouchesAfterkeyboardShow];
return;
}
int ids[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0};
float xs[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};
float ys[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};

int i = 0;
for (UITouch *touch in touches) {
ids[i] = (int)touch;

xs[i] = [touch locationInView: [touch view]].x;
ys[i] = [touch locationInView: [touch view]].y;
i

}
RG] b L AR A ER L]
cocos2d: :CCEGLView: : sharedOpenGLView() ->handleTouchesBegin (i, ids, xs, ys);

¥
)
- (void)touchesMoved: (NSSet *)touches withEvent: (UIEvent *)event
{
if (isKeyboardShown )
4

¥

int ids[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0};
float xs[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};
float ys[I0S MAX TOUCHES COUNT] = {0.0f};

return;

int i = 0;
for (UITouch *touch in touches) {
ids[i] = (int)touch;

xs[i] = [touch locationInView: [touch view]].x;
ys[i] = [touch locationInView: [touch view]].y;
i
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JTEABR: EHRH

struct {
I** BAHE >/
CCPoint gravity;
[ RFEE 4
float spee
I** RTEEREAE +/
float speedVar;
[** UIERINERE >/
float tangentialAccel;
I** IERIEREEALM */
float tangentialAccelVar;
I** RFIERE >/
float radialAccel;
I** RRFEREALME */
float radialAccelVar;

} modeA;
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http://cn.cocos2d-x.org/
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//Cocos2D 4K
http://wew.cocos2d-iphone.org/

//Cocos2D-X #X
http://www.cocos2d-x.org/projects/cocos2d-x /wiki/Download
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bool CCParticleSystem::initWithFile(const char *plistFile)

{
bool bRet = false;
1 13RI
m_sPlistFile = CCFileUtils::sharedFileUtils()->fullPathFromAelativePath(plistFile);
1 1M
CCDictionary *dict = CCDictionary::createWithContentsOfFileThreadSafe(m_sPlistFile.
c_str());

NULL, *Particles: file not found®);

CCAssert( dict
11 BIERTRCR

bRet = this->initWithDictionary(dict);
1 Rk L
dict->release();

return bRet;
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http://www.flurry.com/
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/1 B
m emitter->setEmitterMode (kCCParticleModeRadius);

I AR TRU R

m emitter->setStartRadius (0);

m emitter->setStartRadiusvar(0);
m emitter->setEndRadius (160);

m emitter->setEndRadiusvar(0);

[ FARHE: R
m emitter->setRotatePerSecond(180);
s emittar.seatRotatePerescandver (o)
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<IDOCTYPE plist PUBLIC "-//Apple//DTD PLIST 1.0//EN" "http://www.apple.com/DTDs/Propertylist-
1.0.dtd">
<plist version="1.0">
<dict>
<key>angle</key><!--fii[if-->
<real>90</real>

<key>angleVariance</key><!-- i HFL{L-->
<real>360</real>
<key>blendFuncDestination</key><!--{&# Hii

<integer>771</integer>
<key>blendFuncSource</key><!-
<integer>770</integer>
<key>duration</key><! - - % fffi il - ->
<real>-1</real>
<key>emitterType</key><!--REH%KH - ->
<real>1</real>
<key>finishColorAlpha</key><!
<real>1</real>
<key>finishColorBlue</key><!- - 45U ity -
<real>1</real>

.

