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  第1章 千里之行始于足下——Android平台简介及开发环境的使用
 
Android是Google公司于2007年11月5日发布的基于Linux内核的移动平台，该平台由操作系统、中间件、用户界面和应用软件组成，是一款真正开放的移动开发平台。
 
本章将介绍Android系统的起源、特点、应用程序框架以及开发环境的搭建，让读者对Android平台有个初步的了解，之后将导入并在手机上运行第一款 Android 程序 JengaMe，带领读者步入Android开发的大门。
 
1.1 Android的来龙去脉
 
Android的创始人Andy Rubin是硅谷著名的“极客”，他离开Danger移动计算公司后不久便创立了Android公司，并开发了Android平台，他一直希望将Android平台打造成完全开放的移动终端平台。之后Android公司被Google公司看中并将其收购。不久，号称全球最大的搜索服务商Google大举进军移动通信市场，并推出自主品牌的移动终端产品。到本书出版为止，Android已有5年的发展了，下面将带领读者简单回顾一下Android的发展历程。
 
· 2007年11月初，Google正式宣布与其他33家手机厂商、软硬件供应商、手机芯片供应商、移动运营商联合组成开放手机联盟（Open Handset Alliance），并发布名为Android的开放手机软件平台。
 
· 2010年10月份，谷歌宣布Android系统达到了第一个里程碑，即电子市场上获得官方数字认证的Android应用数量已经达到了10万个，Android系统的应用增长非常迅速。
 
· 2011年8月2日，Android手机已占据全球智能机市场48%的份额，并在亚太地区市场占据统治地位，终结了Symbian（塞班系统）的霸主地位，跃居全球第一。
 
· 2011年9月份，Android系统的应用数已经达到了48万，而在智能手机市场，Android系统的占有率已经达到了43%，继续排在移动操作系统首位。
 
· 2011年10月19日，谷歌发布全新的Android 4.0操作系统，这款系统被谷歌命名为 Ice Cream Sandwich（冰激凌三明治）。
 
· 2012年1月6日，谷歌Android Market已有10万开发者推出超过 40万活跃的应用，大多数的应用程序为免费。
 
· 2012年 10月30日，谷歌又发布了Android 4.2操作系统，被谷歌命名为 Jelly Bean（果冻豆）。
 
1.2 掀起Android的盖头来
 
自从Android发布以来，越来越多的人关注Android的发展，越来越多的开发人员在Android系统平台上开发应用，那是什么使Android备受青睐，什么使Android在众多移动平台中脱颖而出呢？
 
1.2.1 选择Android的理由
 
与其他手机的操作系统相比，Android具有如下优点：
 
· 开放性；
 
· 平等性；
 
· 无界性；
 
· 方便性；
 
· 硬件的丰富性。
 
下面将对以上各个优点进行简单介绍。
 
1．开放性
 
提到Android的优势，首先想到的一定是其真正的开放，其开放性包含底层的操作系统以及上层的应用程序等。Google与开放手机联盟合作开发Android的目的就是建立标准化、开放式的移动软件平台，在移动产业内形成一个开放式的生态系统。
 
Android 的开放性也同样会使大量的程序开发人员投入到 Android 程序的开发中，这将为Android平台带来大量新的应用。
 
2．平等性
 
在Android的系统上，所有的应用程序完全平等，系统默认自带的程序与自己开发的程序没有任何区别，程序开发人员可以开发个人喜爱的应用程序来替代系统的程序，构建个性化的Android手机系统，这些功能在其他的手机平台是没有的。
 
在开发之初，Android平台就被设计成由一系列应用程序组成的平台，所有的应用程序都运行在一个虚拟机上面。该虚拟机提供了系列应用程序之间和硬件资源通信的API。
 
3．无界性
 
Android平台的无界性表现在应用程序之间的无界，开发人员可以很轻松地将自己开发的程序与其他应用程序进行交互，如应用程序需要播放声音的模块，而正好你的手机中已经有一个成熟的音乐播放器，此时就不需要再重复开发音乐播放功能，只需简单地加上几行代码即可将成熟的音乐播放功能添加到自己的程序中。
 
4．方便性
 
在Android平台中开发应用程序是非常方便的，如果对Android平台比较熟悉，想开发一个功能全面的应用程序并不是什么难事。Android平台为开发人员提供了大量的实用库及方便的工具，同时也将Google Map等强大的功能集成了进来，只需简单的几行调用代码即可将强大的地图功能添加到自己的程序中。
 
5．硬件的丰富性
 
由于平台的开放，众多的硬件制造商推出了各种各样的产品，但这些产品功能上的差异并不影响数据的同步与软件的兼容，例如，原来在诺基亚手机上的应用程序，可以很轻松地被移植到摩托罗拉手机上使用，且联系人、短信息等资料更是可以方便地转移。
 
1.2.2 Android的应用程序框架
 
从软件分层的角度来说，Android 平台由应用程序、应用程序框架、Android 运行时库层以及Linux内核共4部分构成，本节将分别介绍各层的功能，分层结构如图1-1所示。
 
[image: figure_0020_0002]
 
▲图1-1 Android平台架构图
 
1．应用程序层
 
本层的所有应用程序都是用 Java 语言编写的，一般情况下，很多应用程序都是在系列相同的核心应用程序包中共同发布的，主要有拨号程序、浏览器、音乐播放器、通信录等。该层的程序是完全平等的，开发人员可以任意将Android自带的程序替换成自己的应用程序。
 
2．应用程序框架层
 
应用程序框架层是开发人员接触最多的层面。该应用程序的框架设计简化了组件的重用，其中任何一个应用程序都可以发布自身的功能供其他应用程序调用，这也使用户可以很方便地替换程序的组件而不影响其他模块的使用。当然，这种替换需要遵循框架的安全性限制。
 
该层主要包含以下9部分，如图1-2所示。
 
[image: figure_0021_0003]
 
▲图1-2 应用程序框架
 
· 活动管理（Activity Manager）：用来管理程序的生命周期，以及提供最常用的导航回退功能。
 
· 窗口管理（Window Manager）：用来管理所有的应用程序窗口。
 
· 内容管理（Content Providers）：通过内容管理，可以使一个应用程序访问其他应用程序的数据，或者共享数据。
 
· 视图管理（View System）：用来构建应用程序的基本组件，包括按钮、列表、网格、文本框，甚至是可嵌入的Web浏览器。
 
· 包管理（Package Manager）：用来管理Android系统内的程序。
 
· 电话管理（Telephony Manager）：所有的移动设备的功能统一归电话管理器管理。
 
· 资源管理（Resource Manager）：资源管理器可以为应用程序提供所需要的资源，包括图片、文本、声音、本地字符串，甚至是布局文件。
 
· 位置管理（Location Manager）：该管理器是用来提供位置服务的，如GPS定位等。
 
· 通知管理（Notification Manager）：主要对手机顶部状态栏的管理，开发人员在开发Android程序时会经常使用，如来短信提示、电量低提示，还有后台运行程序的提示等。
 
3．Android运行时库
 
该层包含两部分，程序库及Android运行时库。
 
程序库为一些C/C++库，这些库能够被Android系统中不同的应用程序调用，并通过应用程序框架为开发者提供服务。而Android运行时库包含了Java编程语言核心库的大部分功能，提供了程序运行时所需调用的功能函数。
 
程序库主要包含的功能库如图1-3所示。
 
· libc：是一个从BSD继承来的标准C系统函数库，专门针对移动设备优化过的。
 
· Media Framework：基于PacketVideo公司的OpenCORE。支持多种常用音频、视频格式回放和录制，并支持多种图像文件，如MPEG-4、H.264、MP3、AAC、AMR、JPG、PNG等。
 
· Surface Manager：Surface Manager主要管理多个应用程序同时执行时，各个程序之间的显示与存取，并且为多个应用程序提供了2D和3D图层无缝的融合。
 
· SQLite：所有应用程序都可以使用的轻量级关系型数据库引擎。
 
· WebKit：是一套最新的网页浏览器引擎。同时支持Android浏览器和一个可嵌入的Web视图。
 
· OpenGL ES：是基于OpenGL ES 1.0 API标准来实现的 3D绘制函数库。该函数库支持软件和硬件两种加速方式执行。
 
· FreeType：提供位图（bitmap）和矢量图（vector）两种字体显示。
 
· SGL：提供了2D图形绘制的引擎。
 
Android运行时库包括核心库及Dalivik虚拟机，如图1-4所示。
 
[image: figure_0022_0004]
 
▲图1-3 程序库框架
 
[image: figure_0022_0005]
 
▲图1-4 Android运行时库
 
· 核心库（Core Libraries）：该核心库包括 Java语言所需要的基本函数及Android的核心库。与标准Java不一样的是，系统为每个Android的应用程序提供了单独的Dalvik虚拟机来执行，即每个应用程序拥有自己单独的线程。
 
· Dalvik虚拟机（Dalvik Virtual Machine）：大多数的虚拟机（包括 JVM）都是基于栈的，而Dalvik虚拟机则是基于寄存器的，它可以支持已转换为.dex格式的Java应用程序的运行。.dex格式是专门为Dalvik虚拟机设计的，更适合内存和处理器速度有限的系统。
 
4．Linux内核
 
Android平台中操作系统采用的是Linux 2.6内核，其安全性、内存管理、进程管理、网络协议栈和驱动模型等基本依赖于Linux。对于程序开发人员来说，该层为软件与硬件之间增加的一层抽象层，使开发过程中不必时时考虑底层硬件的细节。而对于手机开发商而言，对此层进行相应的修改即可将Android平台运行到自己的硬件平台之上。
 
1.3 Android开发环境的搭建
 
本节主要讲述如何构建基于Eclipse的Android开发环境，之后在Eclipse中导入并在手机上运行第一个Android程序JengaMe。
 
1.3.1 SDK的下载及安装
 
前面已经对Android平台进行了简单的介绍，从本节开始，将带领读者逐步搭建自己的开发环境，具体的步骤如下。
 
（1）登录Oracle官方网站 http://www.oracle.com/technetwork/java/index.html，单击 Java SE下载最新的JDK安装程序。
 
（2）双击刚刚下载的JDK安装程序jdk-7u11-windows-i586.exe，根据提示将JDK安装到默认目录。
 
（3）右键单击我的电脑，依次选择属性/高级/环境变量，在系统变量中新建一个名为JAVA_HOME，值为“C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_11”的环境变量。
 
（4）再打开Path环境变量，在最后加上“C:\Program Files\Java\jdk1.7.0_11\bin;”，单击“确定”按钮即可。
 
（5）到 http://developer.android.com/sdk/index.html 页面下载最新的 SDK，本书使用的版本是 4.2，其他版本的安装与配置方法基本相同。
 
（6）将下载好的SDK压缩包解压到C盘根目录下，如图1-5所示。
 
[image: figure_0023_0006]
 
▲图1-5 Android SDK安装环境
 
（7）右键单击我的电脑，依次选择属性/高级/环境变量，打开Path系统环境变量，在其最后加上SDK的解压目录中的tools目录“C:\android-sdk-windows\tools”，单击“确定”按钮完成配置，如图1-6所示。
 
1.3.2 Eclipse集成开发环境的搭建
 
上一小节已经讲解了SDK的安装与配置，本小节将带领读者构建基于Eclipse的集成开发环境，具体步骤如下。
 
（1）读者只需登录http://www.eclipse.org/downloads/即可下载最新版本的Eclipse安装程序，本书采用的版本是3.8.0。
 
（2）将下载好的Eclipse安装程序解压到C盘根目录下，如图1-7所示。
 
（3）双击C:\eclipse目录下的 eclipse.exe文件，运行Eclipse，再依次单击菜单Help/Install New Software项，如图1-8所示。
 
[image: figure_0023_0007]
 
▲图1-6 SDK环境变量配置
 
[image: figure_0023_0008]
 
▲图1-7 Eclipse安装目录
 
[image: figure_0023_0009]
 
▲图1-8 Eclipse的软件安装
 
（4）单击弹出的Install界面中的“Add”按钮，在Name栏中输入任意的名字，并在Location栏中输入ADT的下载地址https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/，如图1-9所示。
 
[image: figure_0024_0010]
 
▲图1-9 填写 ADT地址
 
提示
 
如果输入的地址不能正常下载 ADT，读者可以尝试将 https://dl-ssl.google.com/android/eclipse/改为http://dl-ssl.google.com/android/eclipse/。如果出现下载的ADT与已经安装的SDK版本不兼容的情况，可以手动下载ADT压缩包，然后单击“Archive”按钮选择手动下载ADT压缩文件即可安装，如图1-10所示。
 
[image: figure_0024_0011]
 
▲图1-10 选择 ADT压缩文件
 
（5）在 Install界面上选中“Developer Tools”并单击“Next”按钮，如图 1-11所示。
 
（6）在弹出的界面中，再次单击“Next”按钮进入下一界面，在下一界面中选择“I accept the…”，直接单击“Finish”按钮，如图1-12所示。之后进入安装进度条界面，等待安装，如图1-13所示。
 
（7）Eclipse将弹出提示窗口，单击“Yes”按钮，系统将自动重启Eclipse，到此为止已经完成ADT的安装。
 
（8）重启Eclipse后，依次选择Window/Preferences项，如图1-14所示。
 
[image: figure_0025_0012]
 
▲图1-11 选择 Develpoer Tools
 
[image: figure_0025_0013]
 
▲图1-12 ADT安装选择界面
 
[image: figure_0025_0014]
 
▲图1-13 安装进度条
 
（9）在弹出的窗口中选择左侧的“Android”，然后通过单击右侧的“Browse”按钮来选择SDK的安装目录，单击“OK”按钮完成配置，如图1-15所示。
 
1.3.3 虚拟设备的创建与模拟器的运行
 
前几小节已经完成了Eclipse集成环境的搭建工作，但在运行模拟器前还需要创建AVD（Android Virtual Device，Android虚拟设备）。AVD实质上是用来描述模拟器属性的，有了AVD，开发人员可以为自己的模拟器进行必要的设置，如屏幕尺寸、内存等。本节将运用之前搭建好的Eclipse环境创建虚拟设备并运行模拟器，具体步骤如下。
 
（1）在系统的开始菜单中单击“运行”按钮，在弹出的窗口中输入“cmd”进入命令行，如图1-16所示。
 
[image: figure_0026_0015]
 
▲图1-14 选择“Preferences”菜单
 
[image: figure_0026_0016]
 
▲图1-15 Preferences配置
 
（2）通过 cd命令导航到 android的安装目录下的 tools下，并通过 android list target命令来显示当前可用的目标机，如图1-17所示。
 
[image: figure_0026_0017]
 
▲图1-16 启动cmd命令行
 
[image: figure_0026_0018]
 
▲图1-17 当前可用的目标机
 
（3）然后通过 android create avd --name android21 --target 6命令创建一个名为 android21、目标机id为6的AVD，创建的AVD默认存放在我的文档下，而Android的AVD并不支持中文目录，可以通过配置ANDROID_SDK_HOME环境变量来指定所创建的AVD的存放位置。
 
提示
 
除了使用命令行方式来创建AVD外，还可以使用Eclipse自带的AVD Manager来创建。在Eclipse中依次选择“Window/Android Virtual Device Manager”打开AVD管理界面，如图1-18和图1-19所示。在AVD管理界面中不仅可以创建AVD，还可以对已经存在的AVD进行管理。
 
[image: figure_0027_0019]
 
▲图1-18 打开 AVD管理器
 
[image: figure_0027_0020]
 
▲图1-19 AVD管理界面
 
（4）在 cmd命令行中导航到 android的 tools目录后，输入 emulator -avd android21命令启动Android模拟器，如果安装和配置正确的话，将出现如图1-20所示的模拟器界面。
 
[image: figure_0027_0021]
 
▲图1-20 Android2.1模拟器效果图
 
提示
 
运行模拟器时可能会很慢，有时甚至可能达到几分钟时间，如果没有报错，请读者耐心等待。
 
1.3.4 Eclipse与真机的连接
 
前面已经对Android的开发环境和模拟器的配置进行了讲解，本小节将对读者讲解Eclipse与真机的连接，因此，读者需要一部Android手机。
 
（1）通过USB数据线将手机与计算机连接，首次连接计算机会提示安装驱动，此时安装驱动即可，该过程可能需要几分钟，请读者耐心等待。
 
（2）进入手机的“系统设置——开发人员选项”中，将USB调试打开。
 
提示
 
如果驱动下载安装失败，读者可自行到该手机品牌的官方网站下载相应的最新的驱动。此外，不同的手机USB打开方式可能不同，详细步骤读者可参考该手机的使用手册。
 
（3）打开Eclipse，点开DDMS查看Devices中手机是否与Eclipse连接，如图1-21和图1-22所示。
 
[image: figure_0028_0022]
 
▲图1-21 打开DDMS窗口
 
[image: figure_0028_0023]
 
▲图1-22 查看手机连接状态
 
（4）上述步骤执行完毕后，读者就可以在手机上运行程序了，详细步骤参见下一节。
 
提示
 
如果面板上没有“DDMS”按钮，依次单击Eclipse右上角的Open Perspective/Other，如图 1-23所示。Eclipse将弹出“Open Perspective”对话框，如图 1-24所示，单击“OK”按钮后将Eclipse切换到DDMS视角。
 
[image: figure_0028_0024]
 
▲图1-23 打开 Open Perspective窗口
 
[image: figure_0028_0025]
 
▲图1-24 切换到DDMS视图
 
1.3.5 导入并运行Android程序
 
上一小节已经对手机如何与Eclipse连接进行了详细讲解，本小节将介绍如何在Eclipse中导入项目，并在手机上运行已经写好的 Android 程序。本节将以导入本书第 7章物理引擎类游戏——抽方块JengaMe为例进行详细讲解。具体步骤如下。
 
1．在Eclipse中导入项目
 
（1）启动Eclipse，依次选择“File/Import”将弹出导入项目的窗口 Import，选择Existing Projects into Workspace，然后单击“Next”按钮进入下一界面，如图 1-25所示。
 
（2）单击“Browse”按钮找到项目所在路径，然后单击“确定”按钮，如图1-26所示。
 
（3）单击该界面上的“Finish”按钮，项目便导入Eclipse中。
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▲图1-25 切换到DDMS视图
 
[image: figure_0029_0027]
 
▲图1-26 查找项目路径
 
2．在手机上运行程序
 
（1）参照上一节所述步骤将手机与Eclipse连接。
 
（2）把该项目导入Eclipse中后，用鼠标光标选中该项目并右键单击，在出现的菜单中选择Run As，然后单击二级菜单中的Android Application，稍等片刻，该程序便安装在了手机上，如图1-27所示。
 
（3）安装运行成功后，便进入程序的游戏界面，如图1-28所示。
 
1.3.6 Android程序的监控与调试
 
前面几个小节已经对Android应用程序的导入及运行进行了详细讲解，本小节将介绍如何通过 DDMS 来监控 Android 应用程序的运行以及如何调试 Android 程序。在调试过程中使用了android.util.Log类，该类简单易用。监控与调试的详细步骤如下。
 
（1）打开刚刚导入的项目，依次选择 src/com.cw.game 找到 JangeMeActivity.java 文件，在第 48行 super.onCreate (savedInstanceState)之后添加“Log.d("TAG", "This is message!");”语句。
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▲图1-27 在手机上运行该程序
 
[image: figure_0030_0029]
 
▲图1-28 游戏界面
 
（2）在项目名上单击鼠标右键，然后依次选择“Run As/Android Application”，运行该项目。
 
（3）单击Eclipse右上角的DDMS，切换到DDMS视角。
 
（4）LogCat显示在屏幕的下方，系统中所有的日志都将出现在LogCat中，通过对LogCat的观察可以详细了解Android程序运行的过程。
 
[image: figure_0030_0030]
 
▲图1-29 LogCat界面
 
提示
 
在程序的开发和调试过程中，少不了对文本的输出，而在Android程序的开发中，建议使用Log类来打印需要打印的文本。
 
（5）在图 1-29 中可以看到，在程序中添加的日志输出，这样在程序的开发过程中可以随时使用Log类来打印需要打印的信息，而当LogCat中日志过多时，可以使用过滤器Filter通过对Tag进行过滤来筛选Log。
 
1.4 小结
 
本章介绍了Android平台的来源、历程及优点，然后详细介绍了在Eclipse中如何构建Android的开发环境，并讲解了如何将 Eclipse 与真机相连，最后在 Eclipse 中导入了第一个 Android 项目JangaMe，并在手机上运行该程序。通过本章的学习，读者应该已经对Android平台下应用程序的运行步骤有了初步的了解。
 
提示
 
由于本书的定位是对Android应用开发有一定基础的读者，故本书中对Android应用程序开发的基本知识并没有都进行非常详细的介绍，主要的篇幅都是介绍和游戏开发相关的知识。若读者希望全面学习Android平台开发的基本知识，可以参考由笔者编写，人民邮电出版社出版的《Android应用开发完全自学手册——核心技术、传感器、2D/3D、多媒体与典型案例》一书。同时，若读者希望学习OpenGL ES 2.0开发各方面的知识，可以参考同样是由笔者编写，人民邮电出版社出版的《Android 3D游戏开发技术宝典——OpenGL ES 2.0》一书。
第2章 棋牌类3D游戏——国际象棋人机对弈
 
随着生活节奏的加快、移动互联网的快速发展，人们在移动设备上进行娱乐与交流的机会越来越多，这在一定程度上也推动了手机游戏的发展，而棋牌类游戏又是手机游戏中趣味性较强的一类。
 
国际象棋是棋牌类游戏中最受欢迎的游戏之一，其可玩性强、操作简单。本章将向大家介绍一款3D版的国际象棋游戏——国际象棋人机对弈。
 
2.1 游戏背景及功能概述
 
本节主要介绍游戏开发的相关背景和功能，这样可以使读者对游戏有一个整体的印象，从而更好地理解游戏的开发过程。
 
2.1.1 背景概述
 
国际象棋，又称欧洲象棋或西洋棋，是一种二人对弈的战略棋盘游戏。据现有史料记载，国际象棋的发展历史已将近2000年，是世界上最受欢迎的游戏之一，数以亿计的人们以各种方式下国际象棋，其历史特点如下。
 
· 19世纪中期，国际象棋开始成为正式的比赛项目。1924年被列为奥运会的正式比赛项目，同年成立了“国际棋联”。国际象棋主办或委托成员国协会举办的重大世界性比赛有：国际象棋奥林匹克赛、世界团体锦标赛、大学生世界团体赛、少年世界冠军赛，以及各大洲的国际象棋团体赛。至于各种杯赛、邀请赛、大师赛、特级大师赛、等级分赛等更是数不胜数。
 
· 国际象棋是一种把战略战术和纯技术融为一体的理想游戏。和国际象棋在思想上、科学性上和深度上可以相比的只有日本将棋及中国的围棋和象棋。
 
· 国际象棋不是纵横字谜那种简单的文字智力的测试，而是艺术、科学、知识和灵感为一炉的一种游戏。国际象棋的竞争是双方投入一场不流血的战斗，是双方思想和意志的一场激烈尖锐的战斗，以及体力上坚忍不拔的较量。
 
了解了国际象棋的历史及特点后，也需要对国际象棋的规则进行简单的了解，具体如下所列。
 
· 棋盘为正方形，由横纵各8格、颜色一深一浅交错排列的64个小方格组成。深色格称为黑格，浅色格称为白格，棋子就在这些格子中移动。
 
· 棋子共32个，分为黑白两组，各16个，由对弈双方各执一组，兵种是一样的，分为6种：王、后、车、象、马和兵。
 
· 国际象棋对局目的是把对方的王将死。若一方的王受到对方棋子攻击时，成为王被照将，攻击方成为“将军”，此时被攻击方必须立即“应将”。如果无法避开将军，王即将被将死，攻击方取胜。
 