>

SR E (- >

<key>textureFileName</key><!-- 4H4

<string>PeasTexture.png</string>

<key>textureImageDatas</key><! [ 5 - -

<string>H4s TAAAAAARAATWYB1wU1 xaHZ 1 ERkadUEZCOYMIkaqwP 1gKioGLsKFXED] YUMOLGAMGCULwR  OWi2GOL
GhRbYDSXXRKTVBT ] Op IEWWF /b927rLrkscz0ZchvBPeuXPyudBpg+2Ii+PtLbpdkOk162607pK/ rIb2n7yH11/ eUwuge
qyeXxut5So0p8UOBRITirXW/witHk IRnReiHEcmm/ sW/DyuST3DA40RURaYMXYOuWOPO152R3WP j rKoj THI2F3qSXZP1P
B} IpY+a9W1U4ZfOCUUPx+BkyWZerdqPWy9z8WP1WF xcnYBFX57F zReSUELIS55mY +21uR1y tCFM/ XUayX / petOks7+D
RB9DGT 03aDwg6XdkTHgCSeerchZyk24VLUD118ewp2ak7 iryllevisud5o...wdB3oTh/ IMNunYvFdaYzZWUUS+8vsdH
6r3YNVR2vBeoTQVE1LxsX6219f yWIEs4s2Che5T+UJzvBi811 TVGLYX3ugOWMNT9GyVYZEwIXotpraPNEY9YixsZP3sQ
8G5K5WHO/ ZYVHIK] 16p1Fur jaB5zJDtBzaiPPnyJt+L9ABUISRLASdwhvDe6UR / NZS7TNZGDDNMLJzpy JWFUJV7+B428
Fi/T03gS32tJ+iIGvR/FVFROFTn1inXYg20sXroG+t138D5X0m5ViimiVpESObqo303hQZwHacDo95af +v3pz+ygb7TU
U2ptBzSEHDB2uSDJmgXoyv0zGxJBTHy1 FpHVIPVeBSXIPX /JXWLNQdy fDkmXGeoPYzaB1ZyqeVb62aSSVIDOsskd / ond
2hriXZDSTJ7R9agtp8Gy7Rr250THMO+2728] SXEY4xpbZvuysw0dJqrxptGyCy1Rsq2WTdZSaVbLrPSONNaY6E 1A FZgN
ZufSEJH+RF84pcE1GANRDE+WILF jndUhYARA==</string>

</dict>

</plist>
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https://github.com/dualface/cocos2d-x-extensions
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\samples\TestCpp\Resources\Particles\SpookyPeas.plist
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11 vtk
static void postInitWithProductKey (const char* productKey, const char* secret, const char*

displayName);

11 BEER

statlc void showDashboard (void);
SRHHT BRI

statlc void showLeaderboards (void);
SoREERHHTE

ssie voun showLeaderboards (const char* leaderboardld);

11 BRI

static void showAchievements(void);

11 SRR

smic void showChallenges (void);
1 SoREFRITR

statlc void showFriends(void);

| SIRIEEBUE AR A AT AL

static void showPlaying(void);

11 BUSHTE RS, J2F array of CCOFAchievement
static CCArray* getAchievements(void);

11 SREHRE A

static void unlockAchievement(const char* achievementId);

11 WAEHATHATH 9158, 2 array of CCOFLeaderboard
static CCArray* getLeaderboards (void);

11 SEAEEHATE L
static void setHighScore(const char* leaderboardld, int score, const char* displayTex

= NULL);





OEBPS/Image00481.jpg





OEBPS/Image00602.jpg





OEBPS/Image00482.jpg





OEBPS/Image00603.jpg
http://support.openfeint.com/dev/welcome/





OEBPS/Image00496.jpg
—FERH: - (ff), ZREEM: +- /0 (MERERR)
< > <= >= = ~=
and or not

A






OEBPS/Image00617.jpg
W_\M
i-1





OEBPS/Image00497.jpg
a = {}; a.x = 10; a.y =
b = {}; b.x = 10; b.y =
c a

c-a 5 c %
b AH:

o





OEBPS/Image00490.jpg
http://www.lua.org/
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https://github.com/dimat/cocos2d-x/tree/master/extras/FlurryX
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#import "Flurry.h"

(void)applicationDidFinishLaunching: (UIApplication *)application {
[Flurry startSession:@"YOUR_API_KEY"];
//your code

}
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Ed:3
+ startSession://JF Flurry £, (k4% ApiKey WHifl /" (5 8

11 VLF RS AT £ 2 W, A R R

(void) + setAppVersion: 1 1RELR BN TS
(NSString *) + getFlurryAgentVersion//ik# %l Flurry %/ Sl A
(void)  + setShowErrorInLogEnabled: /il #}i%H Ll

(void) + setDebuglogEnabled: //# #ilitH &

(void) + setSessionContinueSeconds: / /#& £ i& il Wit s

(void) + setSecureTransportEnabled: / /% B 7R N (& S L% HdR

1 1L RS TR

(void) + logEvent:/ /il $ {47

(void) + logEvent:withParameter: AR S R ﬁ’?%(‘f

(void) + logError:message:exception: / /it A F R R, TR ReiR
(void) + logError:message:error: / [iCRE AR, Ea(wx

(void) + logEvent:timed:/ /it {F9i ]

(void) + logEvent:withParameters:timed: / /#E{45 ¥, LIS fF4 FoRiICTE (i )
(void) + endTimedEvent:withParameters: //idR&HUE AN ], 0T S ¥

/3254 i T P > "
(void)  + logAllPageViews://ilitii#] UINavigationController s# UITabBarController HiiHlE
(void) + logPageView/ /£ £ i Pid R i il ¥ &

[IBERER

(void)  + setUserID://iEM/" ID
(void) + setAge:/ /W EM /R
(void) + setGender:/ /i B P

[ /R E B A 0 E

(void)  + setlatitude:longitude:horizontalAccuracy:verticalAccuracy:

[/ SRR, RTHER. BUANK
(void)  + setSessionReportsOnCloseEnabled:

[RE SRR, RTER. RUNTE
(void)  + setSessionReportsOnPauseEnabled:

[ BE AT RV 5 CE, BRI
(void)  + setEventLoggingEnabled:
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REF

and break do else elseif
end false for function if
in local nil not or
repeat return then true until

while
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print (type("Hello world"))
print (type(5.4*2))

print (type (print))
print(type(type))

print (type (true))

print (type(nil))
print(type(type(X)))

--string
~-number #{iX7

7T

eSidl

function i

--function M4kR!
--boolean i/} KA

nil KA

--string FAFHAER
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http://dev.umeng.com/doc/document_ana_android.html
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print(type(a))  --nil K, ENRMATHIML
a=10.5

print(type(a)) - - Mg %R

a = 'it’s a string!!"

print (type(a)) TR A

a = print - - HE IR MBS B i XA Cf C++ PR BN

AR

a(type(a))
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else

{

response->setSucceed (true) ;

}

1 1A xS SR NBA , R B R B

pthread mutex_lock (&s_responseQueueMutex) ;
s_responseQueue->addobject (response) ;
pthread mutex unlock(&s responseQueueliutex);

/1#%5 Scheduler Hlii|
CCDirector: :sharedDirector()->getScheduler () ->resumeTarget (CCHttpClient: :getInstance());

}

11 23R, FERRBAS PR R R R

pthread mutex lock(&s requestQueueMutex);

s requestQueue->removeAllObjects();

pthread mutex unlock (&s requestQueuelutex);

s asyncRequestCount -= s requestQueue->count();

=1

if (s pSem != NULL) {

#1f CC ASYNC HTTPREQUEST USE NAMED SEMAPHORE

sem_unlink (CC ASYNC HTTPREQUEST SEMAPHORE) ;
sem _close (s pSem);

#else
sem destroy(s psSem);

#endif
s pSem = NULL;//#4FE %
pthread mutex destroy(&s requestQueueMutex);//&i%[a F4l
pthread mutex destroy(&s_responseQueueMutex) ; / /445 /7
s_requestQueue->release();//FilifREAS]
s_responseQueue->release () ; //FEIiRIBASY

}
pthread exit(NULL);//Fikki
return 0;
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\samples\TestCpp\Classes\ExtensionsTest\NetworkTest
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11 REEFT R
static void* networkThread(void *data)

{

CCHttpRequest *request = NULL;/ /iR Rifé
while (true)

{

int semWaitRet = sem wait(s_pSem);//%ff§ HTTP i#RifIE%

if (semWaitRet < 0) {
CCLog("HttpRequest async thread semaphore error: %s\n", strerror(errno));
break;