2.1.2 功能简介
 
介绍详细的开发步骤之前，首先对整个游戏的功能和玩法进行一些简单的介绍。使读者对该游戏有一个感性的认识，其具体步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入欢迎界面，其效果如图2-1和图2-2所示。
 
[image: figure_0033_0031]
 
▲图2-1 欢迎界面1
 
[image: figure_0033_0032]
 
▲图2-2 欢迎界面2
 
（2）当游戏的欢迎界面结束后，进入游戏的菜单界面，在菜单界面上单击不同的选项进入不同的界面，其效果如图2-3所示。
 
（3）在菜单界面按下“设置”按钮则进入设置界面，其效果如图2-4所示。在设置界面上，玩家可以选择己方棋子颜色以及是否开启音效，按下“返回”按钮或返回键回到菜单界面。
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▲图2-3 菜单界面
 
[image: figure_0033_0034]
 
▲图2-4 设置界面
 
（4）在菜单界面按下“关于”按钮则进入关于界面，其效果如图2-5所示。在关于界面上按下返回键回到菜单界面。
 
（5）在菜单界面单击“帮助”按钮进入游戏的帮助界面，其效果如图2-6所示。该界面中介绍了本游戏的玩法，单击向右的箭头进入下一个帮助页面，单击向左箭头返回上一个帮助界面，单击返回方向键反回菜单界面，其效果如图2-6所示。
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▲图2-5 关于界面
 
[image: figure_0034_0036]
 
▲图2-6 帮助界面
 
（6）在菜单界面上按下“进入游戏”按钮进入游戏界面。其效果如图2-7所示。在游戏界面玩家先选中自己方的棋子，如图2-8所示，被选中的棋子将被抬起。
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▲图2-7 游戏界面
 
[image: figure_0034_0038]
 
▲图2-8 选中己方棋子
 
（7）玩家选中棋子后再选中自己想要落子的格子，则棋子走到选中的格子处，其效果如图2-9所示，己方走棋后机器则自动走棋。
 
（8）若在游戏过程中玩家选择的是对方的棋子则会弹出提示，如图 2-10 所示。若游戏过程中玩家不是先选中己方的棋子而是先选中格子，则会弹出提示，如图2-11所示。
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▲图2-9 己方选中格子
 
[image: figure_0034_0040]
 
▲图2-10 玩家选择对方棋子界面
 
（9）在游戏界面上按下返回键则弹出对话框，如图 2-12 所示。单击对话框中的“确定”按钮则退出本次游戏，单击“取消”按钮则返回到游戏界面。
 
[image: figure_0035_0041]
 
▲图2-11 玩家先选中格子界面
 
[image: figure_0035_0042]
 
▲图2-12 游戏结束
 
（10）当己方的王被对方将死或对方的王被玩家将死之后则游戏结束，其效果如图2-13所示。
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▲图2-13 游戏结束
 
2.2 游戏的策划和准备工作
 
介绍完游戏的背景和功能后，接下来为读者介绍游戏的策划和准备工作。在正式开发游戏前进行细致的策划能让开发人员对游戏有个总体的把握，理清逻辑关系，使游戏开发过程更加顺利。
 
2.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单的介绍，在真实的游戏开发中，该步骤还需更细致、更具体、更全面，该游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型
 
本游戏属于3D棋牌类游戏。
 
· 运行目标平台
 
游戏目标平台为Android 2.2或更高的版本。
 
· 目标受众
 
本游戏采用移动设备为载体，可以随时随地的打开手机进入游戏。游戏趣味性强、画面绚丽，适合全年龄段人群。
 
· 操作方式
 
本游戏操作简单，只需要单击屏幕即可进行游戏。
 
· 呈现技术
 
本游戏采用OpenGL ES 1.0渲染引擎，使得游戏画面更加流畅、真实。棋子采用3d Max制作，在游戏中采用2D贴图技术，塑造的棋子逼真细腻。
 
2.2.2 游戏的准备工作
 
完成了游戏的策划，下面介绍的是游戏开发的准备工作，主要包括搜集和制作图片、声音以及棋子3D模型文件（obj文件）等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是游戏中用到的图片资源，将图片资源都放在项目文件下的assets目录下以及res/drawable-nodpi文件夹中，其详细情况如表2-1所列。
 
表2-1 游戏中的图片资源
 
[image: figure_0036_0044]
 
续表
 
[image: figure_0037_0045]
 
（2）本游戏中添加了声音，这样使游戏更加真实。其中需要将声音资源放在项目目录中的res/raw文件夹下，其详细情况如表2-2所列。
 
（3）本游戏界面中用到的棋子是通过 3d Max生成 obj文件，然后加载的。而生成的棋子 obj文件需要放在项目目录中的assets文件下。其详细情况如表2-3所列。
 
表2-2 声音资源列表
 
[image: figure_0038_0046]
 
表2-3 模型文件清单
 
[image: figure_0038_0047]
 
2.3 游戏的架构
 
本小节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者应该可以进一步了解本游戏的开发过程，为后面要开发的程序部分打下坚实的基础。
 
2.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将本游戏中用到的所有类分为4部分进行介绍，而每个类的程序将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
GJXQActivity是本游戏中的主控制类，此类继承自Activity，是整个游戏的控制类，同时也是整个游戏的入口。
 
2．辅助界面相关类
 
· 欢迎界面类WelcomeView。
 
本类是欢迎界面类，该类是在游戏开始时进行调用。
 
· 主菜单界面类MenuView。
 
本类是主菜单界面类，该类负责绘制菜单界面以及通过单击按钮跳转到其他界面，例如，进入游戏、设置、帮助、关于，也可以通过单击返回键直接退出游戏。
 
· 设置界面类SetView。
 
本类是设置界面类，该类负责设置界面的绘制，该界面分为声音设置与棋子颜色的选择，单击对应的按钮将进行相关的设置。
 
· 帮助界面类HelpView。
 
本类是游戏帮助界面类，该类负责绘制游戏帮助界面，该界面对游戏玩法进行了说明，单击向右方向键可查看下一条说明，单击向左方向键可查看上一条说明，单击返回方向键可以返回到主菜单界面。
 
· 关于界面类AboutView。
 
本类是游戏关于界面类，该类负责绘制游戏关于界面，该界面对游戏版权进行了说明，按下返回键可以返回到菜单界面。
 
· 常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要是存储一些静态常量和静态方法。
 
· 枚举类WhichView。
 
本类是枚举类，该类主要是存储一些界面的类型。
 
3．游戏界面相关类
 
· 游戏中动态数据类GameData。
 
本类是游戏中动态数据类，其主要负责提供游戏中用到的动态数据以及修改数据的方法。
 
· 游戏中静态数据类GameStaticData。
 
本类是游戏中静态数据类，其主要负责提供游戏中用到的静态数据。
 
· 游戏中动作类Action。
 
本类是游戏中动作类，其主要提供了创建动作对象的构造方法，该类对象有动作数据与动作类型。
 
· 动作种类枚举类ActionType。
 
本类是动作种类枚举类，主要负责游戏过程中用到的动作的类型，即改变摄像机动作与拾取动作。
 
· 顶点数据管理类VertexDataManager。
 
本类是顶点数据管理类，该类负责加载界面所需物体的obj文件与初始化物体顶点位置坐标数据和顶点纹理坐标数据。
 
· 加载图片类PicDataManager。
 
本类是加载图片的类，该类主要提供了将图片数据加载进内存的方法。
 
· 绘制物体类VertexTexture3DObjectForDraw。
 
本类是绘制物体类，该类负责对物体进行普通的绘制。
 
· 绘制物体类VertexTextureNormal3DObjectForDraw。
 
本类是绘制物体类，该类负责对加载物体进行带光照的绘制。
 
· 游戏线程类DoActionThread。
 
本类是游戏线程类，其主要负责整个游戏过程中对产生的动作进行相应监听与执行。
 
· 包围盒类AABB3。
 
本类是包围盒类，其主要提供了创建包围盒的构造方法。
 
· 游戏界面类GameSurfaceView。
 
本类是游戏界面类，该类负责整个游戏的绘制。根据游戏的不同阶段绘制相应的场景。
 
· 枚举类Finish。
 
本类枚举类，主要负责提供游戏的3种状态，即白方赢、黑方赢和游戏没有结束。
 
4．相关工具类
 
· 模型加载类LoadUtil。
 
本类是模型加载类，该类从obj文件中将模型的相关信息加载进来，然后生成顶点位置坐标数据、顶点纹理坐标数据和法向量数据，最后构造对应的模型对象。
 
· 矩阵状态类MatrixUtil。
 
本类实现系统的矩阵变换、矩阵的存储和摄像机的位置等，每次绘制物体时，需要从该类得到对应的变换矩阵，是整个游戏场景绘制的关键类。
 
· 向量计算工具类VectorUtil。
 
本类是向量计算工具类，该类提供了计算向量的叉积与向量规格化的方法。
 
· 国际象棋规则类ChessRuleUtil。
 
本类是工具类，其主要负责根据传过来的棋子位置、棋子起点与棋子终点判断走法是否合理。
 
· 机器自动走棋类RobotAutoUtil。
 
本类是机器自动走棋工具类，其主要负责机器的自动走棋。
 
· 计算最小包围盒类AABB3Util。
 
本类是计算最适合物体的包围盒的类，其提供了根据给出的物体的顶点计算出最适合的包围盒的方法。
 
· 拾取相关计算类IntersectantUtil。
 
本类主要提供了计算AB两点在世界坐标系中的坐标方法，以及计算物体坐标系中摄像机与拾取射线和物体包围盒6个面交点的最短距离的方法。
 
· 法向量类Normal。
 
本类是法向量类，该类主要提供了计算平均法向量的方法。
 
· 向量类Vector3f。
 
本类是存储三维笛卡尔坐标系中点或向量的类，该类中还提供了点或向量的减法与求两点距离平方的方法。
 
· 声音加载类SoundUtil。
 
本类是声音加载工具类，该类主要提供了声音缓冲池初始化的方法和播放声音的方法。
 
· 屏幕自适应工具类ScreenScaleUtil。
 
本类是屏幕自适应工具类，该类主要提供了计算缩放情况的方法。
 
· 屏幕自适应工具类ScreenScaleResult。
 
本类是为ScreenScaleUtil服务，两者共同完成缩放工作，实现游戏全屏显示功能，即实现游戏屏幕的自适应。
 
2.3.2 游戏框架简介
 
在前一小节中介绍了游戏中用到的所有类，读者可能对每个类的理解并不深刻，本小结将从游戏的整体架构来进行介绍，如图2-14所示。
 
[image: figure_0041_0048]
 
▲图2-14 游戏整体架构
 
从图 2-14 中可以看到，本游戏的类很多，这里不能一一介绍，接下来按照程序运行的顺序介绍部分类的作用及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入游戏的主控制类 GJXQActivity，在该类中首先跳转到欢迎界面WelcomeView。
 
（2）欢迎界面WelcomeView结束后跳转到主菜单界面MenuView。
 
（3）在主菜单界面MenuView中单击“设置”按钮进入设置界面SetView，可以对游戏进行设置；单击“帮助”按钮进入帮助界面 HelpView，可以查看游戏的帮助信息；单击“关于”按钮进入关于界面AboutView，可以查看该游戏版权所属的相关信息。
 
（4）在主菜单界面MenuView中单击“进入游戏”按钮进入游戏界面GameSurfaceView。
 
2.4 主控制类——GJXQActivity类的开发
 
Android程序中，Activity是最重要的类之一。在本游戏中，GJXQActivity继承自Activity类，为本游戏的主控制类，本节将具体介绍GJXQActivity的开发，其步骤如下。
 
（1）主控制类代码非常多，首先搭建主控制类的框架，以帮助读者理解，主控制类框架代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的GJXQActivity.java。
 
1package com.bn.gjxq;　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GJXQActivity extends Activity {
 
4　GameSurfaceView gv;　　　　　　　　　　　//游戏View引用
 
5　public static float screenWidthStandard=960;　　　　//标准屏幕的宽度
 
6　public static float screenHeightStandard=540;　　　　//标准屏幕的高度
 
7　@Override
 
8　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
9　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
10　　　//设置为全屏显示
 
11　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
12　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
13　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
14　　　//设置为横屏模式
 
15　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
16　　　//定义DisplayMetrics对象，DisplayMetrics描述了普通显示信息的结构
 
17　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();
 
18　　　//获取手机窗口Display来初始化DisplayMetrics对象
 
19　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
20　　　Constant.screenWidth=dm.widthPixels;　　　　　//获取屏幕横向分辨率
 
21　　　Constant.screenHeight=dm.heightPixels;　　　　//获取屏幕纵向分辨率
 
22　　　Constant.ScaleSR();　　　　　//调用Constant类中计算缩放比例的方法
 
23　　　Constant.ratio=Constant.screenWidth/Constant.screenHeight;　//宽高比
 
24　　　new Thread(){　　　　　　　　　　　//加载的线程
 
25　　　public void run(){
 
26　　　　synchronized(Constant.initLock){　　　　//获得初始化的锁
 
27　　　　　　//加载图片数据进内存
 
28　　　　　PicDataManager.loadPicData(GJXQActivity.this);
 
29　　　　　//加载物体顶点位置、纹理坐标数据进内存缓冲
 
30　　　　　VertexDataManager.initVertexData(GJXQActivity.this.getResources());
 
31　　　　　//加载游戏音效
 
32　　　　　SoundUtil.initSounds(GJXQActivity.this);
 
33　　　　}}
 
34　　　}.start();
 
35　　　gotoWelcomeView();　　　　　　　　　//返回到欢迎界面
 
36　　}
 
37　……//此处省略了本类中消息处理Handler程序,将在下面介绍
 
38　……//此处省略了跳转到游戏中部分界面的方法，将在下面进行介绍
 
39　……//此处省略了显示对话框的方法，将在下面进行介绍
 
40　……//此处省略了本类中按键监听方法，将在下面进行介绍
 
41　……//此处省略了重写的onResume与onPause方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源程序
 
42　}
 
· 第10-15行为设置屏幕的显示模式，设置为全屏、横屏模式。第16-23行为根据设备的具体参数获取屏幕分辨率及宽高比并记录下来，使游戏的界面符合设置的横屏模式。
 
· 第 24-34 行为图片、物体的顶点位置及纹理坐标和游戏音效的加载，初始化游戏资源。第33行为进入欢迎界面。
 
（2）游戏中部分界面的跳转和信息的显示依靠消息传递机制。在Activity中的消息接收者通过判断接收的消息编号执行相应的操作，来实现界面跳转及信息显示的功能，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的GJXQActivity.java。
 
1public Handler handler = new Handler(){　　　　　//接收消息的handler
 
2　@Override
 
3　public void handleMessage(Message msg) {
 
4　　super.handleMessage(msg);
 
5　　switch (msg.what) {
 
6　　　case COMMAND_GOTO_GAME_VIEW:　　　　//返回到游戏界面
 
7　　　　　gotoGameView();
 
8　　　break;
 
9　　　case COMMAND_GOTO_MENU_VIEW:　　　　//返回到菜单界面
 
10　　　　　gotoMenuView();
 
11　　　　break;
 
12　　　　case COMMAND_TOAST_MSG　　　　://显示指定内容的Toast
 
13　　　　　Bundle b=msg.getData();
 
14　　　　　String msgStr=b.getString("msg");　//获得要显示的信息
 
15　　　　　Toast.makeText(GJXQActivity.this, msgStr,
 
16　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　//显示Toast
 
17　　　　break;
 
18　　　　case COMMAND_DIALOG_MSG:　　　　//显示对话框
 
19　　　　　Bundle bundle=msg.getData();
 
20　　　　　String msgStrl=bundle.getString("msg");　//获得要显示的内容
 
21　　　　　showdialog(msgStrl);　　//调用显示对话框的方法显示对话框
 
22　　　　　break;
 
23　　　}}
 
24　};
 
· 第1-3行为初始化Handler并重写handleMessage方法，接收传来的消息。
 
· 第5-11行为根据收到的消息进行判断，跳转到不同的界面。第12-22行为根据收到的消息进行判断显示Toast还是显示对话框。
 
（3）由于本类的跳转界面比较多，不可能对所用的界面跳转进行一一介绍，所以，这里只介绍部分具有代表性的界面跳转代码的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的GJXQActivity.java。
 
1　public void gotoWelcomeView(){　　　　　//返回到欢迎界面去的方法
 
2　　WelcomeView wv=new WelcomeView(this);
 
3　　setContentView(wv);　　　　　　//返回到欢迎界面
 
4　}
 
5　public void gotoMenuView(){　　　　　　//返回到菜单界面的方法
 
6　MenuView mv=new MenuView(this);
 
7　setContentView(mv);　　　　　　　//返回到菜单界面
 
8　currView=WhichView.MENU_VIEW;　　　　　//更新当前View到菜单View
 
9　}
 
15　　public void gotoGameView(){　　　　　//返回到游戏界面去的方法
 
16　　synchronized(Constant.initLock){　　　//获得初始化的锁
 
17　　　　gv=new GameSurfaceView(this);
 
18　　　　setContentView(gv);　　　　　//返回到游戏界面
 
19　　　　gv.requestFocus();　　　　　//获取焦点
 
20　　　　gv.setFocusableInTouchMode(true);　//设置为可触控
 
21　　　　currView=WhichView.GAME_VIEW;　　//更新当前View到游戏View
 
22　　}
 
23　　}
 
说明
 
第1-4行为返回到欢迎界面去的方法；第5-22行为返回到菜单界面和游戏界面的方法。在方法中主要是创建界面的对象，并调用 setContentView 方法跳转到相应界面。
 
（4）接下来为读者介绍的是，游戏中显示对话框时调用的显示对话框的方法showdialog，其程序如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的GJXQActivity.java。
 
1public void showdialog(String msg){　　　　　　　//显示输赢的对话框
 
2　AlertDialog dialog = new AlertDialog.Builder(this)
 
3　.setMessage(msg)　　　　　　　　　　//要显示的信息
 
4　.setPositiveButton("确定", new OnClickListener(){
 
5　　@Override　　　　　　//设置对话框的确定按钮，并为其添加监听器
 
6　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which){
 
7　　　dialog.dismiss();　　　　　　　　//对话框消失
 
8　　　gotoMenuView();　　　　　　　　　//返回到菜单界面
 
9　　}
 
10　　　}).create();
 
11　　WindowManager.LayoutParams lp=dialog.getWindow().getAttributes();
 
12　　lp.alpha=0.8f;　　　　　　　　　　//数越低越透明
 
13　　dialog.getWindow().setAttributes(lp);　　　　//设置对话框的透明度
 
14　　dialog.show();　　　　　　　　　　//显示对话框
 
15　}
 
16　//游戏界面按下返回键时显示提示对话框的方法,确定后返回到菜单界面
 
17　public void backdialog(){
 
18　　AlertDialog dialog = new AlertDialog.Builder(this)
 
19　　.setTitle("提示信息")　　　　　　　　//对话框的题目
 
20　　.setMessage("你确定要退出游戏界面吗？")　　　　//对话框要显示的内容
 
21　　.setPositiveButton("确定", new OnClickListener(){
 
22　　　@Override　　　　　　//设置对话框的确定按钮，并为其添加监听器
 
23　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which){
 
24　　　　dialog.dismiss();　　　　　　　//对话框消失
 
25　　　　gotoMenuView();　　　　　　　　//进入菜单界面
 
26　　　}})
 
27　　.setNegativeButton("取消", new OnClickListener(){
 
28　　　@Override　　　　　　　　　//设置取消按钮，并为其添加监听器
 
29　　　public void onClick(DialogInterface dialog, int which) {
 
30　　　　dialog.dismiss();　　　　　　　//对话框消失
 
31　　　}
 
32　　　}).create();
 
33　　WindowManager.LayoutParams lp=dialog.getWindow().getAttributes();
 
34　　lp.alpha=0.8f;　　　　　　　　　　//数越低越透明
 
35　　dialog.getWindow().setAttributes(lp);　　　　//设置透明度
 
36　　dialog.show();　　　　　　　　　　//显示对话框
 
37　}
 
· 第1-15行为下棋时提示玩家输赢的对话框，此对话框包括要显示的信息和确定按钮，单击确定按钮之后返回到菜单界面。
 
· 第16-37行为按下返回键时提示玩家是否离开游戏界面的对话框，其包括提示信息和确定、取消按钮，确定后返回菜单界面，取消后继续游戏。
 
（5）接下来开发 onKeyDown方法，该方法为继承Activity后重写的方法，实现对手机按键进行监听，玩家单击后进行相应的处理，其程序如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的GJXQActivity.java。
 
1　@Override　　　　　　　　　　　//监听返回键方法
 
2　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event){
 
3　if(currView!=null){　　　　　　　　　//当前界面不为空
 
4　　switch(currView){
 
5　　　case SET_VIEW:　　　　　　　　//当前在设置界面
 
6　　　gotoMenuView();
 
7　　　break;
 
8　　　case MENU_VIEW:　　　　　　　　//当前在菜单界面
 
9　　　System.exit(0);
 
10　　　　break;
 
11　　　　case GAME_VIEW:　　　　　　//当前在游戏界面
 
12　　　　backdialog();　　　　　　　//显示提示退出的对话框
 
13　　　　break;
 
14　　　　case ABOUT_VIEW:　　　　　　//当前在关于界面
 
15　　　　gotoMenuView();
 
16　　　　break;
 
17　　　　case HELP_VIEW:　　　　　　//当前在帮助界面
 
18　　　　gotoMenuView();
 
19　　　　break;
 
20　　　}
 
21　　}
 
22　　if(keyCode==4){　　　　　　　　//如果按下的是返回键
 
23　　　return true;　　　　　　　　//处理结束
 
24　　}
 
25　　return false;　　　　　　　　　//处理未完成
 
26　　}
 
· 第3-21行表示的是，如果当前界面不为空，则根据当前的界面做出不同的操作，即返回某个界面或显示对话框或退出游戏。
 
· 第22-25行为判断当前按下的键值，如果键值表示的是按下返回键，则在本方法中处理，否则不在本方法中处理。
 
2.5 辅助界面相关类
 
前一小节介绍了主控制类GJXQActivity，本小节将对该游戏的辅助界面相关类进行介绍，该游戏的辅助界面主要是欢迎界面WelcomeView类、菜单界面MenuView类、设置界面SetView类、帮助界面HelpView类，以及关于界面AboutView类，下面就对这些类的开发进行详细介绍。
 
2.5.1 欢迎界面类WelcomeView
 
欢迎界面是进入游戏的第一个界面。此界面包括两幅图片的闪屏，闪屏的开发是为了加载资源时游戏不至于出现黑屏的情况。
 
（1）下面先介绍欢迎界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计欢迎界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的WelcomeView.java。
 
1package com.bn.gjxq;　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class WelcomeView extends SurfaceView
 
4implements SurfaceHolder.Callback {　　　　　　　//实现生命周期回调接口
 
5　static Bitmap[] logos;　　　　　　　　　//Logo图片数组
 
6　static boolean loadFlag=false;　　　　　　　//是否加载图片的标志位
 
7　GJXQActivity activity;　　　　　　　　　//activity的引用
 
8　Bitmap currentLogo;　　　　　　　　　　//当前Logo图片引用
 
9　Paint paint;　　　　　　　　　　　//画笔
 
10　　int currentAlpha=0;　　　　　　　　　//当前的不透明值
 
11　　int sleepSpan=50;　　　　　　　　　//动画的时延ms
 
12　　float currentX;　　　　　　　　　　//图片位置
 
13　　float currentY;
 
14　　ScreenScaleResult ssr;
 
15　　public WelcomeView(GJXQActivity activity){
 
16　　　super(activity);
 
17　　　this.activity = activity;
 
18　　　ssr=ScreenScaleUtil.calScale(screenWidth, screenHeight);
 
19　　　this.loadBitmap();　　　　　　　　//加载图片
 
20　　　this.getHolder().addCallback(this);　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
21　　　paint = new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
22　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　//打开抗锯齿
 
23　　}
 
24　　//将图片加载进内存的方法
 
25　　public void loadBitmap(){
 
26　　　if(loadFlag){　　　　　　//若加载图片标志位为true，则直接return
 
27　　　　return;
 
28　　　}
 
29　　　loadFlag=true;　　　　　　　　　//加载图片标志位为true
 
30　　　logos=new Bitmap[2];　　　　　　　//新建Bitmap数组
 
31　　　//加载图片
 
32　　　logos[0]=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),
 
33　　　　　R.drawable.bnkj);　　　　　　//加载第一幅图片
 
34　　　logos[1]=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),
 
35　　　　　R.drawable.welcome);　　　　　//加载第二幅图片
 
36　　}
 
37　……//此处省略了绘制方法，将在下面进行介绍
 
38　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0,
 
39　　　　int arg1, int arg2, int arg3){}　　　//画布改变时调用
 
40　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　//创建时被调用
 
41　　……//此处省略了创建时的具体代码，将在下面进行介绍
 
42　　}
 
43　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0){}　//销毁时被调用
 
44　}
 
· 第5-14行为此类中各种成员变量引用的声明；第15-23行为此类的构造器，其中创建了主控制类对象，设置生命周期回调接口实现者，加载了图片，创建了画笔并对其进行设置。
 
· 第24-36行为将图片加载进内存的方法；第38-43行为重写界面创建、改变以及摧毁时执行的方法。
 
（2）欢迎界面中的绘制方法非常简单，先绘制了黑色填充矩形的背景，之后绘制当前的 Logo图片，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的WelcomeView.java。
 
1public void onDraw(Canvas canvas){　　　　　//重写onDraw方法
 
2　canvas.save();
 
3　canvas.translate(ssr.lucX,ssr.lucY);　　　//移动画布
 
4　canvas.scale(ssr.ratio,ssr.ratio);　　　　//旋转画布
 
5　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　//设置画笔颜色
 
6　paint.setAlpha(255);　　　　　　　//设置透明度
 
7　canvas.drawRect(0, 0, screenWidthStandard,
 
8　　　screenHeightStandard, paint);　　　//绘制黑填充矩形背景
 
9　if(currentLogo==null)return;　　　　　//如果当前图片为空，直接return
 
10　　paint.setAlpha(currentAlpha);　　　　//设置当前不透明度
 
11　　canvas.drawBitmap(currentLogo, currentX, currentY, paint);　//绘制当前的Logo
 
12　　canvas.restore();
 
13　}
 
说明
 
第3-4行为设置画布，第5-6行设置了画笔的颜色和透明度，第7-8行绘制了黑色填充矩形的背景，第 9-11 行根据当前的透明度设置了画笔，当前 Logo 不为空时绘制当前Logo，方法中绘制之前需要保存画布，绘制之后恢复画布。
 
（3）欢迎界面中界面创建时调用的方法非常重要，其中开启了实时地更改图片的透明度，并根据此刻的透明度绘制图片的线程，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的WelcomeView.java。
 
1public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　　//创建时被调用
 
2　new Thread(){
 
3　　public void run(){
 
4　　　for(int j=0;j<logos.length;j++){　　　//循环每个闪屏的图片
 
5　　　　　Bitmap bm=logos[j];　　　　　//闪屏图片为logos中的第j个
 
6　　　　　currentLogo=bm;　　　　　　//当前闪屏图片赋值
 
7　　　　　//计算图片位置，使图片放在屏幕中间
 
8　　　　　currentX=Constant.screenWidth/2-bm.getWidth()/2;
 
9　　　　　currentY=Constant.screenHeight/2-bm.getHeight()/2;
 
10　　　　　for(int i=255;i>-10;i=i-10){　//动态更改图片的透明度值并不断重绘
 
11　　　　　　　currentAlpha=i;
 
12　　　　　　　if(currentAlpha<0){　　//当前透明值小于零时
 
13　　　　　　　　currentAlpha=0;　　//设置当前透明值为0
 
14　　　　　　　}
 
15　　　　　　　SurfaceHolder myholder=WelcomeView.this.getHolder();
 
16　　　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas(); //获取画布
 
17　　　　　　　try{
 
18　　　　　　　　synchronized(myholder){
 
19　　　　　　　　　onDraw(canvas);　　　　//绘制
 
20　　　　　　　　}
 
21　　　　　　　}catch(Exception e){
 
22　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
23　　　　　　　}finally{
 
24　　　　　　　　if(canvas != null){　　　　//当画布不为空时
 
25　　　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
26　　　　　　　　}
 
27　　　　　　　}
 
28　　　　　　　try{
 
29　　　　　　　　if(i==255){　　　　　//若是新图片，多等待一会
 
30　　　　　　　　　Thread.sleep(1000);
 
31　　　　　　　　}
 
32　　　　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);
 
33　　　　　　　}catch(Exception e){
 
34　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
35　　　　　　　}
 
36　　　　　}
 
37　　　　}
 
38　　　　activity.handler.sendEmptyMessage(　//闪屏结束则向Activity发送消息
 
39　　　　　　　Constant.COMMAND_GOTO_MENU_VIEW);
 
40　　　}
 
41　　}.start();
 
42　}
 
说明
 
第5-9行为设置当前闪屏的图片及图片的位置；第10-37行为动态更新图片的透明值并不断重绘，其中第28-35行为设置图片透明度更改间隔的时间；第38-39行为闪屏结束时向Activity发送消息进入菜单界面。
 
2.5.2 菜单界面类MenuView
 
菜单界面是欢迎界面结束后进入的界面，其中包括了进入游戏、设置、帮助和关于4个按钮，按下相应按钮之后进入不同的界面。
 
（1）首先介绍菜单界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计菜单界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的MenuView.java。
 
1package com.bn.gjxq;　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MenuView extends SurfaceView
 
4implements SurfaceHolder.Callback {　　　//实现生命周期回调接口
 
5　static Bitmap[] bitmap;　　　　　//图片数组
 
6　static boolean loadFlag=false;　　　　//是否加载图片的标志
 
7　GJXQActivity activity;　　　　　　//Activity的引用
 
8　float x;　　　　　　　　　//触控位置
 
9　float y;
 
10　　Paint paint;　　　　　　　//画笔
 
11　　ScreenScaleResult ssr;
 
12　　public MenuView(GJXQActivity activity){
 
13　　　super(activity);
 
14　　　this.activity = activity;
 
15　　　ssr=ScreenScaleUtil.calScale(screenWidth,screenHeight);
 
16　　　loadBitmap();　　　　　　//加载图片
 
17　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
18　　　paint = new Paint();　　　　//创建画笔
 
19　　　paint.setAntiAlias(true);　　　//打开抗锯齿
 
20　　}
 
21　……//此处省略了图片的加载方法，将在下面进行介绍
 
22　……//此处省略了触摸监听方法，将在下面进行介绍
 
23　……//此处省略了绘制方法，将在下面进行介绍
 
24　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1,
 
25　　　　int arg2, int arg3){}　　　　　　　//画布改变时调用
 
26　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　　//创建时被调用
 
27　　　Canvas canvas=holder.lockCanvas();　　　　　//获取画布
 
28　　　synchronized(holder){
 
29　　　　try{
 
30　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　　//绘制
 
31　　　　}catch(Exception e){
 
32　　　　　e.printStackTrace();
 
33　　　　}finally{
 
34　　　　　if(canvas!=null){　　　　　　　//当画布不为空时
 
35　　　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//完成编辑在表面的像素
 
36　　　　　}}}
 
37　　}
 
38　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0){}　　//销毁时被调用
 
39　}
 
说明
 
第5-11行为各种引用的声明与标志位的创建，第12-20行为类构造器，其中创建了主控制类对象，设置生命周期回调接口实现者，加载了图片，创建了画笔并对其进行设置。第24-38行为重写界面创建、改变以及摧毁时执行的方法。
 
（2）接下来介绍的是图片的加载方法及绘制方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的MenuView.java。
 
1　public void loadBitmap(){
 
2　　if(loadFlag){　　　　　　//若加载图片标志位为true，则直接return
 
3　　　return;
 
4　　}
 
5　　loadFlag=true;　　　　　//加载标志设为true
 
6　　bitmap=new Bitmap[5];　　　　//新建bitmap数组
 
7　　//加载图片
 
8　　bitmap[0]=BitmapFactory.decodeResource(
 
9　　　　　this.getResources(),R.drawable.chessmenu);　//背景图片
 
10　　　bitmap[1]=BitmapFactory.decodeResource(
 
11　　　　　this.getResources(),R.drawable.game);　//进入游戏界面的按钮图片
 
12　　　bitmap[2]=BitmapFactory.decodeResource(
 
13　　　　　this.getResources(),R.drawable.set);　//进入设置界面的按钮图片
 
14　　　bitmap[3]=BitmapFactory.decodeResource(
 
15　　　　　this.getResources(),R.drawable.help);　//进入帮助界面的按钮图片
 
16　　　bitmap[4]=BitmapFactory.decodeResource(
 
17　　　　　this.getResources(),R.drawable.about); //进入关于界面的按钮图片
 
18　　}
 
19　　public void onDraw(Canvas canvas){
 
20　　　canvas.save();
 
21　　　canvas.translate(ssr.lucX,ssr.lucY);　　　//移动画布
 
22　　　canvas.scale(ssr.ratio,ssr.ratio);　　　　//旋转画布
 
23　　　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　//设置画笔颜色
 
24　　　paint.setAlpha(255);　　　　　　　//设置透明度
 
25　　　canvas.drawBitmap(bitmap[0], 0, 0, paint);　　//绘制背景图片
 
26　　　canvas.drawBitmap(bitmap[1],　　　　　//进入游戏的按钮
 
27　　　　　screenWidthStandard/2-bitmap[1].getWidth()-10, 200, paint);
 
28　　　canvas.drawBitmap(bitmap[2],　　　　　//进入设置界面的按钮
 
29　　　　　screenWidthStandard /2+10, 200, paint);
 
30　　　canvas.drawBitmap(bitmap[3],　　　　　//进入帮助界面的按钮
 
31　　　　　screenWidthStandard /2-bitmap[3].getWidth()-10, 309, paint);
 
32　　　canvas.drawBitmap(bitmap[4],　　　　　//进入关于界面的按钮
 
33　　　　　screenWidthStandard /2+10, 309, paint);
 
34　　　canvas.restore();
 
35　　}
 
说明
 
第1-18行为加载图片的方法，其中加载了背景图片以及4个按钮图片；第19-35行为重写的绘制方法，绘制了背景图片和4个按钮图片。
 
（3）最后介绍的是监听触控方法 onTouchEvent 的开发，其是根据触控的位置判断是否按下按钮，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的MenuView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　　　//监听触控的方法
 
3　x=event.getX();　　　　　　　　　　　//获得触控点的x坐标
 
4　y=event.getY();　　　　　　　　　　　//获得触控点的y坐标
 
5　switch(event.getAction()){
 
6　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　　//按下操作
 
7　　　if(x>=(screenWidthStandard/2-bitmap[1].getWidth()-10+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
8　　　　&&x<=(screenWidthStandard/2-bitmap[1].getWidth()+290+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
9　　　　&&y>=(200+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(289+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
10　　　　{　　//如果按下的范围在进入游戏界面的按钮图片上，则进入游戏界面
 
11　　　　　activity.gotoGameView();
 
12　　　　}else if(x>=(screenWidthStandard/2+10+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
13　　　　　&&x<=(screenWidthStandard/2+310+ssr.lucY)*ssr.ratio
 
14　　　　　&&y>=(200+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(289+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
15　　　　{　　//如果按下的范围在进入设置界面的按钮图片上，则进入设置界面
 
16　　　　　activity.gotoSetView();
 
17　　　　}else　if(x>=(screenWidthStandard/2-bitmap[3].getWidth()-10+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
18　　　　　&&x<=(screenWidthStandard/2-bitmap[3].getWidth()+290+ssr.lucY)*ssr.ratio
 
19　　　　　&&y>=(309+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(398+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
20　　　　{　　//如果按下的范围在进入帮助界面的按钮图片上，则进入帮助界面
 
21　　　　　activity.gotoHelpView();
 
22　　　　}else if(x>=(screenWidthStandard/2+10+ssr.lucX)*ssr.ratio&&
 
23　　　　　x<=(screenWidthStandard/2+310+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
24　　　　　&&y>=(309+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(398+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
25　　　　{　　//如果按下的范围在进入关于界面的按钮图片上，则进入关于界面
 
26　　　　　activity.gotoAboutVeiw();
 
27　　　　}
 
28　　　break;
 
29　　}
 
30　　return true;
 
31　}
 
说明
 
第3-4行为获得触控点的位置，第5-29行为判断是按下操作，根据按下位置判断按下的是哪个按钮，然后进入不同的界面。
 
2.5.3 设置界面类SetView
 
设置界面是在菜单界面中按下“设置”按钮后进入的界面，在设置界面上，玩家可以选择棋子的颜色，同时可以设置是否使用音效。
 
（1）首先介绍的是设置界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计设置界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的SetSurfaceView.java。
 
1package com.bn.gjxq;　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class HelpView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　GJXQActivity activity;
 
5　Paint paint;
 
6　static Bitmap[] bg_bitmap;　　　　　　　//背景图片数组
 
7　static Bitmap pre_page;　　　　　　　　//上一页按钮图片
 
8　static Bitmap next_page;　　　　　　　//下一页按钮图片
 
9　static Bitmap back;　　　　　　　　　//返回按钮图片
 
10　　static boolean loadFlag=false;　　　　　//是否加载图片的标志位
 
11　　static boolean cycle_flag;
 
12　　ScreenScaleResult ssr;
 
13　　int page_index=0;　　　　　　　　//当前帮助背景图片的索引值
 
14　　public HelpView(GJXQActivity activity) {　　//构造器
 
15　　　super(activity);
 
16　　　this.activity=activity;
 
17　　　ssr=ScreenScaleUtil.calScale(screenWidth,screenHeight);//获取屏幕自适应的结果
 
18　　　this.loadBitmap();　　　　　　　　　//初始化图片
 
19　　　this.getHolder().addCallback(this);
 
20　　　paint=new Paint();　　　　　　　　　//新建画笔
 
21　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　//设置抗锯齿
 
22　　}
 
23　……//此处省略了将图片加载进内存的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　　@Override
 
25　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
26　　　　int height) {}　　　　　　　　　//画布改变时调用
 
27　　@Override
 
28　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　//画布创建时调用
 
29　　　new Thread(){
 
30　　　　public void run(){
 
31　　　　　cycle_flag=true;　　　　　　　//循环标志为true
 
32　　　　　while(cycle_flag){
 
33　　　　　　　SurfaceHolder myholder = HelpView.this.getHolder();
 
34　　　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas(); //获取画布
 
35　　　　　　　try {
 
36　　　　　　　　synchronized (myholder) {
 
37　　　　　　　　　onDraw(canvas);　　　　//调用onDraw方法绘制
 
38　　　　　　　　}
 
39　　　　　　　} catch (Exception e) {
 
40　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
41　　　　　　　} finally {
 
42　　　　　　　　if (canvas != null) {　　　　//当画布不为空时
 
43　　　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
44　　　　　　　　}
 
45　　　　　　　}}}}.start();
 
46　　}
 
47　　@Override
 
48　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder){　　//销毁时调用
 
49　　　cycle_flag=false;　　　　　　　　　//循环标志为false
 
50　　}}
 
说明
 
第4-13行为各种引用的声明；第14-22行为此类的构造器，其中加载了图片，创建并设置了画笔；第24-50行为重写界面创建、改变以及摧毁时执行的方法，其中创建时开启了线程不断重绘界面，销毁时修改了标志位结束线程的循环。
 
（2）接下来介绍的是界面的绘制方法onDraw和创建画布时调用的方法surfaceCreated的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的SetSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　　　　//绘制方法
 
3　super.onDraw(canvas);
 
4　canvas.save();
 
5　canvas.translate(ssr.lucX,ssr.lucY);　　　　　　//移动画布
 
6　canvas.scale(ssr.ratio,ssr.ratio);　　　　　　//旋转画布
 
7　//绘制黑填充矩形清背景
 
8　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　　　//设置画笔颜色
 
9　paint.setAlpha(255);　　　　　　　　　//设置画笔透明度
 
10　　//绘制黑色矩形
 
11　　canvas.drawRect(0, 0, screenWidthStandard, screenHeightStandard, paint);
 
12　　//进行平面贴图
 
13　　canvas.drawBitmap(bitmap[0], 0, 0, paint);　　　//背景图
 
14　　paint.setTextSize(40);　　　　　　　　//设置字体大小
 
15　　canvas.drawText("选择棋子颜色：", 190, 255, paint);　//绘制文本
 
16　　if(isbsqz){　　　　　　　　　　　//如果选中的是白色棋子
 
17　　　canvas.drawBitmap(bitmap[5], 490, 250, paint);　//绘制白色棋子选中的图片
 
18　　　canvas.drawBitmap(bitmap[4], 490, 180, paint);　//黑色棋子未选中的图片
 
19　　}else{　　　　　　　　　　　　//如果选中的是黑色棋子
 
20　　　canvas.drawBitmap(bitmap[3], 490, 250, paint);　//绘制白色棋子未选中的图片
 
21　　　canvas.drawBitmap(bitmap[6], 490, 180, paint);　//黑色棋子选中的图片
 
22　　}
 
23　　canvas.drawText("　音　效　：", 190, 380, paint); //绘制文本
 
24　　if(isYinxiao){//如果选中了音效
 
25　　　canvas.drawBitmap(bitmap[2], 520, 300, paint);　//绘制音效选中的按钮
 
26　　}else{
 
27　　　canvas.drawBitmap(bitmap[1], 520, 300, paint);　//否则绘制音效未选中的按钮
 
28　　}
 
29　　canvas.drawBitmap(bitmap[7], 750, 400, paint);　　//绘制返回按钮
 
30　　canvas.restore();
 
31　}
 
32　@Override
 
33　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　　//画布创建时调用
 
34　　new Thread(){
 
35　　　public void run(){
 
36　　　　cycle_flag=true;　　　　　　　//设置循环标志为true
 
37　　　　while(cycle_flag){
 
38　　　　　SurfaceHolder myholder = SetSurfaceView.this.getHolder();
 
39　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas(); //获取画布
 
40　　　　　try {
 
41　　　　　　　synchronized (myholder) {
 
42　　　　　　　　onDraw(canvas);　　　　//绘制
 
43　　　　　　　}
 
44　　　　　} catch (Exception e) {
 
45　　　　　　　e.printStackTrace();
 
46　　　　　} finally {
 
47　　　　　　　if (canvas != null) {　　　　//如果画布不为空
 
48　　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
49　　　　　　　}}}}}.start();
 
50　}
 
· 第1-31行为重写的界面的绘制方法onDraw，此方法中绘制了可供玩家选择棋子颜色的按钮和设置是否使用音效的选框，按钮和选框绘制的均为图片，根据设置的不同状态绘制不同的图片。
 
· 第 32-50 行为重写的创建时调用的方法 surfaceCreated，此方法中开启了线程不断重绘，这样在修改了设置状态之后才能根据新的状态绘制新的画面。
 
（3）接下来介绍的是此类中监听触控的方法 onTouchEvent 的开发，此方法中根据触控位置的不同，判断是否按下了按钮或选框，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的SetSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
3　x=event.getX();　　　　　　　　　　//获得触控点位置
 
4　y=event.getY();
 
5　switch(event.getAction()){
 
6　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
7　　if(x>=(490+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(490+225+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
8　　　　　&&y>=(180+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(180+59+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
9　　{　　　　　　　　　　　　//单击黑色棋子
 
10　　　　isbsqz=!isbsqz;　　　　　　//状态取反
 
11　　　　if(isbsqz){　　　　　　　//如果选中白色棋子
 
12　　　　　Constant.SELECTED_COLOR=1;　　//则玩家选择白色棋子
 
13　　　　}else{
 
14　　　　　Constant.SELECTED_COLOR=0;　　//否则玩家选中黑色棋子
 
15　　　　}
 
16　　　}else if(x>=(490+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(490+225+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
17　　　　　&&y>=(250+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(250+59+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
18　　　{　　　　　　　　　　　//单击白色棋子
 
19　　　　isbsqz=!isbsqz;　　　　　　//状态取反
 
20　　　　if(isbsqz){　　　　　　　//如果选中白色棋子
 
21　　　　　Constant.SELECTED_COLOR=1;　　//则玩家选择白色棋子
 
22　　　　}else{
 
23　　　　　Constant.SELECTED_COLOR=0;　　//否则玩家选中黑色棋子
 
24　　　　}
 
25　　　}else if(x>=(520+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(520+136+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
26　　　　　&&y>=(300+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(300+139+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
27　　　{　　　　　　　　　　　//如果按下音效的选择框
 
28　　　　isYinxiao=!isYinxiao;　　　　　//音效选择标志置反
 
29　　　　Constant.IS_YINXIAO=isYinxiao;　//是否使用音效的标志为音效选择的标志
 
30　　　}
 
31　　　else if(x>=(750+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(750+125+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
32　　　　　&&y>=(400+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(400+59+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
33　　　{　　　　　　　　　　　//如果按下的是返回按钮
 
34　　　　activity.gotoMenuView();　　　　//则返回菜单界面
 
35　　　}
 
36　　　break;
 
37　　}
 
38　　return true;
 
39　}
 
说明
 
第7-24行为按下黑色棋子或白色棋子的按钮，更改标志位，并更改常量类中玩家选择棋子的颜色；第25-30行为按下音效的选框，更改标志位，并更改常量类中是否使用音效的标志位；第31-35行为按下返回按钮则返回菜单界面。
 
2.5.4 帮助界面类HelpView
 
帮助界面是在菜单界面中单击“帮助”按钮后进入的界面，帮助界面绘制了本游戏的一些简单操作，可以帮助玩家更好地了解本游戏的操作。
 
（1）下面先介绍帮助界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计菜单界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的HelpView.java。
 
1package com.bn.gjxq;　　　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class HelpView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　……//此处省略了各种引用的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　public HelpView(GJXQActivity activity) {　　　　　//构造器
 
6　　super(activity);
 
7　　this.activity=activity;
 
8　　ssr=ScreenScaleUtil.calScale(screenWidth,screenHeight);　//获取屏幕自适应的结果
 
9　　this.loadBitmap();　　　　　　　　　　//初始化图片
 
10　　　this.getHolder().addCallback(this);
 
11　　　paint=new Paint();　　　　　　　　　//新建画笔
 
12　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　//设置抗锯齿
 
13　　}
 
14　……//此处省略了将图片加载进内存的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
15　　@Override
 
16　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
17　　　　int height) {}　　　　　　　　　//画布改变时调用
 
18　　@Override
 
19　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　//画布创建时调用
 
20　　　new Thread(){
 
21　　　　public void run(){
 
22　　　　　cycle_flag=true;　　　　　　　//循环标志为true
 
23　　　　　while(cycle_flag){
 
24　　　　　　　SurfaceHolder myholder = HelpView.this.getHolder();
 
25　　　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas(); //获取画布
 
26　　　　　　　try {
 
27　　　　　　　　synchronized (myholder) {
 
28　　　　　　　　　onDraw(canvas);　　　　//调用onDraw方法绘制
 
29　　　　　　　　}
 
30　　　　　　　} catch (Exception e) {
 
31　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
32　　　　　　　} finally {
 
33　　　　　　　　if (canvas != null) {　　　　//当画布不为空时
 
34　　　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
35　　　　　　　　}
 
36　　　　　　　}}}}.start();
 
37　　}
 
38　　@Override
 
39　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder){　　//销毁时调用
 
40　　　cycle_flag=false;　　　　　　　　　//循环标志为false
 
41　　}
 
42　}
 
说明
 
第5-13行为此类的构造器，其中加载了图片，创建并设置了画笔；第15-41行为重写界面创建、改变以及摧毁时执行的方法，其中创建时开启了线程不断重绘界面，销毁时修改了标志位结束线程的循环。
 