}

if (need quit)//AfHilil

{

¥

T3 WREBNS TR He tp iR

request = NULL;

pthread mutex lock(&s requestQueueMutex); / /M L[4l
if (0 I= s requestQueue->count())

break;

{
request = dynamic cast<CCHttpRequest*>(s requestQueue->objectAtIndex(0));
s requestQueue->removeObjectAtIndex(0); //ifRut G il Humk—

}

pthread mutex unlock(&s requestQueueMutex);// il F 4

if (NULL == request)

{
continue;

}

[15=2: Vil Libourl FEi ek 1

CCHttpResponse *response = new CCHttpResponse(request);//GUEEHHNRIH G, BRI Uil K
request->release();//Filii R R, it E—

int responseCode = -1;

int retvalue = 0;

1] RAETESRR B, BLEBIRN R
switch (request->getRequestType())

{
case CCHttpRequest::kHttpGet: // HTTP GET /i
retvalue = processGetTask(request, writeData,
response->getResponseData(), &responseCode);
break;
case CCHttpRequest::KHttpPost: // HTTP POST 7t
retvalue = processPostTask(request, writeData,
response->getResponseData () ,&responseCode) ;
break;
default://ALFFIA
CCAssert (true, "CCHttpClient: unkown request type, only GET and POSt are supported");
break;
}

response->setResponseCode (responseCode) ; / /5 A
if (retvalue != 0)

{
response->setSucceed (false) ;
response->setErrorBuffer (s errorBuffer);
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ScriptingCore::getInstance().runScript("JS/test-nodes.js"
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http://curl.haxx.se/
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void HelloWorld::sendSocket(CCObject* pSender)
{
SocketClient cSocket;/ /6 socket %
cSocket. Init();//Hkifk
cSocket.Create (AF_INET,SOCK_STREAM,0) ; / /filf socket i
cSocket.Connect (*127.0.0.0",7880) ; / /i E M4 b A% 1
char recvBuf[64] = "\0";/ /B EMEENIR
cSocket.Send ("Hello World",strlen(“Hello World*)+1,0);/ /%
cSocket .Recv(recvBuf,64,0); / /i sz“uh
CCMessageBox (recvBuf, “(‘eclved data is:");//SLARAINIRIECE
cSocket.Close () ; // KMl
cSocket.Clean();//iiif socket
cSocket = NULL;
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void HttpClientTest::onMenuPostTestClicked(cocos2d: :CCObject *sender)

11 B
{
CCHttpRequest* request = new CCHttpRequest();//fli Http iR %
request->setUrl("http://www.httpbin.org/post");/ /¥ ifj i kL
setRequestType (CCHttpRequest: :kHttpPost) ; / /B il /5
11 B R
request->setResponseCallback(this, callfuncND selector (HttpClientTest: :onHttpRequest
Completed));
JRACPNI LS ¢
const char* postData = 'visitor=cocos2daTestSuite=Extensions Test/NetworkTest";
request->setRequestData(postData, strlen(postData));
11 ERRRR
request->setTag("POST test1");
CCHttpClient: :getInstance () ->send(request);//%ik% Http i
request->release () ;//FEALRM G

}

/1 Wik 2

{
CCHttpRequest* request = new CCHttpRequest();//l& Http AR
request->setUrL("http://www.httpbin.org/post®);/ /it :
request->setRequestType (CCHttpRequest : :kHttpPost); / /it il
/18 Http 3
std::vector<std: :string> headers;
headers.push back("Content-Type: application/json; charset=utf-8");
request->setHeaders (headers) ;
1 EER R
request->setResponseCallback(this, callfuncND selector (HttpClientTest::onHttpRequest

Completed));

TIENRIEE R,

const char* postData = 'visitor=cocos2daTestSuite=Extensions Test/NetworkTest";
request->setRequestData(postData, strlen(postData));

18E bR
request->setTag("POST test2");
CCHttpClient: :getInstance () ->send(request);// %Kik Http iR &
request->release () ;//FilifiRif 4