（2）接下来介绍监听触控的方法onTouchEvent和绘制界面的方法onDraw，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的HelpView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
3　float x=event.getX();　　　　　　　　//获得单击位置的x坐标
 
4　float y=event.getY();　　　　　　　　//获得单击位置的y坐标
 
5　switch(event.getAction()){
 
6　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
7　　if((x>=(80+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(80+97+ssr.lucX)*ssr.ratio&&
 
8　　　　　y>=(450+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(450+85+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
9　　　　　&&page_index==0)
 
10　　　{　//如果按下的是左下角的按钮并且为第一页，则按下的是返回按钮
 
11　　　　cycle_flag=false;　　　　　　//循环标志设为false
 
12　　　　activity.gotoMenuView();　　　　//返回到菜单界面
 
13　　　}　if((x>=(80+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(80+97+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
14　　　　　&&y>=(450*ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(450+85+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
15　　　　　&&page_index!=0)
 
16　　　{　//如果按下的是左下角的按钮并且不为第一页，则按下的是上一页按钮
 
17　　　　page_index--;　　　　　　　//页面的索引减1
 
18　　　}　if((x>=(786+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(786+97+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
19　　　　　&&y>=(450+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(450+85+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
20　　　　　&&page_index==bg_bitmap.length-1)
 
21　　　{　//如果按下的是右下角的按钮并且为最后一页，则按下的是返回按钮
 
22　　　　cycle_flag=false;　　　　　　//循环标志设为false
 
23　　　　activity.gotoMenuView();　　　　//返回到菜单界面
 
24　　　}if((x>=(786+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<=(786+97+ssr.lucX)*ssr.ratio
 
25　　　　　&&y>=(450+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<=(450+85+ssr.lucY)*ssr.ratio)
 
26　　　　　&&page_index!=bg_bitmap.length-1)
 
27　　　{　//如果按下的是右下角的按钮并且不为最后一页，则按下的是下一页按钮
 
28　　　　page_index++;　　　　　　　//页面的索引加1
 
29　　　}
 
30　　　break;
 
31　　}
 
32　　return true;
 
33　}
 
34　@Override
 
35　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　　//绘制方法
 
36　　super.onDraw(canvas);
 
37　　canvas.save();
 
38　　canvas.translate(ssr.lucX,ssr.lucY);　　　//移动画布
 
39　　canvas.scale(ssr.ratio,ssr.ratio);　　　　//旋转画布
 
40　　canvas.drawColor(Color.BLACK);　　　　　//清屏为黑色
 
41　　canvas.drawBitmap(bg_bitmap[page_index],0,0, null);　//画当前背景
 
42　　if(page_index==0)　　　　　　　　//第一页
 
43　　{　　//左返回，右下一页
 
44　　　canvas.drawBitmap(back, 80, 425, paint);//绘制back按钮
 
45　　　canvas.drawBitmap(next_page, 786, 450, paint);　//绘制下一页按钮
 
46　　}if(page_index>0&&page_index<bg_bitmap.length-1)
 
47　　{　　//不是第一页也不是最后一页，左上一页，右下一页
 
48　　　canvas.drawBitmap(pre_page,80, 450, paint);　//绘制上一页按钮
 
49　　　canvas.drawBitmap(next_page, 786, 450, paint);　//绘制下一页按钮
 
50　　}if(page_index==bg_bitmap.length-1)
 
51　　{　　//最后一页，左上一页，右返回
 
52　　　canvas.drawBitmap(pre_page,80, 450, paint);　//绘制下一页按钮
 
53　　　canvas.drawBitmap(back, 786, 425, paint);　　//绘制back按钮
 
54　　}
 
55　　canvas.restore();
 
56　}
 
· 第 1-33行为监听触控的方法，根据获取的触控位置判断按下的是否是按钮的位置，同时根据当前页面索引的值判断当前页数，之后作出不同的操作，当为第一页或最后一页时，在返回按钮按下后，返回菜单界面。
 
· 第34-56行为绘制界面的方法，根据当前帮助背景图片的索引值绘制当前背景图和不同的按钮图片，第一页或最后一页时绘制了返回按钮图片。
 
2.5.5 关于界面类AboutView
 
关于界面是在菜单界面中按下“关于”按钮后进入的界面，关于界面显示了本游戏版权所属的相关信息。关于界面绘制简单，全部由图片组成，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq目录下的AboutView.java。
 
1package com.bn.gjxq;　　　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class AboutView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　static Bitmap[] bitmap;　　　　　　　　　　//图片数组
 
5　static boolean loadFlag=false;　　　　　　　　//是否加载图片的标志位
 
6　GJXQActivity activity;
 
7　Paint paint;　　　　　　　　　　　　//新建画笔的引用
 
8　　ScreenScaleResult ssr;
 
9　public AboutView(GJXQActivity activity) {
 
10　　　super(activity);
 
11　　　this.activity=activity;
 
12　　　ssr=ScreenScaleUtil.calScale(screenWidth,screenHeight);　//获取结果
 
13　　　this.loadBitmap();　　　　　　　　　　//加载图片
 
14　　　this.getHolder().addCallback(this);
 
15　　　paint=new Paint();　　　　　　　　　　//新建画笔
 
16　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　　　　//设置抗锯齿
 
17　　}
 
18　……//此处省略了将图片加载进内存的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
19　　@Override
 
20　　protected void onDraw(Canvas canvas) {
 
21　　　super.onDraw(canvas);
 
22　　　canvas.save();
 
23　　　canvas.translate(ssr.lucX,ssr.lucY);　　　//移动画布
 
24　　　canvas.scale(ssr.ratio,ssr.ratio);　　　　//旋转画布
 
25　　　//绘制黑填充矩形清背景
 
26　　　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　//设置画笔颜色
 
27　　　paint.setAlpha(255);　　　　　　　//设置画笔透明度
 
28　　　canvas.drawRect(0, 0, screenWidthStandard, screenHeightStandard, paint);
 
29　　　canvas.drawBitmap(bitmap[0], 0, 0, paint);　　//绘制背景图片
 
30　　　canvas.drawBitmap(bitmap[1], 280, 180, paint);　//绘制3D国际象棋的图片
 
31　　　canvas.drawBitmap(bitmap[2], 180, 320, paint);　//绘制中间的中文字图片
 
32　　　canvas.drawBitmap(bitmap[3], 160, 400, paint);　//绘制底部的英文图片
 
33　　　canvas.restore();
 
34　　}
 
35　　@Override
 
36　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
37　　　　int height) {}　　　　　　　　//画布改变时调用
 
38　　@Override
 
39　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　//画布创建时调用
 
40　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　　//获取画布
 
41　　　try {
 
42　　　　synchronized (holder) {
 
43　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　//调用onDraw方法绘制
 
44　　　　}
 
45　　　} catch (Exception e) {
 
46　　　　e.printStackTrace();
 
47　　　} finally {
 
48　　　　if (canvas != null) {　　　　　　//当画布不为空时
 
49　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
50　　　　}}}
 
51　　@Override
 
52　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}　//画布销毁时调用
 
53　}
 
· 第4-8行是该类中成员变量的声明。第9-17行是该类的构造方法，其在其他java类创建该类对象时调用。
 
· 第19-34行为重写的绘制方法，其中绘制了3D国际象棋和中、英文的图片。第35-52行为重写界面创建、改变以及摧毁时执行的方法。
 
2.6 游戏界面相关类
 
前一小节为读者介绍了辅助界面相关类，本小节将对游戏界面相关类进行介绍，首先，介绍游戏界面的各个组成部分，然后，介绍游戏整体界面的开发，逐步完成对游戏界面的开发，下面就对这些类的开发进行详细介绍。
 
2.6.1 操控动作类Action
 
程序中将动作分成不同的类型，并且每个动作都携带自己的有效数据，该类提供了创建动作对象的构造方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的Action.java。
 
1package com.bn.gjxq.game;　　　　　　　　　　//声明包
 
2public class Action{　　　　　　　　　　　　//操控动作类
 
3　ActionType at;　　　　　　　　　　　　//操控类型
 
4　float[] data;　　　　　　　　　　　　//操控数据
 
5　public Action(ActionType at,float[] data){　　　　　//构造方法
 
6　　this.at=at;　　　　　　　　　　　　//操控类型
 
7　　this.data=data;　　　　　　　　　　　//操控数据
 
8　}
 
9}
 
说明
 
该类的开发相当简单，其只是提供了一个创建操控动作对象的构造方法，每个对象都携带自己的类型与数据。
 
2.6.2 操控动作类型类ActionType
 
在整个游戏中，每次有操控动作产生时都会携带相应的动作类型，本小节为读者介绍的是操控动作类型枚举类，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的ActionType.java。
 
1package com.bn.gjxq.game;　　　　　　　　　　//声明包
 
2public enum ActionType {　　　　　　　　　　　//动作种类枚举
 
3　CHANGE_CAMERA,　　　　　　　　　　　　//改变摄像机动作
 
4　SELECT_3D　　　　　　　　　　　　　//拾取动作
 
5}
 
说明
 
该类的开发相当简单，其只是一个简单的枚举类，其主要负责提供操控动作的不同种类的常量。
 
2.6.3 顶点数据管理者VertexDataManager
 
本小节为读者介绍的是整个游戏过程中所有物体顶点数据的管理者 VertexDataManager，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的VertexDataManager.java。
 
1package com.bn.gjxq.manager;　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class VertexDataManager{　　　　　　　　　//顶点数据管理者
 
4　public static boolean isLoaded=false;
 
5　public static int count=12;　　　　　　　　　//物体数量
 
6　public static FloatBuffer[] vertexPositionArray=new FloatBuffer[count];//顶点坐标数据缓冲
 
7　public static FloatBuffer[] vertexTextrueArray=new FloatBuffer[count];//顶点纹理坐标数据缓冲
 
8　public static FloatBuffer[] vertexNormalArray=new FloatBuffer[count];//顶点法向量坐标数据缓冲
 
9　public static int[] vCount=new int[count];　　　　//顶点数量数组
 
10　　public static AABB3[] AABBData=new AABB3[count];　//包围盒6参数数组
 
11　　//加载物体顶点位置、纹理坐标数据进内存缓冲的方法
 
12　　public static void initVertexData( Resources r) {
 
13　　　if(isLoaded)return;　　　　　//如果已经加载过，则直接返回
 
14　　　initRoomVertexData();　　　　　//调用初始化房间顶点数据方法
 
15　　　initBlockVertexData();　　　　//调用初始化棋盘组成方块顶点数据方法
 
16　　　initSmallBoardVertexData();　　　//调用初始化小棋盘顶点数据的方法
 
17　　　initSmallBardBlockVertexData();　//调用初始化小棋盘组成方块顶点数据的方法
 
18　　　initSmallChessData();　　　　　//调用初始化小棋盘棋子顶点数据的方法
 
19　　　initJianTouVertexData();　　　　//调用初始化小箭头顶点数据的方法
 
20　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("che.obj", r, 2);//加载车模型
 
21　　……//该处省略了相似的加载马、象、后、王和兵的代码，需要的读者
 
22　　　　//请自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　　　isLoaded=true;　　　　　　//将加载标志位置为已加载过
 
24　　}
 
25　　public static void initRoomVertexData(){　//初始化房间顶点数据
 
26　　　float UNIT_SIZE=2.0f;
 
27　　　float vertice[]=new float[]{　　　//顶点坐标数据
 
28　　　　-4*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,-4*UNIT_SIZE,
 
29　　　　4*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,
 
30　　　　-4*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,
 
31　　……//该处省略了相似的给出顶点坐标点的代码，需要的读者
 
32　　　　　//请自行查阅随书光盘中的源代码
 
33　　　　-4*UNIT_SIZE,0*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,
 
34　　　　4*UNIT_SIZE,0*UNIT_SIZE,4*UNIT_SIZE,
 
35　　　　4*UNIT_SIZE,0*UNIT_SIZE,-4*UNIT_SIZE
 
36　　};
 
37　　　vCount[0]=36;　//房间的顶点数
 
38　　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertice.length*4);//创建数据缓冲区
 
39　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
40　　　vertexPositionArray[0]=vbb.asFloatBuffer();　//转成Float型缓冲
 
41　　　vertexPositionArray[0].put(vertice);　　　//向缓冲区放入顶点坐标数据
 
42　　　vertexPositionArray[0].position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
43　　　AABBData[0]=AABB3Util.genAABB3FromVertexPositionData(vertice);//房间的包围盒
 
44　　　float Texturecood[]=new float[]{　　　　//房间的顶点纹理坐标
 
45　　　　0,0.68f,
 
46　　　　1,1,
 
47　　　　0,1,
 
48　　　……//该处省略了相似的给出顶点纹理坐标点的代码，需要的读者
 
49　　　　　//请自行查阅随书光盘中的源代码
 
50　　　　0,0,
 
51　　　　1,0,
 
52　　　　1,0.6f
 
53　　　};
 
54　　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(Texturecood.length*4);//创建数据缓冲区
 
55　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
56　　　vertexTextrueArray[0]=cbb.asFloatBuffer();　　//转成Float型缓冲
 
57　　　vertexTextrueArray[0].put(Texturecood);　　//向缓冲区放入顶点纹理坐标
 
58　　　vertexTextrueArray[0].position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
59　　　}
 
60　……//该处省略了相似的初始化棋盘方块顶点数据、初始化小棋盘顶点数据、初始化
 
61　　　//小棋盘组成方块顶点数据、初始化小棋盘中棋子顶点数据和初始化小箭头顶点数据的
 
62　　　//方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
63　}
 
· 第4-10行是初始化该类的成员变量。第12-24行是将顶点位置数据与顶点纹理坐标数据加载进内存的方法。
 
· 第27-42行给出的是房间的顶点位置坐标数据，并将这些数据放进顶点坐标数据缓冲。
 
· 第44-58行给出的是房间顶点纹理坐标数据，并将这些数据放进顶点纹理坐标数据缓冲。
 
2.6.4 纹理图数据管理者PicDataManager
 
上一小节为读者介绍了游戏中物体顶点数据的管理者，本小节为读者介绍的是游戏中纹理图数据的管理者PicDataManager，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的PicDataManager.java。
 
1package com.bn.gjxq.manager;　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class PicDataManager{　　　　　　　　//纹理图数据管理者
 
4　public static boolean isLoaded=false;
 
5　public static byte[][] picDataArray=null;
 
6　public static String[] texNameArray={
 
7　　　"black.jpg",　　　　　　　　　//黑色上面图片
 
8　　　"blackchess.jpg",　　　　　　　　//黑色棋子纹理
 
9　　　"bx.jpg",　　　　　　　　　　//选中黑色上面图片
 
10　　　　"room.jpg",　　　　　　　　//房间
 
11　　　　"white.png",　　　　　　　　//白色上面图片
 
12　　　　"whitechess.jpg",　　　　　　　//白色棋子纹理
 
13　　　　"wx.jpg",　　　　　　　　　//选中白色上面图片
 
14　　　　"qipan.png",　　　　　　　　//小棋盘纹理
 
15　　　　"heise.png",　　　　　　　　//小棋盘组成方块纹理
 
16　　　　"baise.png",　　　　　　　　//小棋盘组成方块纹理
 
17　　　　"b0.png",　　　　　　　　　//黑兵
 
18　　　　"b1.png",　　　　　　　　　//黑后
 
19　　　　"b2.png",　　　　　　　　　//黑王
 
20　　　　"b3.png",　　　　　　　　　//黑象
 
21　　　　"b4.png",　　　　　　　　　//黑车
 
22　　　　"b5.png",　　　　　　　　　//黑马
 
23　　　　"w0.png",　　　　　　　　　//白兵
 
24　　　　"w1.png",　　　　　　　　　//白后
 
25　　　　"w2.png",　　　　　　　　　//白王
 
26　　　　"w3.png",　　　　　　　　　//白象
 
27　　　　"w4.png",　　　　　　　　　//白车
 
28　　　　"w5.png",　　　　　　　　　//白马
 
29　　　　"xiaojiantou.png"　　　　　　　//小箭头
 
30　　};
 
31　　public static void loadPicData(Context context) {　//加载图片数据进内存的方法
 
32　　　if(isLoaded)return;
 
33　　　picDataArray=new byte[texNameArray.length][];
 
34　　　for(int i=0;i<texNameArray.length;i++){
 
35　　　　picDataArray[i]=loadFromAssets(context,texNameArray[i]);
 
36　　　}
 
37　　　isLoaded=true;
 
38　　}
 
39　　//从Assets中加载一幅纹理
 
40　　public static byte[] loadFromAssets(Context context,String picName){
 
41　　　byte[] result=null;
 
42　　　try{
 
43　　　　InputStream in=context.getResources().getAssets().open(picName);
 
44　　　　int ch=0;
 
45　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
 
46　　　　while((ch=in.read())!=-1){
 
47　　　　　baos.write(ch);
 
48　　　　}
 
49　　　　result=baos.toByteArray();
 
50　　　　baos.close();
 
51　　　　in.close();
 
52　　　}catch(Exception e){
 
53　　　　e.printStackTrace();
 
54　　　}
 
55　　　return result;
 
56　　}
 
57　}
 
· 第4-5行是声明该类中成员变量。第6-30行是声明并初始化数组texNameArray，该数组中存放的是本游戏中用到的所有纹理图的名字。
 
· 第31-38行是方法loadPicData，该方法实现的功能是将图片数据加载进内存。
 
· 第40-56行是方法loadFromAssets，该方法实现的功能是从Assets中加载一幅纹理图。
 
2.6.5 游戏界面GameSurfaceView
 
前面小节为读者介绍了游戏界面中用到的顶点数据与纹理数据，接下来为读者介绍的是游戏界面的整体类GameSurfaceView，其是整个游戏的重要组成部分，其具体的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先为读者介绍的是本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的GameSurfaceView.java。
 
1package com.bn.gjxq.game;　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GameSurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　GJXQActivity activity;
 
5　float x,y;　　　　　　　　　　　//触控点的x与y坐标
 
6　boolean isDrawSmallQP=true;　　　　　　　　//是否绘制小棋盘标志位
 
7　float mPreviousX,mPreviousY;
 
8　float startX,startY;
 
9　boolean isMove=false;　　　　　　　　　//移动动作标志位
 
10　　final float MOVE_THOLD=30;　　　　　　　//触控时判断是否是move动作
 
11　　public SceneRenderer mRenderer;
 
12　　public Object aqLock=new Object();　　　　　//动作队列锁
 
13　　public Queue<Action> aq=new LinkedList<Action>();　//动作队列
 
14　　DoActionThread dat;　　　　　　　　　//执行动作线程引用
 
15　　GameData gdMain=new GameData();　　　　　　//主数据
 
16　　GameData gdDraw=new GameData();　　　　　　//绘制数据
 
17　　VertexTexture3DObjectForDraw room;　　　　　//房间
 
18　　VertexTexture3DObjectForDraw block;　　　　　//棋盘方块
 
19　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw [] qizi=
 
20　　　　　　new　VertexTextureNormal3DObjectForDraw [6];　//棋子
 
21　　VertexTexture3DObjectForDraw smallBoard;　　　//小棋盘
 
22　　VertexTexture3DObjectForDraw smallBoardBlock;　　//小棋盘组成方块
 
23　　VertexTexture3DObjectForDraw smallChess;　　　//小棋子
 
24　　VertexTexture3DObjectForDraw smallJianTou;　　　//小箭头
 
25　　public GameSurfaceView(GJXQActivity activity)
 
26　　　super(activity);
 
27　　　this.activity=activity;
 
28　　　this.gdMain.humanColor=Constant.SELECTED_COLOR;
 
29　　　this.gdMain.currColor=this.gdMain.humanColor;　//当前颜色为人的颜色
 
30　　　mRenderer = new SceneRenderer();
 
31　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　//设置渲染器
 
32　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
33　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
34　　}
 
35　……//该处省略了本类中触控方法，将在下面进行介绍
 
36　……//该处省略了本类中内部类SceneRenderer，将在下面介绍
 
37　……//该处省略了本类中初始化灯光的方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
38　……//该处省略了本类中初始化材质的方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
39　}
 
说明
 
第4-24行进行了成员变量的声明；第25-34行为该类的构造器，其对相关成员变量进行了赋值，并创建渲染器、设置渲染器，同时设置渲染模式为主动模式。
 
（2）介绍了本类的主要框架后，接下来为读者介绍的是本类中的触控方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的GameSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　　//重写onTouchEvent方法
 
3　synchronized(gdMain.dataLock){
 
4　　if(gdMain.currColor!=gdMain.humanColor){
 
5　　　　　return false;　　　　　　　//若当前不是人走棋，触控无效
 
6　　}
 
7　}
 
8　x=event.getX();　　　　　　　　　　//记录下触控点的x和y坐标
 
9　y=event.getY();
 
10　　switch(event.getAction()){
 
11　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
12　　　　startX=x;
 
13　　　　startY=y;
 
14　　　　isMove=false;　　　　　　　　//将移动动作标志位置为false
 
15　　　　if(x>=(800+Constant.screenScaleResult.lucX)*Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
16　　　　x<=(900+Constant.screenScaleResult.lucX)*Constant.screenScaleResult.ratio
 
17　　　　&&y>=(20+Constant.screenScaleResult.lucY)*Constant.screenScaleResult.ratio
 
18　　　　&&y<=(60+Constant.screenScaleResult.lucY)*Constant.screenScaleResult.ratio)
 
19　　　　{　　　　　　　　　　//若按下小箭头
 
20　　　　　isDrawSmallQP=!isDrawSmallQP;　　//将是否绘制小棋盘标志位置反
 
21　　　　}
 
22　　　break;
 
23　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
24　　　　float dxStart=Math.abs(x-startX);　　　//X方向的偏移量
 
25　　　　float dyStart=Math.abs(y-startY);　　　//Y方向的偏移量
 
26　　　　if(dxStart>MOVE_THOLD||dyStart>MOVE_THOLD) {　//x与y移动的范围大于阈值
 
27　　　　　isMove=true;
 
28　　　　}
 
29　　　　if(isMove) {　　　　　　　　　//移动标志位为true
 
30　　　　　float dx=x-mPreviousX;　　　　　//X方向移动的长度
 
31　　　　　float dy=y-mPreviousY;　　　　　//Y方向移动的长度
 
32　　　　　Action acTemp=new Action(　　　　//改变摄像机的动作
 
33　　　　　ActionType.CHANGE_CAMERA,　　　　//动作类型
 
34　　　　　new float[]{dx,dy}　　　　　//动作数据
 
35　　　　　);
 
36　　　　　synchronized(aqLock) {　　　　　//锁上动作队列
 
37　　　　　　　aq.offer(acTemp);　　　　　//向动作队列添加动作
 
38　　　　　}
 
39　　　　}
 
40　　　break;
 
41　　　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
42　　　　if(!isMove) {　　　　　　　　//如果不是移动
 
43　　　　　Action acTemp=new Action(　　　　//拾取动作
 
44　　　　　　　ActionType.SELECT_3D,　　　　//动作类型
 
45　　　　　　　new float[]{x,y}　　　　　//动作数据
 
46　　　　　);
 
47　　　　　synchronized(aqLock) {　　　　//锁上动作队列
 
48　　　　　　　aq.offer(acTemp);　　　　　//向动作队列的队尾添加动作
 
49　　　　　}}
 
50　　　break;
 
51　　}
 
52　　mPreviousX=x;　　　　　　　　　　//更新上一次的位置
 
53　　mPreviousY=y;
 
54　　return true;
 