¥

1155 e R AT
m labelStatusCode->setString(*waiting...");
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void HttpClientTest: :onMenuPostBinaryTestClicked(cocos2d: :CCObject *sender)
{
CCHttpRequest* request = new CCHttpRequest();//fli Http iR %
request->setUrl("http://www.httpbin.org/post");/ /& ijji Mk
request->setRequestType (CCHttpRequest: : kHttpPost) ; / /B Uil /X
11 BB [ e
request->setResponseCallback(this, callfunchD selector (HttpClientTest::onHttpRequest
Completed));

1 IENREEER, o B8 T\

char postData[22] = "binary=hello\0\Ococos2d";
request->setRequestData(postData, 22); //#EifR{5E

1 1R SRR

request->setTag("POST Binary test");
CCHttpClient::getInstance()->send(request);//#i%ilRxf %
request->release () ;//FEiH %

ki)
m labelStatusCode->setString(*waiting...");
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void HttpClientTes’
{

/1 Http ik 1

{
CCHttpRequest* request = new CCHttpRequest ();//GIEE Http iffsfunt 4
request->setUrl("http://just-make-this-request-failed.com");/ /i i d2& skt
request->setRequestType (CCHttpRequest: :kHttpGet) ; / /¥ B ifji it
1 1B IR ] 8

request->setResponseCallback(this,callfuncND selector (HttpClientTest: :onHttp
RequestCompleted)) ;

request->setTag("GET test1");//#&Eiifisifl
CCHttpClient::getInstance()->send(request);//#i%ifik

request->release();//FEAti R &
}

/1 Http it 2

{

CCHttpRequest* request = new CCHttpRequest();//fli Http ifRx %
1S E R
request->setUrl("http://www.httpbin.org/ip");
request->setRequestType (CCHttpRequest: :kHttpGet);

/1B IR I i ] R B

request->setResponseCallback(this, callfuncND selector(HttpClientTest
Completed));

request->setTag("GET test2"); // i%#§
CCHttpClient::getInstance()->send(request); //#i%Http il
request->release () ;//FALTRA R

: :onHttpRequest

}
/1 Http il 3
{
CCHttpRequest* request = new CCHttpRequest();//fli Http iR &
request->setUrl("http://www.httpbin.org/get");/ /L Vsfil (M kbl
request->setRequestType (CCHttpRequest: :kHttpGet) ; / /¥ Eijjia /il
11 B 5 6 e 1
request->setResponseCallback (this, callfunchD selector(HttpClientTest: :onHttpRequestCompleted));
request->setTag("GET test3");//@Ebr%bsifl
CCHttpClient::getInstance()->send(request);//%i% Http ik
request->release();//Fil Http iR f
}
11 %t
m labelStatusCode->setString(*waiting...");

}
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void HttpClientTest::onHttpRequestCompleted(cocos2d::CCNode *sender, void *data)
{

CCHttpResponse *response = (CCHttpResponse*)dataj; / /44 5dli b Jyni s %

if (lresponse)/ /{7

{
}

return;

/LM response->request->reqType FAEAHII R

[ i SRR
if (0 trlen(response->getHttpRequest () ->getTag()))
{
CCLog("%s completed”, response->getHttpRequest()->getTag());
35

1 13RI RIx BRI , JF4TH
int statusCode = response->getResponseCode () ;
char statusString[64] = {};

sprintf (statusString, "HTTP Status Code: %d, tag = %s", statusCode, response->getHttpRequest ()
->getTag());

m_labelStatusCode->setString(statusstring);

CCLog("response code: %d*, statusCode);
1] RV Bt
if (Iresponse->isSucceed())

{
CCLog("response failed);
CCLog(*error buffer: %s*, response->getErrorBuffer());
return;
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114 E

std::vector<char> *buffer = response->getResponseData();
printf("Http Test, dump data: ");

for (unsigned int i = 0; i < buffer->size(); i++)

{

}
printf(*\n*);

printf("%c’, (*buffer)[i]);