55　}
 
· 第3-7行是判断当前是不是玩家走棋，若不是则触控无效。第8-9行是记录当前触控点的x和y坐标。
 
· 第11-22行是按下动作，若按下的位置在小箭头的位置，则是否将绘制小棋盘标志位置反。
 
· 第23-40行是移动动作，在此处先判断当前移动的范围是否大于阈值，若大于则将移动标志位置为true，同时创建改变摄像机动作对象，并将动作对象添加进动作队列。
 
· 第41-50行是抬起动作，若抬起时移动标志位为false则创建拾取动作对象，并将动作对象添加进动作队列。
 
（3）介绍了本类的触控方法后，接下来介绍的是本类中的内部类SceneRenderer，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的GameSurfaceView.java。
 
1private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
2　int roomId;　　　　　　　　　　　　//房间纹理id
 
3　int[][] blockTexId=new int[2][2];　　　　　　//格子纹理图4幅
 
4　int[] qzTexId=new int[2];　　　　　　　　//棋子纹理图两幅
 
5　int samllBoardId;　　　　　　　　　　//小棋盘纹理图id
 
6　int[] smallBoardBlockId=new int[2];　　　　　　//小棋盘组成方块纹理图两幅
 
7　int[] smallChessID=new int[12];　　　　　　　//小棋盘中棋子纹理
 
8　int smallJianTouId;　　　　　　　　　　//小箭头纹理
 
9　……//该处省略了本类中onDrawFrame方法，将在下面进行介绍
 
10　　@Override
 
11　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height){
 
12　　　gl.glViewport(Constant.screenScaleResult.lucX, Constant.screenScaleResult.lucY,
 
13　　　　(int)(GJXQActivity.screenWidthStandard*Constant.screenScaleResult.ratio),
 
14　　　　(int)(GJXQActivity.screenHeightStandard*Constant.screenScaleResult.ratio));
 
15　　　ratio=GJXQActivity.screenWidthStandard/GJXQActivity.screenHeightStandard;
 
16　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　//设置为打开背面剪裁
 
17　　　dat=new DoActionThread(GameSurfaceView.this);　//创建执行动作线程
 
18　　　dat.start();　　　　　　　　　//启动线程
 
19　　}
 
20　　@Override
 
21　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
22　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　　//关闭抗抖动
 
23　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,
 
24　　　　GL10.GL_FASTEST);　　　　　　　//设置为使用快速模式
 
25　　　gl.glClearColor(0, 0, 0, 0);　　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
26　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
27　　　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　//设置为打开背面剪裁
 
28　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　//设置着色模型为平滑着色
 
29　　　initTexId(gl);　　　　　　　　　//初始化纹理
 
30　　　room=new VertexTexture3DObjectForDraw(
 
31　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[0],　//房子的顶点坐标数据
 
32　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[0],　//房间纹理坐标
 
33　　　　VertexDataManager.vCount[0],　　　　//顶点数
 
34　　　　VertexDataManager.AABBData[0]　　　　//包围盒
 
35　　　);
 
36　　……//此处省略了相似的创建block、qizi[0]-qizi[5]、smallBoard、smallBoardBlock
 
37　　　和smallChess的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
38　　　smallJianTou=new VertexTexture3DObjectForDraw(　//小箭头
 
39　　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[11],
 
40　　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[11],
 
41　　　　　VertexDataManager.vCount[11],
 
42　　　　　VertexDataManager.AABBData[11]
 
43　　　);
 
44　　　initLight(gl);　　　　　　　　　//调用初始化灯光方法
 
45　　　initMaterial(gl);　　　　　　　　//调用初始化材质的方法
 
46　　}
 
47　}
 
· 第2-8行为开发过程中用到的纹理id的声明。第10-19行是重写onSurfaceChanged的方法，在该方法中设置了视口的大小和位置，计算了宽高比，同时创建并启动了执行动作队列线程。
 
· 第22-28行设置了关闭抖动、使用快速模式、打开深度检测、打开背面剪裁并设置为平滑着色。
 
· 第29行调用了方法initTexId初始化纹理，由于篇幅有限此处不再详细介绍此方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码。第30-43行创建了开发过程中用到的物体。
 
· 第44行调用了方法initLight初始化灯光，第45行调用了方法initMaterial初始化材质，由于篇幅有限此处不再详细介绍这两个方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码。
 
（4）接下来介绍的是步骤（3）中省略介绍的onDrawFrame方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的GameSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public void onDrawFrame(GL10 gl) {　　　　　　　//重写onDrawFrame方法
 
3　int[][] qiwzTemp=new int[8][8];　　　　　　　//棋子位置
 
4　int[][] gzxzTemp=new int[8][8];　　　　　　　//格子选中
 
5　int[][] qzxzTemp=new int[8][8];　　　　　　　//棋子选中
 
6　float[] camera=new float[9];　　　　　　　//相机
 
7　synchronized(gdDraw.dataLock) {　　　　　　　//锁上绘制数据
 
8　　for(int i=0;i<8;i++){
 
9　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
10　　　　　qiwzTemp[i][j]=gdDraw.qzwz[i][j];　　//棋子位置
 
11　　　　　gzxzTemp[i][j]=gdDraw.gzxz[i][j];　　//格子选中
 
12　　　　　qzxzTemp[i][j]=gdDraw.qzxz[i][j];　　//棋子选中
 
13　　}}
 
14　　　camera[0]=gdDraw.cx;　　　　　　　//摄像机位置
 
15　　　camera[1]=gdDraw.cy;
 
16　　　camera[2]=gdDraw.cz;
 
17　　　camera[3]=gdDraw.tx;　　　　　　　//观察点位置
 
18　　　camera[4]=gdDraw.ty;
 
19　　　camera[5]=gdDraw.tz;
 
20　　　camera[6]=gdDraw.ux;　　　　　　　//UP向量
 
21　　　camera[7]=gdDraw.uy;
 
22　　　camera[8]=gdDraw.uz;
 
23　　}
 
24　　//清除深度缓存与颜色缓存
 
25　　gl.glClear(GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
26　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
27　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
28　　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, bottom, top, near, far);//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
29　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
30　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
31　　GLU.gluLookAt(　　　　　　　　　//设置摄像机
 
32　　　　gl,
 
33　　　　camera[0],camera[1],camera[2],　　//摄像机位置
 
34　　　　camera[3],camera[4],camera[5],　　//观察点位置
 
35　　　　camera[6],camera[7],camera[8]　　　//UP向量
 
36　　);
 
37　　room.drawSelf(gl, roomId);　　　　　　//绘制房间
 
38　　for(int i=0;i<8;i++){　　　　　　　//绘制棋盘方块
 
39　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
40　　　　int status=gzxzTemp[i][j];　　　//选中状态
 
41　　　　int hb=GameStaticData.gzhb[i][j];　　//格子编号
 
42　　　　float xOffset=GameStaticData.XOffset[i][j]; //格子在x轴方向的偏移量
 
43　　　　float zOffset=GameStaticData.ZOffset[i][j]; //格子在z轴方向的偏移量
 
44　　　　int texIdTemp=blockTexId[hb][status];　　//棋盘方块的纹理id
 
45　　　　gl.glPushMatrix();
 
46　　　　gl.glTranslatef(xOffset, 0, zOffset);
 
47　　　　block.drawSelf(gl, texIdTemp);
 
48　　　　gl.glPopMatrix();
 
49　　}}
 
50　　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHTING);　　　　　//允许光照
 
51　　for(int i=0;i<8;i++){
 
52　　　for(int j=0;j<8;j++){　　　　　　//绘制棋子
 
53　　　　int qzbh=qiwzTemp[i][j];　　　　//棋子编号
 
54　　　　int qzxzzt=qzxzTemp[i][j];　　　//棋子选中状态
 
55　　　　if(qzbh==-1)continue;　　　　　//如果棋子编号为-1即没有棋子
 
56　　　　float xOffset=GameStaticData.XOffsetQZ[i][j];//棋子在x轴方向的偏移量
 
57　　　　float zOffset=GameStaticData.ZOffsetQZ[i][j];//棋子在y轴方向的偏移量
 
58　　　　int hbqkTemp=(qzbh>5)?1:0;　　　　　//标识棋子是黑子还是白子
 
59　　　　int texIdTemp=qzTexId[hbqkTemp];　　　//棋子纹理id
 
60　　　　gl.glPushMatrix();
 
61　　　　gl.glTranslatef(xOffset, 0.6f+((qzxzzt==1)?0.6f:0.0f), zOffset);
 
62　　　　gl.glRotatef(GameStaticData.ANGLE[hbqkTemp], 0, 1, 0);
 
63　　　　qizi[qzbh%6].drawSelf(gl, texIdTemp);　　//绘制棋子
 
64　　　　gl.glPopMatrix();
 
65　　}}
 
66　　gl.glDisable(GL10.GL_LIGHTING);　　　　　　//禁止光照
 
67　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　　//开启混合
 
68　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
69　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
70　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置投影矩阵
 
71　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
72　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, bottom, top, near, far); //调用此方法计算产生正交投影矩阵
 
73　　GLU.gluLookAt(　　　　　　　　　　//设置摄像机
 
74　　　　gl,
 
75　　　　0,0,10,
 
76　　　　0,0,0,
 
77　　　　0,1,0
 
78　　);
 
79　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置模式矩阵
 
80　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
81　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//绘制小箭头
 
82　　gl.glTranslatef(1.2f, 0.91f, -2);
 
83　　smallJianTou.drawSelf(gl, smallJianTouId);
 
84　　gl.glPopMatrix();
 
85　　if(isDrawSmallQP) {　　　　　　　　　//若绘制小棋盘
 
86　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//绘制小棋盘
 
87　　　gl.glTranslatef(1.2f, 0.3f, -1);
 
88　　　smallBoard.drawSelf(gl, samllBoardId);
 
89　　　gl.glPopMatrix();
 
90　　　for(int i=0;i<8;i++) {　　　　　　//绘制小棋盘方块
 
91　　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
92　　　　　int hb=GameStaticData.gzhb[i][j];　　//格子编号
 
93　　　　　int tempId=smallBoardBlockId[hb];
 
94　　　　　gl.glPushMatrix();
 
95　　　　　gl.glTranslatef(0.8f+j*0.115f, 0.695f-i*0.115f, -0.5f);
 
96　　　　　smallBoardBlock.drawSelf(gl, tempId);
 
97　　　　　gl.glPopMatrix();
 
98　　　}}
 
99　　　for(int i=0;i<8;i++) {
 
100　　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
101　　　　　int qzbh=qiwzTemp[i][j];　　//棋子编号，是在哪个格子绘制那个棋子
 
102　　　　　int hb=GameStaticData.gzhb[i][j]; //格子编号，用来看绘制什么颜色的格子
 
103　　　　　int tempId=smallBoardBlockId[hb];
 
104　　　　　if(qzbh==0){
 
105　　　　　　tempId=smallChessID[10];
 
106　　　　　}
 
107　　……//此处省略了相似的处理qzbh==1到qzbh==11时的代码，
 
108　　　　//读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
109　　　if(qzbh==-1){
 
110　　　　tempId=smallBoardBlockId[hb];
 
111　　　}
 
112　　　gl.glPushMatrix();
 
113　　　gl.glTranslatef(0.8f+j*0.115f, 0.7f-i*0.115f, 0f);
 
114　　　smallChess.drawSelf(gl, tempId);　　　　//绘制小棋子
 
115　　　gl.glPopMatrix();
 
116　　　} } }
 
117　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
118　}
 
· 第3-22行是创建临时数组并给数组元素赋值。第25-27行清除深度缓存与颜色缓存、设置当前矩阵为投影矩阵并将当前矩阵设置为单位矩阵。
 
· 第28-30行是设置为透视投影、设置当前矩阵为模式矩阵，并将当前矩阵设置为单位矩阵。
 
· 第31-36行是设置摄像机的位置。第37行是绘制房间。第38-49行是绘制棋盘方块。
 
· 第50-66行是允许光照并绘制棋子，然后关闭光照。第81-84行是绘制小棋盘上面的小箭头。
 
· 第 85-117 行是根据是否绘制小棋盘标志位决定是否绘制小棋盘。若标志位为 true，则绘制小棋盘并绘制小棋盘上面的棋子。
 
2.6.6 动作队列执行线程DoActionThread
 
本游戏将所有的操控动作对象存储在了操控队列，本节为读者介绍的是从操控队列中取出操控动作进行执行的线程，其具体的开发步骤如下。
 
（1）首先给出的是该类的架构，只有了解了架构才能更好地进行开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的DoActionThread.java。
 
1package com.bn.gjxq.game;　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class DoActionThread extends Thread{//执行动作队列的线程
 
4　public boolean workFlag=true;　　　　　　//线程是否循环工作标志位
 
5　GameSurfaceView gsv;　　　　　　　　　//游戏View引用
 
6　Queue<Action> aq;　　　　　　　　　//动作队列
 
7　public DoActionThread(GameSurfaceView gsv) {
 
8　this.gsv=gsv;　　　　　　　　　　//游戏View
 
9　this.aq=gsv.aq;　　　　　　　　　　//动作队列
 
10　　}
 
11　……//该处省略了本类中run方法，将在下面进行介绍
 
12　　public void sendMsgForToast(String msgStr)　{　//显示Toast方法
 
13　　　Bundle bundle=new Bundle();
 
14　　　bundle.putString("msg",msgStr);　　　　//向bundle中存入数据
 
15　　　Message msg=new Message();　　　　　//创建Message
 
16　　　msg.what=Constant.COMMAND_TOAST_MSG;
 
17　　　msg.setData(bundle);
 
18　　　gsv.activity.handler.sendMessage(msg);
 
19　　}
 
20　　public void sendMsgForDialog(String msgStr)　{　//显示dialog方法
 
21　　　Bundle bundle=new Bundle();
 
22　　　bundle.putString("msg",msgStr);　　　　//向bundle中存入数据
 
23　　　Message msg=new Message();　　　　　//创建Message
 
24　　　msg.what=Constant.COMMAND_DIALOG_MSG;
 
25　　　msg.setData(bundle);
 
26　　　gsv.activity.handler.sendMessage(msg);
 
27　　}
 
28　……//该处省略了本类中机器走子方法jqzz，将在下面进行介绍
 
29　}
 
· 第4-6行是声明开发过程中用到的成员变量。第7-10行是该类的构造方法，其主要的功能是其他Java类创建该类对象的时候调用。
 
· 第12-19行是方法sendMsgForToast，其主要实现的功能是将要进行Toast显示的字符串，以及编号发送给特定的Handler。
 
· 第20-17行是方法sendMsgForDialog，其主要实现的功能是将要进行dialog显示的字符串，以及编号发送给特定的Handler。
 
（2）接下来介绍的是在上一步骤中省略介绍的机器自动走棋方法jqzz，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的DoActionThread.java。
 
1public void jqzz(){　　　　　　　　　　　//机器根据当前情况走棋
 
2　new Thread(){
 
3　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
4　　　try {
 
5　　　　　Thread.sleep(2000);　　　　　　//线程休息毫秒
 
6　　　} catch (InterruptedException e) {
 
7　　　　　　e.printStackTrace();
 
8　　　}
 
9　　　synchronized(gsv.gdMain.dataLock) {　　　//锁上主数
 
10　　　　　int[][] qzwzTemp=RobotAutoUtil.autoGo( //调用工具类中方法
 
11　　　　　gsv.gdMain.qzwz,　　　　　　//当前棋盘情况
 
12　　　　　gsv.gdMain.humanColor　　　　　//人的颜色
 
13　　　　);
 
14　　　　switch(RobotAutoUtil.preAction) {
 
15　　　　　case PTZZ:　　　　　　　//普通走子
 
16　　　　　　　if(Constant.IS_YINXIAO) {　　　//若使用音效效果，则播放音效
 
17　　　　　　　　SoundUtil.playSounds(SoundUtil.PUTONGLUOZI,0,gsv.activity);
 
18　　　　　　　}
 
19　　　　　break;
 
20　　　　　case CZ:　　　　　　　　//吃子
 
21　　　　　　　if(Constant.IS_YINXIAO) {　　　//若使用音效效果，则播放音效
 
22　　　　　　　　SoundUtil.playSounds(SoundUtil.CHIZI, 0, gsv.activity);
 
23　　　　　　　}
 
24　　　　　break;
 
25　　　　}
 
26　　　　for(int i=0;i<8;i++){
 
27　　　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
28　　　　　　　gsv.gdMain.qzwz[i][j]=qzwzTemp[i][j];　//棋子位置
 
29　　　　}}
 
30　　　　gsv.gdMain.currColor=(gsv.gdMain.currColor+1)%2;//换下棋方
 
31　　　　Finish result=ChessRuleUtil.isFinish(gsv.gdMain.qzwz); //读取是否有输赢
 
32　　　　switch(result) {
 
33　　　　　case BLACK_WIN:　　　　　　//黑方赢了，跳转到结束界面
 
34　　　　　　workFlag=false;
 
35　　　　　　String tempshow;
 
36　　　　　　if(gsv.gdMain.humanColor==0) {　　//如果人是黑方
 
37　　　　　　　tempshow="恭喜你，你赢了！";
 
38　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);
 
39　　　　　　}else if(gsv.gdMain.humanColor==1) {　//如果人是白方
 
40　　　　　　　tempshow="不好意思，你输了！";
 
41　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);
 
42　　　　　　}
 
43　　　　　　break;
 
44　　　　　　case WHITE_WIN:　　　　　　//白方赢了，跳转到结束界面
 
45　　　　　　workFlag=false;
 
46　　　　　　if(gsv.gdMain.humanColor==0) {　　//如果人是黑方
 
47　　　　　　　tempshow="不好意思，你输了！";
 
48　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);
 
49　　　　　　}else if(gsv.gdMain.humanColor==1) {　　//如果人是白方
 
50　　　　　　　tempshow="恭喜你，你赢了！";
 
51　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);
 
52　　　　　　}
 
53　　　　　　break;
 
54　　　　　　case NO_FINISH:　　　　　　　//没有结束，则机器走子
 
55　　　　　　　synchronized(gsv.gdDraw.dataLock) {　//锁上绘制数据锁
 
56　　　　　　　　for(int i=0;i<8;i++){
 
57　　　　　　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
58　　　　　　　　　　gsv.gdDraw.qzwz[i][j]=gsv.gdMain.qzwz[i][j];//棋子位置
 
59　　　　　　　　　　gsv.gdDraw.qzxz[i][j]=gsv.gdMain.qzxz[i][j];//棋子选中
 
60　　　　　　　　　　gsv.gdDraw.gzxz[i][j]=gsv.gdMain.gzxz[i][j];//格子选中
 
61　　　　　　　　　}}}
 
62　　　　　　break;
 
63　　　　　}}}}.start();
 
64　}}
 
· 第9-13行是先将主数据锁上，然后调用机器自动走棋工具类RobotAutoUtil中的自动走棋方法autoGo，该方法将走棋以后的棋子位置数据返回。
 
· 第14-25行是根据机器自动走棋工具类中的preAction判断当前是走子还是吃子，根据不同的落子情况播放相应的音效。
 
· 第26-29行是将机器自动走棋工具类中返回的棋子位置数据复制进主数据。
 
· 第32-62行是根据机器自动走棋工具类isFinish方法返回的结果判断是白方赢、黑方赢，还是没有结束来做出相应的处理。
 
（3）下面为读者介绍的是在步骤（1）中没有介绍的 run 方法，首先给出的是该方法中的主要架构，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的DoActionThread.java。
 
1@Override
 
2public void run(){
 
3　while(workFlag){
 
4　　Action ac=null;　　　　//动作引用
 
5　　synchronized(gsv.aqLock) {　//动作队列锁
 
6　　　ac=aq.poll();//从动作队列中取出一个动作，若队列中没有操控动作则取出null
 
7　　}
 
8　　if(ac!=null) {　　　　//若操控动作引用不是null，即有动作需要执行
 
9　　　switch(ac.at) {　　　//at为操控动作的类型，根据操控类型执行不同的工作
 
10　　　　　case CHANGE_CAMERA://改变摄像机动作
 
11　　　　　　synchronized(gsv.gdMain.dataLock) {　　//将主数据锁上
 
12　　　　　　　//将操控动作携带的数据赋值给主数据
 
13　　　　　　　gsv.gdMain.calculCamare(ac.data[0], ac.data[1]);
 
14　　　　　　　synchronized(gsv.gdDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
15　　　　　　　　//将主数据赋值给绘制数据
 
16　　　　　　　　gsv.gdDraw.updateCameraData(gsv.gdMain);
 
17　　　　　　　}
 
18　　　　　　}
 
19　　　　　break;
 
20　　　　　case SELECT_3D:　　　　　　　　//拾取动作
 
21　　　　……//该处省略了该方法中对拾取动作的处理代码，将在下面进行介绍
 
22　　　　　break;
 
23　　　　}
 
24　　　}
 
25　　　try {
 
26　　　　　Thread.sleep(25);
 
27　　　} catch (InterruptedException e) {
 
28　　　　　e.printStackTrace();
 
29　　　}}
 
30　}
 
· 第4-7行是从动作队列中取出动作对象。若动作对象不为null则进行相应的操作。
 
· 第10-19行为动作对象的类型是改变摄像机，其执行的动作是将从动作对象中取出的数据传给计算摄像机位置的方法calculCamare，并将计算后的结果保存在主数据中，同时更新绘制数据。
 
（4）接下来介绍的是上一步骤中没有介绍的拾取动作的处理程序，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的DoActionThread.java。
 
1synchronized(gsv.gdMain.dataLock) {　　　　　//锁上主数据锁
 
2　int xzI=-1;　　　　　　　　　//首先检测有没有选中的棋子
 
3　int xzJ=-1;
 
4　float disMin=Float.MAX_VALUE;　　　　　//距离的最小值
 
6　Vector3f[] AB=IntersectantUtil.calculateABPosition (//计算AB两点在世界坐标系中的位置
 
7　　ac.data[0],　　　　　　　　//操控动作中的数据
 
8　　ac.data[1],
 
9　　new float[]{
 
10　　　　　gsv.gdMain.cx,　　　　//摄像机位置
 
11　　　　　gsv.gdMain.cy,
 
12　　　　　gsv.gdMain.cz,
 
13　　　　　gsv.gdMain.tx,　　　　//观察点位置
 
14　　　　　gsv.gdMain.ty,
 
15　　　　　gsv.gdMain.tz,
 
16　　　　　gsv.gdMain.ux,　　　　//UP向量
 
17　　　　　gsv.gdMain.uy,
 
18　　　　　gsv.gdMain.uz});
 
22　　for(int i=0;i<8;i++){　　　　　　//循环棋盘上的64方块
 
23　　for(int j=0;j<8;j++){
 
24　　　int qzbh=gsv.gdMain.qzwz[i][j];　　//棋子编号
 
25　　　int qzxzzt=gsv.gdMain.qzxz[i][j];　　//棋子选中状态
 
26　　　if(qzbh==-1)continue;　　　　　//若棋子编号是-1
 
28　　　float xOffset=GameStaticData.XOffsetQZ[i][j];　//棋子在x与z轴上的偏移量
 
29　　　float zOffset=GameStaticData.ZOffsetQZ[i][j];
 
30　　　int hbqkTemp=(qzbh>5)?1:0;　　　//判断棋子的类型，小于5为白子
 
31　　　MatrixUtil.setInitStack();　　　//初始化物体基本变换矩阵currMatrix
 
32　　　//若棋子选中状态为1（选中）则沿y轴上移0.6个单位长度
 
33　　　MatrixUtil.translate(xOffset, 0.6f+((qzxzzt==1)?0.6f:0.0f), zOffset);
 
34　　　//根据hbqkTemp棋子类型绕着y轴旋转指定的角度
 
35　　　MatrixUtil.rotate(GameStaticData.ANGLE[hbqkTemp], 0, 1, 0);
 
36　　　//求出在物体坐标系中摄像机与拾取射线和棋子包围盒6个面交点的最短距离
 
37　　　float disTemp=IntersectantUtil.calObjectDisMin (
 
38　　　new Vector3f(gsv.gdMain.cx,gsv.gdMain.cy,gsv.gdMain.cz), //摄像机位置
 
39　　　　　AB[0],　　　　　　　　//A点
 
40　　　　　　　AB[1],　　　　　　　//B点
 
41　　　　　　　MatrixUtil.currMatrix,　　　//物体当前变换矩阵
 
42　　　　　　　gsv.qizi[qzbh%6].aabb);　　　//棋子的包围盒
 
45　　　if(disTemp<disMin) {　　//若求出的距离disTemp小于距离的最小值disMin
 
46　　　　disMin=disTemp;
 
47　　　　xzI=i;　　　　//将有效的位置赋值给选中的IJ
 
48　　　　xzJ=j; }}}
 
52　……//该处省略了if(xzI!=-1&&xzJ!=-1)与if(xzI==-1||xzJ==-1)时处理的代码，其
 
53　　　//将在下面进行详细的介绍
 
54　　synchronized(gsv.gdDraw.dataLock) {//锁上绘制数据锁
 
55　　　for(int i=0;i<8;i++){
 
56　　for(int j=0;j<8;j++){
 
58　　　　　gsv.gdDraw.qzwz[i][j]=gsv.gdMain.qzwz[i][j];　//棋子位置
 
59　　　　　gsv.gdDraw.qzxz[i][j]=gsv.gdMain.qzxz[i][j];　//棋子选中
 
60　　　　　gsv.gdDraw.gzxz[i][j]=gsv.gdMain.gzxz[i][j];　//格子选中
 
61　}}}}
 
· 第6-18行是将拾取动作的数据传给工具方法计算出AB两点在世界坐标系中的坐标。
 
· 第24-30行是获得循环到的棋盘位置的棋子编号、状态、x与z轴偏移量以及棋子的类型。
 
· 第31-35行是初始化物体基本变换矩阵，并根据棋子的状态在y轴方向进行平移，同时根据棋子类型的不同将棋子进行旋转。
 
· 第37-42行是计算AB两点在物体坐标系中摄像机与拾取射线和棋子包围盒6个面交点的最短距离。
 
· 第45-48行是若计算出的最短距离disTemp小于最小值disMin，则给disMin、xzI和xzJ进行赋值。
 
· 第54-60行是将绘制数据锁上后将主数据复制进绘制数据。
 
（5）接下来为读者介绍的是，在介绍拾取动作时省略介绍的 if(xzI!=-1&&xzJ!=-1)，即有棋子选中时相应的处理程序，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的DoActionThread.java。
 
1if(xzI!=-1&&xzJ!=-1) {　　　　　　　　//有棋子选中
 
2　for(int i=0;i<8;i++){
 
3　for(int j=0;j<8;j++){
 
4　　　if(i==xzI&&j==xzJ&&gsv.gdMain.qzxz[i][j]==0) {//如果选中位置的选中状态是未选中状态
 
5　　　if(gsv.gdMain.status==0) {　//当前没有选中棋子，则检查选中棋子是否为本方棋子
 
6　　　　　if(gsv.gdMain.currColor==gsv.gdMain.getColor(i, j)) {//选中棋子为本方颜色
 
7　　　　　　gsv.gdMain.qzxz[i][j]=1;　　//置棋子选中为1（选中）
 
8　　　　　　gsv.gdMain.status=1;　　　//有棋子选中
 
9　　　　　　if(Constant.IS_YINXIAO) {　　//播放棋子选中声音
 
10　　　　　　　　SoundUtil.playSounds(SoundUtil.XUANZHONG, 0, gsv.activity);
 
11　　　　　　　}}else{　　　　　//向主Activity发送显示Toast的消息
 
12　　　　　　　　　sendMsgForToast("请选中己方颜色的棋子！");
 
13　　　　　}}else{　//若当前已经有选中棋子，则要看这次选中的棋子能否被吃掉，
 
14　　　　　　　int toI=i;　　　　　　//要落子的位置
 
15　　　　　　　int toJ=j;
 
16　　　　　　　int fromI=0;　　　　　　//起始棋子位置
 
17　　　　　　　int fromJ=0;
 
18　　　　　　　for(int a=0;a<8;a++){
 
19　　　　　　　　for(int b=0;b<8;b++){　　　//循环棋盘所有位置
 
20　　　　　　　　　if(gsv.gdMain.qzxz[a][b]==1) { //若棋子选中为1
 
21　　　　　　　　　　fromI=a;　　　　　//更新起始棋子的位置
 
22　　　　　　　　　　fromJ=b;
 
23　　　　　　}}}
 
24　　　　　　boolean canFlag=ChessRuleUtil.chessRule(//判断是否能够走子
 
25　　　　　　　　　gsv.gdMain.qzwz,　　　　//棋子位置
 
26　　　　　　　　　new int[]{fromI,fromJ},　　//起始棋子位置
 
27　　　　　　　　　new int[]{toI,toJ}　　　//落子位置
 
28　　　　　　　);
 
29　　　　　　　if(canFlag) {　　　　　　//若能走子执行走子（吃子）
 
30　　　　　　　　//将出发位置的棋子选中状态设置为0，表示未选中
 
31　　　　　　　　gsv.gdMain.qzxz[fromI][fromJ]=0;
 
32　　　　　　　　//将当前棋子落在选中的目的位置
 
33　　　　　　　　gsv.gdMain.qzwz[toI][toJ]=gsv.gdMain.qzwz[fromI][fromJ];
 
34　　　　　　　　gsv.gdMain.qzwz[fromI][fromJ]=GameData.no_qz;
 
35　　　　　　　　gsv.gdMain.status=0;　　　//置当前状态编号为0
 
36　　　　　　　　if(Constant.IS_YINXIAO) {　　//播放吃子声音
 
37　　　　　　　　　SoundUtil.playSounds(SoundUtil.CHIZI, 0, gsv.activity);
 
38　　　　　　　　}
 
39　　　　　　　　gsv.gdMain.currColor=(gsv.gdMain.currColor+1)%2;//换下棋方
 
40　　　　　　　　//读取是否有输赢
 
41　　　　　　　　Finish result=ChessRuleUtil.isFinish(gsv.gdMain.qzwz);
 
42　　　　　　　　switch(result) {
 
43　　　　　　　　　case BLACK_WIN:　　　//黑方赢了，跳转到结束界面
 
44　　　　　　　　　　this.workFlag=false;
 
45　　　　　　　　　　String tempshow;
 
46　　　　　　　　　　if(this.gsv.gdMain.humanColor==0) {//如果人是黑方
 
47　　　　　　　　　　　tempshow="恭喜你，你赢了！";
 
48　　　　　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);
 
49　　　　　　　　　　}else if(this.gsv.gdMain.humanColor==1) {//如果人是白方
 
50　　　　　　　　　　　tempshow="不好意思，你输了！";
 
51　　　　　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);//显示dialog
 
52　　　　　　　　　　}
 
53　　　　　　　　　break;
 
54　　　　　　　　　case WHITE_WIN:　　　//白方赢了，跳转到结束界面
 
55　　　　　　　　　　this.workFlag=false;
 
56　　　　　　　　　　if(this.gsv.gdMain.humanColor==0) {//如果人是黑方
 
57　　　　　　　　　　　tempshow="不好意思，你输了！";
 
58　　　　　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);//显示dialog
 
59　　　　　　　　　　}else if(this.gsv.gdMain.humanColor==1) {//如果人是白方
 
60　　　　　　　　　　　tempshow="恭喜你，你赢了！";
 
61　　　　　　　　　　　sendMsgForDialog(tempshow);//显示dialog
 
62　　　　　　　　　　}
 
63　　　　　　　　break;
 
64　　　　　　　　　case NO_FINISH:　　　　　//没有结束
 
65　　　　　　　　　　this.jqzz();　　　　　//则机器走子
 
66　　　　　　　　　break;
 
67　　　　　　　　}}else{　　　　　　//若不能走子则更换选中棋子
 
68　　　　　　　　　if(gsv.gdMain.currColor==gsv.gdMain.getColor(i, j)) {
 
69　　　　　　　　　　//若选中棋子为本方颜色
 
70　　　　　　　　　　gsv.gdMain.qzxz[i][j]=1;//该位置的棋子处于选中状态
 
71　　　　　　　　　　gsv.gdMain.status=1;　//置当前状态编号为1
 
72　　　　　　　　　　if(Constant.IS_YINXIAO){　//播放棋子选中的声音
 
73　　　　　　　　　　　SoundUtil.playSounds(SoundUtil.XUANZHONG,
 
74　　　　　　　　　　　　　0, gsv.activity);
 
75　　　　　　　　}}else{　　　　　//选中棋子不是本方颜色
 
76　　　　　　　　　　sendMsgForToast("此处违反规则，不可走！");
 
77　　　　}}}}else if(i==xzI&&j==xzJ&&gsv.gdMain.qzxz[i][j]==1) {
 
78　　　　　　　//如果该选中位置的棋子选中状态为选中状态
 
79　　　　　　　gsv.gdMain.qzxz[i][j]=0;
 
80　　　　　　　gsv.gdMain.status=0;　　　　//置当前状态编号为0
 
81　　　}}}
 
82　　for(int i=0;i<8;i++){ //循环棋盘上所有的位置,将除此轮比赛选中的棋子位置设置为未选中
 
83　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
84　　　　if(!(i==xzI&&j==xzJ)) {//如果当前位置不是选中位置的I、J
 
85　　　　　gsv.gdMain.qzxz[i][j]=0;//将该棋子位置的选中状态为未选中状态
 
86　}}}}
 
· 第5-12行是当前没有选中的棋子，则判断这次选中的棋子是否是本方的棋子，若是，则更新棋子选中数组与当前的状态；若不是本方棋子，则显示Toast进行提示。
 
· 第18-23行是循环棋盘中所有位置找到当前选中的棋子的位置，然后更新起始棋子的位置。
 
· 第24-28行是将当前的棋子位置数组、棋子起点位置和棋子落子位置传给工具方法进行判断是否能够走子。
 
· 第29-66行是，若能够走子，则进行走子，同时判断己方走子完成后此盘棋是否已分出胜负，若分出胜负，则进行显示相应的dialog；若没分出胜负，则调用机器走子方法。
 
· 第67-76行是，不能走子，同时这次选中的棋子是本方棋子，则更换选中棋子；若这次选中的不是本方棋子；则提示Toast。
 
· 第77-80行是，如果这次选中的棋子位置和当前选中的位置相同，则更新棋子选中数组与当前状态。
 
· 第82-85行是循环棋盘上所有位置，将除此轮选中的棋子之外的棋子均设置为未选中状态。
 
（6）下面为读者介绍的是在步骤（4）中省略介绍的if(xzI==-1||xzJ==-1)，即没有棋子选中时相应的处理程序，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/game目录下的DoActionThread.java。
 
1if(xzI==-1||xzJ==-1) {　　　　　　　//若没有选中的棋子，再看有没有选中的格子
 
2　xzI=-1;
 
3　xzJ=-1;
 
4　disMin=Float.MAX_VALUE;
 
5　for(int i=0;i<8;i++){
 
6　　for(int j=0;j<8;j++){　　　　　//循环棋盘上所有的位置
 
8　　　float xOffset=GameStaticData.XOffset[i][j]; //棋盘方块的x与z轴的偏移量
 
9　　　float zOffset=GameStaticData.ZOffset[i][j];
 
11　　　　MatrixUtil.setInitStack();　　//初始化物体基本变换矩阵currMatrix
 
12　　　　MatrixUtil.translate(xOffset, 0, zOffset);
 
13　　　　//求出物体坐标系中摄像机与棋盘方块包围盒和AB两点射线交点的最小距离
 
14　　　　float disTemp=IntersectantUtil.calObjectDisMin (
 
15　　　　　new Vector3f(gsv.gdMain.cx,gsv.gdMain.cy,gsv.gdMain.cz),//摄像机坐标
 
16　　　　　AB[0],　　　　　//A点
 
17　　　　　AB[1],　　　　　//B点
 
18　　　　　MatrixUtil.currMatrix,　//物体当前变换矩阵
 
19　　　　　gsv.block.aabb　　　//棋盘方块的包围盒
 
20　　　　);
 
21　　　　if(disTemp<disMin) {
 
22　　　　　disMin=disTemp;
 
23　　　　　xzI=i;
 
24　　　　　xzJ=j;
 
25　　　　}}
 
26　　　}
 
27　　　if(xzI!=-1&&xzJ!=-1) {　　　　//没有选中棋子但是有选中的格子
 
28　　　　for(int i=0;i<8;i++){
 
29　　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
30　　　　　if(i!=xzI||j!=xzJ) {　　//如果循环到的位置不是棋盘方块选中的位置
 
31　　　　　　　　gsv.gdMain.gzxz[i][j]=0;　//则更新主数据中格子选中状态为0
 
32　　　　　}else {　　　　　//如果循环到的位置是棋盘方块选中的位置
 
33　　　　　　　if(gsv.gdMain.qzwz[i][j]==-1) {//如果选中的格子位置上没有棋子
 
34　　　　　　　　if(gsv.gdMain.status==1) {//当前状态编号为1
 
36　　　　　　　　　int toI=i;　　　//更新要去的棋子位置
 
37　　　　　　　　　int toJ=j;
 
38　　　　　　　　　int fromI=0;　　　//更新起始点的棋子位置
 
39　　　　　　　　　int fromJ=0;
 
40　　　　　　　　　for(int a=0;a<8;a++){
 
41　　　　　　　　　　for(int b=0;b<8;b++){ //循环棋盘，找到棋子的当前位置
 
42　　　　　　　　　　　if(gsv.gdMain.qzxz[a][b]==1) {//棋子为选中状态
 
43　　　　　　　　　　　　　fromI=a; //更新起始点的棋子位置
 
44　　　　　　　　　　　　fromJ=b;
 
45　　　　　　　}}}
 
47　　　　……//由于篇幅有限，此处省略了与步骤（5）中相似的代码，需要的
 
48　　　　　　　　//读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
52　　　　　　}else{
 
53　　　　　　　　　sendMsgForToast("请先选中棋子！");
 
54　　　　　} }}}}}}else {　　　　//若有选中的棋子，则撤销所有格子选中
 
55　　　　　　　for(int i=0;i<8;i++){
 
56　　　　　　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
57　　　　　　　　　//更新主数据中格子选中为0（即该格子没有选中）
 
58　　　　　　　　　gsv.gdMain.gzxz[i][j]=0;
 
59　}}}
 
· 第8-9行是读取循环到位置棋盘方块的x轴与z轴方向上的偏移量。第11行是初始化物体的基本变化矩阵。
 
· 第14-20行是计算AB两点在物体坐标系中摄像机与拾取射线和棋子包围盒6个面交点的最小距离。
 
· 第21-25行是若计算出的最小距离disTemp小于最小值disMin，则给disMin、xzI和xzJ进行相应的赋值。
 
· 第27行是没有棋子选中但是有方块选中。第30-31行是将没有被选中的方块的选中状态置为未选中状态。
 
· 第33-44行是若选中的方块上没有棋子，则判断当前是否有棋子选中，若有，则更新起始棋子的位置和要落子的位置。
 
· 第52-53行是选中方块时当前并没有棋子被选中，则提示相应的Toast。第54-58行是若有选中的棋子，则撤销所有选中的棋盘方块。
 
2.7 相关工具类
 
为了实现程序中的功能，需要很多工具辅助方法，在开发时将相关的方法组织到一起就构成了一个个的工具类。工具类自己并不能实现什么具体的效果，但它是程序后台的支撑。
 
2.7.1 模型加载类LoadUtil
 
本小节将介绍模型加载类，该类中只写了一个静态方法来加载模型的相关信息，此方法从obj文件中加载了携带顶点信息的物体，并自动计算了每个顶点的平均法向量。
 
（1）下面先介绍类 LoadUtil 的主体框架的开发，其中包括了加载模型相关信息的静态方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的LoadUtil.java。
 
1package com.bn.gjxq.manager;　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class LoadUtil {
 
4　//从obj文件中加载携带顶点信息的物体，并自动计算每个顶点的平均法向量
 
5　publicstaticvoidloadFromFileVertexNormalTexture(Stringfname,Resourcesr,intno){
 
6　//原始顶点坐标列表—直接从obj文件中加载
 
7　ArrayList<Float> alv=new ArrayList<Float>();
 
8　//顶点组装面索引列表—根据面的信息从文件中加载
 
9　ArrayList<Integer> alFaceIndex=new ArrayList<Integer>();
 
10　　ArrayList<Float> alvResult=new ArrayList<Float>(); //结果顶点坐标列表—按面组织好
 
11　　//平均前各个索引对应的点的法向量集合Map
 
12　　//此HashMap的key为点的索引，value为点所在的各个面的法向量的集合
 
13　　HashMap<Integer,HashSet<Normal>> hmn=new HashMap<Integer,HashSet<Normal>>();
 
14　　ArrayList<Float> alt=new ArrayList<Float>();　　　//原始纹理坐标列表
 
15　　ArrayList<Float> altResult=new ArrayList<Float>();　　//纹理坐标结果列表
 
16　　try{
 
17　　　InputStream in=r.getAssets().open(fname);
 
18　　　InputStreamReader isr=new InputStreamReader(in);
 
19　　　BufferedReader br=new BufferedReader(isr);
 
20　　　String temps=null;
 
21　　　//扫描文件，根据行类型的不同执行不同的处理逻辑
 
22　　　while((temps=br.readLine())!=null){
 
23　　……//此处省略了从obj文件中获取顶点信息存入列表的部分，下面将会介绍
 
24　　　}
 
25　　……//此处省略了顶点信息存入数组、生成缓冲的部分，下面将会介绍
 
26　　}catch(Exception e){
 
27　　　Log.d("load error", "load error");
 
28　　　e.printStackTrace();
 
29　　}}}
 
说明
 
上述代码中，第4-15行为存储各类顶点信息列表的创建，第16-29行为扫描指定的obj文件，从文件中获取顶点信息，并将获得的顶点信息存入列表，之后将列表中的信息存入数组生成缓冲。
 
（2）前面介绍了本类的主体框架，接下来将详细介绍从obj文件中获取顶点信息并存入列表的部分，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的LoadUtil.java。
 
1String[] tempsa=temps.split("[ ]+");　　　　　//用空格分割行中的各个组成部分
 
2if(tempsa[0].trim().equals("v")){　　　　　　//此行为顶点坐标
 
3　//提取出此顶点的x、y、z坐标添加到原始顶点坐标列表中
 
4　alv.add(Float.parseFloat(tempsa[1]));
 
5　alv.add(Float.parseFloat(tempsa[2]));
 
6　alv.add(Float.parseFloat(tempsa[3]));
 
7}else if(tempsa[0].trim().equals("vt")){　　　　//此行为纹理坐标行
 
8　float s=Float.parseFloat(tempsa[1]);　　　　//提取ST坐标
 
9　float t=Float.parseFloat(tempsa[2]);
 
10　　float sF=s;　　　　　　　　　//转化成坐标系中的坐标
 
11　　float tF=1.0f-t;
 
12　　alt.add(sF);　　　　　　　　　//添加进原始纹理坐标列表中
 
13　　alt.add(tF);
 
14　}else if(tempsa[0].trim().equals("f")){　　　　//此行为三角形面
 
15　　int[] index=new int[3];　　　　　　//3个顶点索引值的数组
 
16　　index[0]=Integer.parseInt(tempsa[1].split("/")[0])-1; //计算第0个顶点的索引
 
17　　float x0=alv.get(3*index[0]);　　　　　//获取此顶点的x、y、z 3个坐标
 
18　　float y0=alv.get(3*index[0]+1);
 
19　　float z0=alv.get(3*index[0]+2);
 
20　　alvResult.add(x0);　　　　　//将此顶点的3个坐标添加到结果顶点坐标列表
 
21　　alvResult.add(y0);
 
22　　alvResult.add(z0);
 
23　……//此处省略了第1、2个顶点坐标添加的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　　alFaceIndex.add(index[0]);　　　　　　//记录此面的顶点索引
 
25　　alFaceIndex.add(index[1]);
 
26　　alFaceIndex.add(index[2]);
 
27　　//通过三角形面两个边向量0-1，0-2求叉积得到此面的法向量
 
28　　float vxa=x1-x0;　　　　　　　　//求0号点到1号点的向量
 
29　　float vya=y1-y0;
 
30　　float vza=z1-z0;
 
31　　float vxb=x2-x0;　　　　　　　　//求0号点到2号点的向量
 
32　　float vyb=y2-y0;
 
33　　float vzb=z2-z0;
 
34　　float[] vNormal=VectorUtil.getCrossProduct　　//通过求两个向量的叉积计算法向量
 
35　　　　　　　　　　(vxa,vya,vza,vxb,vyb,vzb);
 
36　　for(int tempInxex:index){
 
37　　　//记录每个索引点的法向量到平均前各个索引对应的点的法向量集合组成的Map中
 
38　　　HashSet<Normal> hsn=hmn.get(tempInxex);　//获取当前索引对应点的法向量集合
 
39　　　if(hsn==null){　　　　　　　　//若集合不存在则创建
 
40　　　　hsn=new HashSet<Normal>();
 
41　　　}
 
42　　　//将此点的法向量添加到集合中
 
43　　　hsn.add(new Normal(vNormal[0],vNormal[1],vNormal[2])); //对应的法向量集合中
 
44　　　hmn.put(tempInxex, hsn);　　　　　//将集合放进HsahMap中
 
45　　}
 
46　　//将纹理坐标组织到结果纹理坐标列表中
 
47　　int indexTex=Integer.parseInt(tempsa[1].split("/")[1])-1;//第0个顶点的纹理坐标
 
48　　altResult.add(alt.get(indexTex*2));
 
49　　altResult.add(alt.get(indexTex*2+1));
 
50　……//此处省略了第1、2个顶点纹理坐标组织的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
51　}
 
· 第2-6行为当循环到的行为顶点坐标时，提取出此顶点的x、y、z坐标，并添加到原始顶点坐标列表。
 
· 第7-13行为当循环到的行为纹理坐标时，提取出纹理坐标，并将其转化为纹理坐标系中的坐标，之后添加到原始纹理坐标列表。
 
· 第14-26行为当循环到的行为三角形面时，提取出每个面3个顶点的索引，根据索引从列表中获取顶点的x、y、z坐标，并将坐标添加到结果顶点坐标列表，记录顶点的索引。
 
· 第27-45行为计算循环到的三角形面的法向量，并记录每个索引点的法向量到平均前各个索引对应的点的法向量集合组成的Map中。
 
· 第46-50行为将原始纹理坐标列表中的纹理坐标组织到结果纹理坐标列表。
 
（3）详细介绍了从obj文件中获取顶点信息并存入列表的部分，接下来详细介绍顶点信息存入数组、生成缓冲的部分，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的LoadUtil.java。
 
1int size=alvResult.size();　　　　　　　　　//获得顶点列表长度
 
2float[] vXYZ=new float[size];　　　　　　　　//生成顶点数组
 
3for(int i=0;i<size;i++) {
 
4　vXYZ[i]=alvResult.get(i);　　　　　　　　//顶点数组赋值
 
5}
 
6float[] nXYZ=new float[alFaceIndex.size()*3];　　　　//生成法向量数组
 
7int c=0;
 
8for(Integer i:alFaceIndex){
 
9　HashSet<Normal> hsn=hmn.get(i);　//根据当前点的索引从Map中取出一个法向量的集合
 
10　　float[] tn=Normal.getAverage(hsn);　　　　　//求出平均法向量
 
11　　nXYZ[c++]=tn[0];　　　　//将计算出的平均法向量存放到法向量数组中
 
12　　nXYZ[c++]=tn[1];
 
13　　nXYZ[c++]=tn[2];
 
14　}
 
15　size=altResult.size();　　　　　　　　　//获取纹理坐标列表的长度
 
16　float[] tST=new float[size];　　　　　　　//生成纹理数组
 
17　for(int i=0;i<size;i++){
 
18　　tST[i]=altResult.get(i);　　　　　　　//纹理数组赋值
 
19　}
 
20　VertexDataManager.vCount[no]=vXYZ.length/3;　　　　//计算出顶点数量
 
21　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vXYZ.length*4); //生成顶点坐标缓冲
 
22　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());
 
23　VertexDataManager.vertexPositionArray[no]=vbb.asFloatBuffer();
 
24　VertexDataManager.vertexPositionArray[no].put(vXYZ);
 
25　VertexDataManager.vertexPositionArray[no].position(0);
 
26　//3D物体的包围盒 其中vXYZ是顶点数组
 
27　VertexDataManager.AABBData[no]=AABB3Util.genAABB3FromVertexPositionData(vXYZ);
 
28　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(tST.length*4);　//生成顶点纹理坐标缓冲
 
29　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());
 
30　VertexDataManager.vertexTextrueArray[no]=cbb.asFloatBuffer();
 
31　VertexDataManager.vertexTextrueArray[no].put(tST);
 
32　VertexDataManager.vertexTextrueArray[no].position(0);
 
33　ByteBuffer vbn = ByteBuffer.allocateDirect(nXYZ.length*4);　//生成顶点法向量缓冲
 
34　vbn.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　　　//设置字节顺序
 
35　VertexDataManager.vertexNormalArray[no] = vbn.asFloatBuffer();//转换为Float型缓冲
 
36　VertexDataManager.vertexNormalArray[no].put(nXYZ);　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
37　VertexDataManager.vertexNormalArray[no].position(0); //设置缓冲区起始位置
 
· 第1-19行为生成顶点位置坐标数组、法向量数组和纹理坐标数组，其是从顶点信息的列表中读取信息存入数组。
 
· 第20-37行为根据前面生成的数组，生成顶点位置坐标缓冲、顶点纹理坐标缓冲和顶点法向量缓冲。
 
2.7.2 国际象棋规则类ChessRuleUtil
 
本小节将介绍国际象棋规则类，该类中写了两个静态方法。一个用来判断能否走棋，返回布尔值，能走棋返回true，否则返回false；一个用来判断是否有输赢，返回Finish类型的值，Finish中枚举出了3种状态：没有输赢、白方赢和黑方赢。
 
（1）首先介绍的是判断能否走子的方法chessRule的开发，传入的参数为棋子位置的数组和棋子的起始位置与落下的位置，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的ChessRuleUtil.java。
 
1public static boolean chessRule(int[][] qzwz,int[] fromWz,int[] toWz) {//判断能否走棋的方法
 
2　if((fromWz[0]>7||fromWz[0]<0)&&(fromWz[1]>7||fromWz[1]<0)//出了行与列的范围
 
3　　&&(toWz[0]>7||toWz[0]<0)&&(toWz[1]>7||toWz[1]<0)){
 
4　　return false;　　　　　　　　　　//返回false
 
5　}
 
6　if (qzwz[fromWz[0]][fromWz[1]] ==-1)　　　　　//起始的行列没有棋子
 
7　　return false;　　　　　　　　　　//返回false
 
8　if(　　　　　　　　　　//如果该位置是自己方的，那么直接不可下
 
9　　　qzwz[toWz[0]][toWz[1]]!=-1
 
10　　　　&&((qzwz[toWz[0]][toWz[1]]>=0&&qzwz[toWz[0]][toWz[1]]<6
 
11　　　　&&qzwz[fromWz[0]][fromWz[1]]>=0&&qzwz[fromWz[0]][fromWz[1]]<6)
 
12　　　　||(qzwz[toWz[0]][toWz[1]]>=6&&qzwz[toWz[0]][toWz[1]]<12
 
13　　　　&&qzwz[fromWz[0]][fromWz[1]]>=6&&qzwz[fromWz[0]][fromWz[1]]<12))
 
14　　){
 
15　　　return false;　　　　　　　　　//返回false
 
16　　}
 
17　　switch (qzwz[fromWz[0]][fromWz[1]]) {　　　　//判断起始位置的棋子
 
18　……//此处省略了判断具体棋子能否走子的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
19　　}
 
20　　return false;//返回false
 
21　}
 
· 第2-5行表示的是传入的棋子位置要在棋盘范围内，若不在此范围内则不能走子，返回false。
 
· 第6-7行为起始位置没有棋子，自然不能走子，返回false；第8-16行为落子的位置是自己方的棋子，直接不能走子，返回false。
 
· 第17-19行为判断起始位置的棋子为具体的棋子时能否走子，下面将详细介绍。
 
（2）接下来将详细介绍起始位置的棋子为具体某个棋子时能否走子，首先介绍白兵、马和车能否走子，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的ChessRuleUtil.java。
 
1case GameData.bbing:　　　　　　　　//白兵
 
3　if (((toWz[0] - fromWz[0]) == -1) && (Math.abs(fromWz[1] - toWz[1]) == 1)
 
4　　　&& (qzwz[toWz[0]][toWz[1]] > 5)) {　//大于5指的是吃的是对方的子
 
5　　return true;
 
6　} else if (((toWz[0] - fromWz[0]) == -1) && (toWz[1] - fromWz[1] == 0)
 
7　　　&& qzwz[toWz[0]][toWz[1]] == -1) {　//向前走一个格子
 
8　　return true;
 
9　} else if (((toWz[0] - fromWz[0]) == -2) && (fromWz[0] == 6) && (toWz[1] == fromWz[1])
 
10　　　　&& qzwz[toWz[0]][toWz[1]] == -1) {
 
11　　　　//向前走两个格子，fromWz[0] == 6限定了其必须是第一步才可以走两个格子
 
12　　　return true;
 
13　　}
 
14　　break;
 
15　case GameData.bma:　　　　　　　　//白马
 
16　case GameData.hma:　　　　　　　　//黑马
 
17　　if (Math.abs(fromWz[0] - toWz[0]) == 2 && (Math.abs(fromWz[1] - toWz[1]) == 1)){
 
18　　　return true;　　　　　　　　//x方向上斜走两格的情况
 
19　　} else if (Math.abs(fromWz[0] - toWz[0]) == 1 && (Math.abs(fromWz[1] - toWz[1])== 2)) {
 
20　　　return true;　　　　　　　　// y方向上斜走两格的情况
 
21　　}
 
22　　break;
 
23　case GameData.bche:　　　　　　　　　//白车
 
24　case GameData.hche:　　　　　　　　　//黑车
 
25　　if (fromWz[0] == toWz[0]) {　　　　　//横着走子
 
26　　　int i, j;
 
27　　　if (fromWz[1] < toWz[1]) {　　　　　//向右走
 
28　　　　i = fromWz[1] + 1;
 
29　　　　j = toWz[1];
 
30　　　} else {　　　　　　　　　//向左走
 
31　　　　i = toWz[1] + 1;
 
32　　　　j = fromWz[1];
 
33　　　}
 
34　　　for (; i < j; i++) {　　　　　　//判断横着走子的路上是否有子
 
35　　　　if (qzwz[fromWz[0]][i] != -1) {　　//如果路上有子，则不能走
 
36　　　　　return false;
 
37　　　　}}
 
38　　　return true;　　　　　　　　//路上没子，则可以走
 
39　　} else if (toWz[1] == fromWz[1]) {　　　　//竖着走子
 
40　　　int i, j;
 
41　　　if (fromWz[0] < toWz[0]) {　　　　　//向上走
 
42　　　　i = fromWz[0] + 1;
 
43　　　　j = toWz[0];
 
44　　　} else {　　　　　　　　　//向下走
 
45　　　　i = toWz[0] + 1;
 
46　　　　j = fromWz[0];
 
47　　　}
 
48　　　for (; i < j; i++) {　　　　　　//判断竖着走子的路上是否有子
 
49　　　　if (qzwz[i][fromWz[1]] != -1) {　　//如果路上有子，则不能走
 
50　　　　　return false;
 
51　　　　}}
 
52　　　return true;　　　　　　　　//路上没子，则可以走
 
53　　}
 
54　break;
 
说明
 
第1-14行为起始位置的棋子为白兵时，能走子、吃子的情况；第15-22行为起始位置的棋子为马时能够走子的情况；第23-54行为起始位置的棋子为车时能否走子的情况。
 
（3）接下来为读者介绍的是起始位置为象时判断能否走子，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的ChessRuleUtil.java。
 
1case GameData.bxiang:　　　　　　　　　//白象
 
2case GameData.hxiang:　　　　　　　　　//黑象
 
3　if ((Math.abs(fromWz[0] - toWz[0])) == Math.abs((fromWz[1] - toWz[1]))) {//斜着走
 
4　　if (((fromWz[0] - toWz[0]) * (fromWz[1] - toWz[1]) > 0)) {　//左斜45°方向
 
5　　　int i, j, k;
 
6　　　if (fromWz[0] > toWz[0]) {　　　　　//左斜45°方向向下
 
7　　　　　i = toWz[0] + 1;
 
8　　　　　j = toWz[1] + 1;
 
9　　　　　k = fromWz[0];
 
10　　　　} else {　　　　　　　　//左斜45°方向向上
 
11　　　　　i = fromWz[0] + 1;
 
12　　　　　j = fromWz[1] + 1;
 
13　　　　　k = toWz[0]; }
 
14　　　　for (; i < k; i++, j++) {　　　　//循环判断走子路上是否有棋子
 
15　　　　　if (qzwz[i][j] != -1) {　　　//如果有棋子，则不能走子
 
16　　　　　　　return false;
 
17　　　　　}}
 
18　　　　return true;　　　　　　　//没棋子，则能走子
 
19　　　} else if (((fromWz[0] - toWz[0]) * (fromWz[1] - toWz[1]) < 0)) {//右斜45°方向
 
20　　　　int i, j, k;
 
21　　　　if (fromWz[0] > toWz[0]) {　　　//右斜45°方向向下
 
22　　　　　i = toWz[0] + 1;
 
23　　　　　j = toWz[1] - 1;
 
24　　　　　k = fromWz[0];
 
25　　　　} else {　　　　　　　　//右斜45°方向向上
 
26　　　　　i = fromWz[0] + 1;
 
27　　　　　j = fromWz[1] - 1;
 
28　　　　　k = toWz[0];
 
29　　　　}
 
30　　　　for (; i < k; i++, j--) {　　　　//循环判断走子路上是否有棋子
 
31　　　　　if (qzwz[i][j] != -1) {　　　//如果有棋子，则不能走子
 
32　　　　　　　return false;
 
33　　　　　}}
 
34　　　　return true;　　　　　　　//没棋子，则能走子
 
35　　　}}
 
36　　break;
 
说明
 
第3行为判断走子方向为斜着走，且x方向和y方向所走的格子数相同；第4-18行为判断在左斜45°方向走子，且走子路上没有其他棋子挡路时可以走子；第19-35行为判断在右斜45°方向走子，且走子路上没有其他棋子挡路时可以走子。
 
（4）接下来介绍起始位置的棋子为王后、王和黑兵时能否走子的情况，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的ChessRuleUtil.java。
 
1case GameData.bhou:　　　　　　　　　　　　//白后
 
2case GameData.hhou:　　　　　　　　　　　　//黑后
 
3　……//此处省略了与象相似判断的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
4　……//此处省略了与车相似判断的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　break;
 
6case GameData.bwang:　　　　　　　　　　　　//白王
 
7case GameData.hwang:　　　　　　　　　　　　//黑王
 
8　if ((Math.abs(fromWz[0] - toWz[0]) < 2) && (Math.abs(fromWz[1] - toWz[1]) < 2)) {
 
9　　return true;　　　　//王只能在自己周围一个格子的距离内走子
 
10　　}
 
11　　break;
 
12　case GameData.hbing:　　　　　　　　　　//黑兵
 
13　　if (((toWz[0] - fromWz[0]) == 1) && (Math.abs(fromWz[1] - toWz[1]) == 1)//斜着走吃子
 
14　　　　&& (qzwz[toWz[0]][toWz[1]] >=0&&qzwz[toWz[0]][toWz[1]]<6)) {//小于 6代表吃子
 
15　　　return true;　　　　　　　　　　//能走子
 
16　　} else if (((toWz[0] - fromWz[0]) == 1) && (toWz[1] - fromWz[1] == 0)
 
17　　　　&& qzwz[toWz[0]][toWz[1]] == -1) {　　　　//向前走一个格子
 
18　　　return true;
 
19　　} else if (((toWz[0] - fromWz[0]) == 2) && (fromWz[0] == 1) && (toWz[1] ==fromWz[1])
 
20　　　　&& qzwz[toWz[0]][toWz[1]] == -1) {
 
21　　　//向前走两个格子，fromWz[0] == 1限定了其必须是第一次走才可以走两个格子
 
22　　　return true;
 
23　　}
 
24　　break;
 
· 第1-5行为起始位置的棋子为王后时能否走子的情况，王后走子时与象和车结合后的走子情况相似，所以由于篇幅问题此处省略，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码。
 
· 第6-11行为起始位置的棋子为王时的走子情况；第12-24行为起始位置的棋子为黑兵时的走子情况。
 
（5）介绍完判断棋子能否走子的方法之后，接下来为读者介绍的是，判断是否有输赢的方法isFinish的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的ChessRuleUtil.java。
 
1public static Finish isFinish(int[][] qzwz){　　　　//判断某家是否赢了
 
2　boolean black=false;　　　　　　　　　//黑方没输
 
3　boolean white=false;　　　　　　　　　//白方没输
 
4　for(int i=0;i<8;i++){
 
5　　for(int j=0;j<8;j++){
 
6　　　if(qzwz[i][j]!=-1){
 
7　　　　　if(qzwz[i][j]==4){　　　　　　　//如果当前有白王
 
8　　　　　　black=true;
 
9　　　　　}else if(qzwz[i][j]==10){　　　　　//如果当前有黑王
 
10　　　　　　　white=true;
 
11　　　　　}}}}
 
12　　if(!black){　　　　　　　　　　　//如果是黑方输了
 
13　　　return Finish.BLACK_WIN;　　　　　　//返回白方赢
 
14　　}else if(!white){　　　　　　　　　//如果是白方输了
 
15　　　return Finish.WHITE_WIN;　　　　　　//返回黑方赢
 
16　　}else{
 
17　　　return Finish.NO_FINISH;　　　　　　//否则返回没有输赢
 
18　　}}
 
说明
 
上述代码介绍的方法传入的参数是棋子位置的数组，循环传入的棋子位置的数组判断是否有王，若一方的王被吃掉则另一方赢了，返回代表赢方的 Finish 的值，若两方的王都在，则没有输赢，返回代表没有输赢的Finish的值。
 
2.7.3 机器自动走棋类RobotAutoUtil
 
本小节将介绍机器自动走棋类，自动走棋类传入的参数为棋子位置数组和玩家执子颜色，根据传入的参数判断出最佳走子的位置，将更新后的棋子位置数组返回。
 
（1）首先介绍的是此类的主体框架，其中包括了机器走棋时需要调用的机器自动走棋类中的方法autoGo，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的RobotAutoUtil.java。
 
1package com.bn.gjxq.manager;　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class RobotAutoUtil{
 
4　public static int next_[][] = new int[2][2];　//记录机器走子的起始位置
 
5　public static int DEPTH = 3;
 
6　public static RobotActionEnum preAction;　　//记录机器走子是吃子还是普通走子
 
7//黑色棋子使用，具体棋子的走子规则
 
8　private final static int rook_[][] = {{ 0, 1 }, { 1, 0 }, { 0, -1 }, { -1, 0 }};//车
 
9　private final static int knight_[][] =
 
10　　{ { 1, 2 }, { 2, 1 }, { 1, -2 }, { -2, 1 },{ -1, 2 }, { 2, -1 }, { -1, -2 },{ -2, -1 }};　　//马
 
11　　private final static int bishop_[][] ={{ 1, 1 }, { -1, 1 }, { 1, -1 },{ -1, -1 }};//象
 
12　　private final static int queen_[][] =
 
13　　{ { 1, 0 }, { 1, 1 }, { 0, 1 }, { -1, 1 }, { -1, 0 }, { -1, -1 }, { 0, -1 },{ 1, -1 }};　　　//后
 
14　　private final static int king_[][] =
 
15　　{ { 1, 0 }, { 1, 1 }, { 0, 1 }, { -1, 1 }, { -1, 0 }, { -1, -1 }, { 0, -1 },{ 1, -1 }};　　　//王
 
16　……//此处省略了白色棋子使用的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
17　　public static int chessbe[][]=new int[8][8];　//棋子位置的临时数组
 
18　　public static int colorl;　　　　　//记录棋子颜色的临时变量
 
19　　public static int[][] autoGo(int[][] qzwz,int color) {
 
20　　for(int i=0;i<8;i++){
 
21　　　for(int j=0;j<8;j++){
 
22　　　　　chessbe[i][j]=qzwz[i][j];　　//传入的qzwz数组赋值给chessbe数组
 
23　　} }
 
24　　　colorl=color;
 
25　　　alpha(32767, 0);　　　　　　//进行搜索
 
26　　　moveResult(next_[0][0], next_[0][1], next_[1][0],next_[1][1]);//移动棋子
 
27　　return chessbe;　　　　　　　//返回更新后的棋子位置数组
 
28　　}
 
29　　public static void move(int x, int y, int nx, int ny) {　　//走子方法
 
30　　　chessbe[nx][ny] = chessbe[x][y];　　　//起始位置的棋子落到终点位置
 
31　　　chessbe[x][y] = -1;　　　　　　//起始位置置空
 
32　　}
 
33　　public static void moveResult(int x, int y, int nx, int ny) {//最终的走子方法
 
34　　　chessbe[nx][ny] = chessbe[x][y];　　　//起始位置的棋子落到终点位置
 
35　　　chessbe[x][y] = -1;　　　　　　//起始位置置空
 
36　　}
 
37　public static void record(int x, int y, int nx, int ny) {　//记录方法
 
38　　　next_[0][0] = x;
 
39　　　next_[0][1] = y;
 
40　　　next_[1][0] = nx;
 
41　　　next_[1][1] = ny;
 
42　　}
 
43　public static boolean valid(int x, int y)　{　　//是否有效
 
44　　　if (x < 0 || x > 7 || y < 0 || y > 7){
 
45　　　　return false;
 
46　　　}else{
 
47　　　　return true;
 
48　}}
 
49　……//此处省略了计算最佳位置的工具方法的部分，下面将会介绍
 
50　}
 
· 第4-18行为该类中用到的成员变量的创建或声明，第16行省略了传入的颜色为白色棋子时的具体走子规则，此规则与第8-15行黑色棋子时的数组相似，只是数值正负值相反。
 
· 第 19-28 行为机器走棋时需要调用的机器自动走棋类中的方法 autoGo，此方法将传入的参数赋值给临时变量，其他工具方法根据临时变量计算出最佳走子位置，此方法调用方法moveResult根据走子位置走子，返回更新的棋子位置的数组。
 
· 第 29-36 行为走子的方法，其中方法 move 是计算最佳位置的工具方法用到的方法， moveResult方法是方法autoGo中用到的最终走子方法。
 
· 第 37-42 行是 record 方法，其主要实现的功能是将走棋的起始位置与落子位置记录在数组next_。
 
· 第43-48行是方法valid，其主要实现的功能是判断传入的位置是否为棋盘中的有效位置。
 
（2）接下来为读者介绍的是方法autoGo中调用的进行搜索的方法alpha，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的RobotAutoUtil.java。
 
1public static int alpha(int beta, int depth){
 
2　　if(colorl==1){　　　　　　　　　　//机器执黑子
 
3　　　if (depth >= DEPTH){　　　　　//如果传入的depth大于给出的DEPTH
 
4　　　　　return -Value();　　　　　　　//则返回-Value()
 
5　　　}
 
6　　　int alpha = -32767;　　　　　　　//alpha初始化
 
7　　　int i, j;
 
8　　　int table[][] = new int[64][2];
 
9　　　for (i = 0; i < 8; i++) {　　　　　　//循环棋盘上所有位置
 
10　　　　　for (j = 0; j < 8; j++) {
 
11　　　　　　　//如果循环到的位置无棋子或者是白色棋子，则结束本次循环
 
12　　　　　　　if (chessbe[i][j] ==-1||(chessbe[i][j]>=0&&chessbe[i][j]<=5)){
 
13　　　　　　　　continue;
 
14　　　　　　　}
 
15　　　　　　　int len = producer(table, i, j);　　//调用producer方法
 
16　　　　　　　for (int k = 0; k < len; ++k) {
 
17　　　　　　　　int nx = i + table[k][0];　　　//落子的位置
 
18　　　　　　　　int ny = j + table[k][1];
 
19　　　　　　　　int remember = chessbe[nx][ny];　//记录落子位置棋子
 
20　　　　　　　　move(i, j, nx, ny);　　　　//移动棋子至落子位置
 
21　　　　　　　　int value;
 
22　　　　　　　　if (chessbe[nx][ny] == GameData.bwang){//若落子的位置是白王
 
23　　　　　　　　　value = 32767;
 
24　　　　　　　　}else{　　　　　　//若落子的位置不是白王
 
25　　　　　　　　　value = beta(alpha, depth + 1);
 
26　　　　　　　　}
 
27　　　　　　　　if (alpha < value) {　　　//alpha值小于value
 
28　　　　　　　　　alpha = value;　　　//alpha等于value
 
29　　　　　　　　　if (depth == 0){
 
30　　　　　　　　　　record(i, j, nx, ny);//记录机器移动的起始和落子位置
 
31　　　　　　　　　}}
 
32　　　　　　　　move(nx, ny, i, j);　　　//棋子移回原来的位置
 
33　　　　　　　　chessbe[nx][ny] = remember;
 
34　　　　　　　　if (alpha >= beta){
 
35　　　　　　　　　return alpha;
 
36　　　　　　　　}}}}
 
37　　　　return alpha;　　　　　　　　//返回alpha值
 
38　　　}else{　　　　　　　　　　　//机器执白子
 
39　　……//此处省略了与机器执黑子相似的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
40　　}
 
说明
 
上述代码介绍的是用来搜索最佳位置的方法，其中方法alpha是autoGo直接调用的方法，alpha还调用了方法beta，下面将会介绍。由于篇幅所限，这里省略了机器执白子时上述代码相似的部分，读者可自行查阅随书光盘中的代码。
 
（3）接下来为读者介绍的是方法alpha中调用的搜索方法beta，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的RobotAutoUtil.java。
 
1public static int beta(int alpha, int depth){
 
2　if(colorl==1){　　　　　　　　　//机器执黑子
 
3　　if (depth >= DEPTH){　　　　　　//如果传入的depth大于给出的DEPTH
 
4　　　return Value();　　　　　　//则返回Value()
 
5　　}
 
6　　int beta = 32767;　　　　　　　//beta初始化
 
7　　int i, j;
 
8　　int table[][] = new int[64][2];　　　//创建table数组
 
9　　for (i = 0; i < 8; i++){　　　　　//循环棋盘上所有的位置
 
10　　　　for (j = 0; j < 8; j++){//循环到的位置无棋子或者是黑色棋子，则结束本次循环
 
11　　　　　if (chessbe[i][j] ==-1||(chessbe[i][j]>=6&&chessbe[i][j]<=11)){
 
12　　　　　　　continue;
 
13　　　　　}
 
14　　　　　int len = producer(table, i, j);　　//调用producer方法
 
15　　　　　for (int k = 0; k < len; ++k){
 
16　　　　　　　int nx = i + table[k][0];　　　//落子的位置
 
17　　　　　　　int ny = j + table[k][1];
 
18　　　　　　　int remember = chessbe[nx][ny];　//记录落子位置棋子
 
19　　　　　　　move(i, j, nx, ny);　　　　//移动棋子至落子位置
 
20　　　　　　　int value;
 
21　　　　　　　if (chessbe[nx][ny] == GameData.hwang){//要落子的位置是黑王
 
22　　　　　　　　value = -32767;
 
23　　　　　　　}else{　　　　　　　//要落子的位置不是黑王
 
24　　　　　　　　value = alpha(beta, depth + 1);
 
25　　　　　　　}
 
26　　　　　　　if (beta > value){　　　　//beta大于值于value
 
27　　　　　　　　beta = value;　　　　　//beta等于value
 
28　　　　　　　}
 
29　　　　　　　move(nx, ny, i, j);　　　　//棋子移回原来的位置
 
30　　　　　　　chessbe[nx][ny] = remember;
 
31　　　　　　　if (alpha >= beta){
 
32　　　　　　　　return beta;
 
33　　　　　　　}}}}
 
34　　　return beta;　　　　　　　　　//返回beta值
 
35　　}else{　　　　　　　　　　　　//机器执白子
 
36　　……//此处省略了与机器执黑子相似的部分，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
37　　}}
 
说明
 
上述代码介绍的是用来搜索最佳位置的方法，此方法是方法 alpha 调用的方法，其中又调用了方法alpha，两个方法互相调用至计算出最佳走法为止。由于篇幅所限，这里省略了机器执白子且与上述代码相似的部分，读者可自行查阅随书光盘中的代码。
 
（4）接下来介绍的是方法 alpha 中用到的工具方法 Value，此方法根据循环棋子位置循环到的棋子来计分，返回记录的分数，方法alpha再根据返回的分数计算，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的RobotAutoUtil.java。
 
1public static int Value() {　　　　　　　　//机器执黑子时的计分方法
 
2　int score = 0;　　　　　　　　　　//初始分为0
 
3　for (int i = 0; i < 8; i++) {
 
4　　for (int j = 0; j < 8; j++) {
 
5　　　switch (chessbe[i][j]) {　　　　　//判断循环到的棋子
 
6　　　case GameData.hche: {　　　　　　//循环到的棋子为黑车
 
7　　　　　if (j == 0 || j == 7)　　　　　//在第0、7列移动时+50
 
8　　　　　　score += 50;
 
9　　　　　score += 500;　　　　　　　//不在0、7列移动时+500
 
10　　　　}break;
 
11　　　　case GameData.hma:　　　　　//循环到的棋子为黑马时+300
 
12　　　　　score += 300; break;
 
13　　　　case GameData.hxiang:　　　　　//循环到的棋子为黑象时+325
 
14　　　　　score += 325; break;
 
15　　　　case GameData.hhou:　　　　　//循环到的棋子为黑后时+900
 
16　　　　　score += 900; break;
 
17　　　　case GameData.hwang:　　　　　//循环到的棋子为黑王时+20000
 
18　　　　　score += 20000; break;
 
19　　　　case GameData.hbing:　　　　　//循环到的棋子为黑兵时+100
 
20　　　　　score += 100; break;
 
21　　　　case GameData.bche:　　　　　//循环到的棋子为白车时-500
 
22　　　　　score -= 500; break;
 
23　　　　case GameData.bma:　　　　　//循环到的棋子为白马时-300
 
24　　　　　score -= 300; break;
 
25　　　　case GameData.bxiang:　　　　　//循环到的棋子为白象时-325
 
26　　　　　score -= 325; break;
 
27　　　　case GameData.bhou:　　　　　//循环到的棋子为白后时-900
 
28　　　　　score -= 900; break;
 
29　　　　case GameData.bwang:　　　　　//循环到的棋子为白王时-20000
 
30　　　　　score -= 20000; break;
 
31　　　　case GameData.bbing:　　　　　//循环到的棋子为白兵时-100
 
32　　　　　score -= 100; break;
 
33　　　　default:
 
34　　　　}}}
 
35　　return score;
 
36　}
 
说明
 
上述方法介绍的是机器执黑子时计分的方法，循环棋子位置数组，根据循环到的棋子位置上的棋子来计分，由于篇幅所限，与方法Value相似的方法Valuel将不再介绍，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码。
 
（5）接下来介绍的是方法alpha中用到的工具方法producer，其作用是根据参数给出的位置判断是什么棋子，然后根据具体的棋子和情况修改传入的数组table，并返回table的长度，这里首先介绍当此位置为白兵时的处理，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的RobotAutoUtil.java。
 
1public static int producer(int table[][], int x, int y) {　//table 记录的为走向下一个位置要移动的i,j
 
3　int count = 0;
 
4　int nx = 0;　　　　　　　//要走到的下一个位置
 
5　int ny = 0;
 
6　int k = 0;
 
7　switch (chessbe[x][y]) {
 
8　　case GameData.bbing:　　　　　//传入的位置是白兵
 
9　　　if (x == 6){　　　　　//第6行，从第0行开始算
 
10　　　　　//如果卒的前方两个格子的位置没有棋子且前方一个格子的位置没有棋子
 
11　　　　　if (chessbe[x - 2][y] ==-1&& chessbe[x - 1][y] == -1){
 
12　　　　　　　table[count][0] = -2;　　　　　//记录所走步数
 
13　　　　　　　table[count++][1] = 0;
 
14　　　　　　　preAction=RobotActionEnum.PTZZ;　　//记录为走子
 
15　　　　　}}
 
16　　　　//如果传入位置的左斜前方在棋盘内且为黑方棋子，并且传入位置不在第6行
 
17　　　　if (valid(x - 1, y - 1)
 
18　　　　　　　&& chessbe[x - 1][y - 1] >=6&& chessbe[x-1][y-1] <= 11 && x !=6){
 
19　　　　　table[count][0] = -1;　　　　　　//记录所走步数
 
20　　　　　table[count++][1] = -1;
 
21　　　　　preAction=RobotActionEnum.CZ;　　　　//记录为吃子
 
22　　　　}
 
23　　　　//如果传入位置的右斜前方在棋盘内且为黑方棋子，传入位置不在第6行
 
24　　　　if (valid(x -1, y + 1)
 
25　　　　　　　&& chessbe[x - 1][y + 1] >=6&&chessbe[x - 1][y + 1] <=11 &&x != 6){
 
26　　　　　table[count][0] = -1;　　　　　　//记录所走步数
 
27　　　　　table[count++][1] = 1;
 
28　　　　　preAction=RobotActionEnum.CZ;　　　　//记录为吃子
 
29　　　　}
 
30　　　　//如果传入位置的前方一个位置在棋盘内且无棋子，并且传入位置不在第6行
 
31　　　　if (valid(x - 1, y) && chessbe[x - 1][y] == -1 && x != 6) {
 
32　　　　　table[count][0] = -1;　　　　　　//记录所走步数
 
33　　　　　table[count++][1] = 0;
 
34　　　　　preAction=RobotActionEnum.PTZZ;　　　//记录为走子
 
35　　　　}
 
36　　　break;
 
37　……//此处省略了传入位置为其他棋子时的部分，下面将会介绍
 
38　　}
 
39　　return count;
 
40　}
 
说明
 
第3-6行为临时变量的声明，第9-35行为判断传入的位置为白兵时的处理，兵可以左右斜走吃子，向前走一个或两个格子，因此判断兵可走的 4 个位置是否在棋盘内，在棋盘内且可走（兵只有在第一步时可走两步），则改变 table 并记录是吃子还是走子。
 
（6）接下来为读者介绍的是传入的位置为白车时的相关处理，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的RobotAutoUtil.java。
 
1case GameData.bche:　　　　　　　　　　//传入的位置是白车
 
2　for (k = 0; k < 4; ++k){
 
3　　for (int len = 1; len < 8; ++len){
 
4　　　if (valid(nx = x + rook_1[k][0] * len, ny = y + rook_1[k][1]* len))
 
5　　　{　　　　　　　　　　　//如果下一个位置在棋盘内
 
6　　　　　if (chessbe[nx][ny]==-1||(chessbe[nx][ny]>=6&&chessbe[nx][ny]<=11))
 
7　　　　　{　　　　　　//如果下一个位置无棋子或为黑方棋子
 
8　　　　　　if(chessbe[nx][ny]==-1){　　　　//如果下一个位置无子
 
9　　　　　　　preAction=RobotActionEnum.PTZZ;//记录为走子
 
10　　　　　　　}else{　　　　　　　//如果下一个位置为黑方棋子
 
11　　　　　　　　preAction=RobotActionEnum.CZ;　//记录为吃子
 
12　　　　　　　}
 
13　　　　　　　table[count][0] = nx - x;　　　//记录所走步数
 
14　　　　　　　table[count++][1] = ny - y;
 
15　　　　　}
 
16　　　　　if (chessbe[nx][ny] != -1)　//如果要落子的位置是自己的棋子，则break
 
17　　　　　　　break;
 
18　　　}}}
 
19　　break;
 
· 第2行是根据前面介绍的白车能走的步数的数组循环。第3行是根据能走的最长步数循环。
 
· 第 4 行是判断循环到某个位置是否在棋盘内且能否走子，能走子则判断是吃子还是走子，并记录下来，最后改变table数组。
 
提示
 
循环到的位置为白马、白象，白后、白王、黑兵、黑车、黑马、黑象、黑后和黑王是与对应的白色棋子的处理方法类似，由于篇幅问题，这里不再赘述，需要的读者请自行查看随书光盘中的源代码。
 
2.7.4 包围盒工具类AABB3Util
 
本小节为读者介绍的是包围盒工具类AABB3Util，该类主要提供了根据顶点数组计算出最适合的包围盒6个面最小值的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的AABB3Util.java。
 
1package com.bn.gjxq.manager;　　　　　　　　//声明包
 
2public class AABB3Util {
 
3　public static AABB3 genAABB3FromVertexPositionData(float[] vertices)　{
 
4　　float minX=Float.MAX_VALUE,minY=Float.MAX_VALUE,minZ=Float.MAX_VALUE;
 
5　　float maxX=Float.MIN_VALUE,maxY=Float.MIN_VALUE,maxZ=Float.MIN_VALUE;
 
6　　for(int i=0;i<vertices.length/3;i++){
 
7　　　if(vertices[i*3]<minX){
 
8　　　　　minX=vertices[i*3];　　　　　　//包围盒最小的X值
 
9　　　}
 
10　　　　if(vertices[i*3]>maxX){
 
11　　　　　maxX=vertices[i*3];　　　　　//包围盒最大的X值
 
12　　　　}
 
13　　　　if(vertices[i*3+1]<minY){
 
14　　　　　minY=vertices[i*3+1];　　　　　//包围盒最小的Y值
 
15　　　　}
 
16　　　　if(vertices[i*3+1]>maxY){
 
17　　　　　maxY=vertices[i*3+1];　　　　　//包围盒最大的Y值
 
18　　　　}
 
19　　　　if(vertices[i*3+2]<minZ){
 
20　　　　　minZ=vertices[i*3+2];　　　　　//包围盒最小的Z值
 
21　　　　}
 
22　　　　if(vertices[i*3+2]>maxZ){　　　　　//包围盒最大的Z值
 
23　　　　　maxZ=vertices[i*3+2];
 
24　　　　}
 
25　　　}
 
26　　　return new AABB3(minX,maxX,minY,maxY,minZ,maxZ);//将最合适的包围盒返回
 
27　　}
 
28　}
 
说明
 
该类的开发非常简单，其实现的功能是根据传入参数的数组求出包围盒6个面的最小值，最后将最适合的包围盒对象返回。
 
2.7.5 拾取相关计算类 IntersectantUtil
 
本节为读者介绍的是与拾取相关的计算类 IntersectantUtil，该类主要提供了两个静态的计算方法。一个用来计算AB两点在世界坐标系中的坐标；一个用来计算拾取射线与物体包围盒6个面6个交点的最近点距离。
 
（1）首先介绍的是计算AB两点在世界坐标系中的坐标的方法calculateABPosition的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的 IntersectantUtil.java。
 
1public static Vector3f[] calculateABPosition(　//AB两点在世界坐标系中的坐标
 
2　　float x,　　　　　　　　//触屏x坐标
 
3　　float y,　　　　　　　　//触屏y坐标
 
4　　float[] cData　　　　　　　//摄像机9参数
 
5){
 
6　float x0=x-screenWidth/2;　　　　　//求视口的坐标中心在原点时，触控点的坐标
 
7　float y0=screenHeight/2-y;
 
8　float xNear=2*x0*ratio/screenWidth;　　//计算对应的near面上的x、y坐标
 
9　float yNear=2*y0*top/screenHeight;
 
10　　float ratio=far/near;　　　　　//计算对应的far面上的x、y坐标
 
11　　float xFar=ratio*xNear;
 
12　　float yFar=ratio*yNear;
 
13　　float ax=xNear;　　　　　　//摄像机坐标系中A的坐标
 
14　　float ay=yNear;
 
15　　float az=-near;
 
16　　float bx=xFar;　　　　　　　//摄像机坐标系中B的坐标
 
17　　float by=yFar;
 
18　　float bz=-far;
 
19　　MatrixUtil.setCamera(　　　　　//摄像机9参数
 
20　　　　cData[0],cData[1],cData[2],
 
21　　　　cData[3],cData[4],cData[5],
 
22　　　　cData[6],cData[7],cData[8]
 
23　　　);
 
24　　//通过摄像机坐标系中A、B两点的坐标，求世界坐标系中A、B两点的坐标
 
25　　Vector3f start = MatrixUtil.fromGToO(
 
26　　　　new Vector3f( ax, ay, az ),
 
27　　　　MatrixUtil.mVMatrix
 
28　　);
 
29　　Vector3f end = MatrixUtil.fromGToO(
 
30　　　　new Vector3f( bx, by, bz ),
 
31　　　　MatrixUtil.mVMatrix
 
32　　);
 
33　　return new Vector3f[] {　　　　//返回最终的AB两点坐标
 
34　　　　start,
 
35　　　　end
 
36　　};
 
37　}
 
· 第6-7行是计算视口的坐标中心在原点时，触控点的坐标。第8-9行是计算对应的near平面上的x、y坐标。
 
· 第10-12行是计算对应的far平面上的x、y坐标。第13-15行是计算摄像机坐标系中A的坐标。第16-18行是计算摄像机坐标系中B的坐标。
 
· 第19-23行是设置摄像机的位置。第25-36行是通过摄像机坐标系中A、B两点的坐标，求出世界坐标系中A、B两点的坐标并将求得的最终结果返回。
 
（2）接下来为读者介绍的是计算拾取射线与指定物体包围盒 6 个面交点最小距离的方法calObjectDisMin的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第2章/ GJXQ/src/com/bn/gjxq/manager目录下的 IntersectantUtil.java。
 
1//求拾取射线段与指定物体包围盒6个面交点的最近点距离
 
2public static float calObjectDisMin(
 
3　　Vector3f cameraPosition,　　//摄像机在世界坐标系中位置
 
4　　Vector3f start,　　　　//A点在世界坐标系中的位置（其是AB线段的起始点）
 
5　　Vector3f end,　　　　　//B点在世界坐标中的位置（其是AB线段的终点）
 
6　　float[] mo,　　　　　//物体基本变换矩阵
 
7　　AABB3 aabb　　　　　//包围盒
 
8){
 
9　float disMin=Float.MAX_VALUE;
 
10　　Vector3f cameraObject=MatrixUtil.fromGToO(cameraPosition, mo);
 
11　　Vector3f startObject=MatrixUtil.fromGToO(start, mo);
 
12　　Vector3f endObject=MatrixUtil.fromGToO(end, mo);
 
13　　//计算出射线参数方程中的d，即end-start
 
14　　Vector3f dv=endObject.minus(startObject);
 
15　　//求与包围盒xMin面的交点
 
16　　float t=(aabb.minX-startObject.x)/dv.x;　　　　//求出斜率t
 
17　　if(t>=0&&t<=1) {　　　　//如果斜率不在这个范围是没有意义的，因为AB是线段
 
18　　　float y=t*dv.y+startObject.y;　　　　　//求出y、z坐标
 
19　　　float z=t*dv.z+startObject.z;
 
20　　　//如果x、y坐标在百位和x、y最大值与最小值之间
 
21　　　if(y<=aabb.maxY&&y>=aabb.minY&&z<=aabb.maxZ&&z>=aabb.minZ){
 
22　　　　float x=aabb.minX;　　　　　　　//x坐标
 
23　　　　//求出摄像机与AB和包围盒交点的最小距离
 
24　　　　float disTemp=Vector3f.disP2(cameraObject, new Vector3f(x,y,z));
 
25　　　　if(disTemp<disMin) {　　//如果disTemp小于disMin，则更新disMin
 
26　　　　　disMin=disTemp;
 
27　　　　}}
 
28　　}
 
29　　//求与包围盒xMax面的交点
 
30　　t=(aabb.maxX-startObject.x)/dv.x;　　　　　//斜率t
 
31　　if(t>=0&&t<=1){
 
32　　　float y=t*dv.y+startObject.y;　　　　　//y、z坐标
 
33　　　float z=t*dv.z+startObject.z;
 
34　　　//如果y、z坐标在包围盒最大值与最小值范围内
 
35　　　if(y<=aabb.maxY&&y>=aabb.minY&&z<=aabb.maxZ&&z>=aabb.minZ){
 
36　　　　float x=aabb.maxX;//x坐标
 
37　　　　float disTemp=Vector3f.disP2(cameraObject, new Vector3f(x,y,z));
 
38　　　　//求出摄像机与AB和包围盒交点的最小距离
 
39　　　　if(disTemp<disMin) {　　//如果disTemp小于disMin，则更新disMin
 
40　　　　　disMin=disTemp;
 
41　　　　}}
 
42　　}
 
43　……//此处省略了相似的计算与包围盒的yMin和yMax代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
44　　//求与包围盒zMin面的交点
 
45　　t=(aabb.minZ-startObject.z)/dv.z;　　　　　//斜率t
 
46　　if(t>=0&&t<=1) {
 
47　　　float x=t*dv.x+startObject.x;　　　　　//x、y坐标
 
48　　　float y=t*dv.y+startObject.y;
 
49　　　//如果x、y在包围盒最大值与最小值之间
 
50　　　if(x<=aabb.maxX&&x>=aabb.minX&&y<=aabb.maxY&&y>=aabb.minY) {
 
51　　　　float z=aabb.minZ;　　　　　　　//z坐标
 
52　　　　float disTemp=Vector3f.disP2(cameraObject, new Vector3f(x,y,z));
 
53　　　　//求出摄像机与AB和包围盒交点的最小距离
 
54　　　　if(disTemp<disMin) {　　//如果disTemp小于disMin，则更新disMin
 
55　　　　　disMin=disTemp;
 
56　　　　}}
 
57　　}
 
58　　//求与包围盒zMax面的交点
 
59　　t=(aabb.maxZ-startObject.z)/dv.z;　　　　　//斜率t
 
60　　if(t>=0&&t<=1){
 
61　　　float x=t*dv.x+startObject.x;　　　　　//x、y坐标
 
62　　　float y=t*dv.y+startObject.y;
 
63　　　//如果x、y在包围盒最大值与最小值之间
 
64　　　if(x<=aabb.maxX&&x>=aabb.minX&&y<=aabb.maxY&&y>=aabb.minY){
 
65　　　　float z=aabb.maxZ;　　　　　　　//z坐标
 
66　　　　float disTemp=Vector3f.disP2(cameraObject, new Vector3f(x,y,z));
 
67　　　　//求出摄像机与AB和包围盒交点的最小距离
 
68　　　　if(disTemp<disMin) {　　//如果disTemp小于disMin，则更新disMin
 
69　　　　　disMin=disTemp;
 
70　　　　}}
 
71　　}
 
72　　return disMin;
 
73　}
 
· 第 10 行是将摄像机在世界坐标系中的点变换成物体坐标系中的点。第 11 行是将拾取线段AB中的起点A变换成物体坐标系中的点。
 
· 第12行是将拾取线段AB中的终点B变换成物体坐标系中的点。第13-14行是计算出射线参数方程中的d。
 
· 第 17-28 行是先判断拾取射线斜率是否在 0～1 中，若在，则求出拾取线段与包围盒 xMin面的交点，并求出摄像机与包围盒交点的最小距离。
 
· 第31-42行是先判断拾取射线的斜率是否在0～1中，若在，则求出拾取线段与包围盒xMax面的交点，并求出摄像机与包围盒交点的最小距离。
 
· 第46-71行是计算拾取射线与包围盒zMin和zMax面的交点，并求出摄像机与包围盒交点的最小距离。
 
2.8 游戏的优化与改进
 
至此，本游戏的开发介绍已经完毕，虽然在开发过程中已经对游戏进行了很多的优化，但游戏中还是有一些不足，笔者在这里仅列出了几个方面。
 
· 游戏美工的改进
 
在游戏开发时，笔者已经对美工作了一些工作，让整体界面比较美观，但还是可以改进的，通过对游戏中的图案美化和布局，让游戏更具吸引力。
 
· 游戏玩法的改进
 
本游戏玩家可以选择本方的颜色，但是并不能选择机器走棋时机器的聪明程度，读者可以根据自己的理解开发出不同挑战难度的游戏。
 
· 游戏界面的改进
 
在游戏界面，笔者只是添加了小棋盘这一个附加提示。读者可以根据自己的理解向界面中添加更多、更有意思的、更加详细的提示信息，增强游戏体验。
 
· 游戏的进一步优化。
 
虽然笔者已经对本游戏做了优化，但是在一些机型上运行速度还是比较慢，因此，读者可以对该游戏做进一步的优化，使游戏速度进一步提升。
第3章 物理引擎3D游戏——疯狂的石头
 
随着Android平台上的软件日渐丰富，流行的游戏种类也在变化，更加贴近现实、同时更富有趣味性的物理解谜游戏逐渐风靡起来。本游戏就是一个有趣的3D物理解谜游戏，游戏中碰撞的真实性、趣味性是主要的亮点。
 
3.1 游戏背景及功能介绍
 
本节主要对游戏的开发背景和功能进行介绍，让读者在学习开发之前首先对游戏有一定的了解，知道游戏中具体有哪些操作，实现了什么功能。
 
3.1.1 游戏背景概述
 
游戏中模拟的是仿空的这么一类场景，例如，下雨、下冰雹时，人们会将裸露的东西遮挡起来，以达到保护这些物体的目的。
 
在本游戏中，天上会掉下各种石块，而地上的小球是要保护的物体，我们通过摆放各种道具，将小球遮挡起来，让石块砸不到。而各种道具之间的配合使用是最考验玩家的地方，让游戏富有趣味性。
 
3.1.2 游戏功能介绍
 
介绍完游戏的开发背景后，本小节就要进一步讲解游戏每个界面中实现的具体功能，具体的步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入游戏的欢迎界面，在欢迎界面中呈现的是河狸战队的 Logo，整个界面越变越黑，最后完全变黑跳向下一界面，如图3-1所示。
 
[image: figure_0096_0049]
 
▲图3-1 欢迎界面
 
（2）游戏的欢迎界面完成后，会跳转到主界面，在主界面中通过各种按钮，完成向其他界面的跳转功能和设置声音的功能，如图3-2所示。
 
[image: figure_0097_0050]
 
▲图3-2 主界面
 
（3）单击主界面左侧最上面的问号按钮，进入游戏的帮助界面，在帮助界面通过4幅图完整地演示了游戏过程，同时给出了相应的文字解释，如图3-3所示。
 
（4）单击主界面中间的“PLAY”按钮进入选关界面，在选关界面中，有的关卡被锁住，有的已经打开，选择已经打开的锁，就将跳转进入游戏界面，如图3-4所示。
 
[image: figure_0097_0051]
 
▲图3-3 帮助界面
 
[image: figure_0097_0052]
 
▲图3-4 选关界面
 
（5）在选关界面中选择某一个解锁了的关卡就可以进入游戏界面，在游戏界面中玩家通过操控道具遮挡小球来达到过关的目地，在游戏界面中有的关卡有一个需要保护的小球，有的关卡有多个需要保护的小球，如图3-5和图3-6所示。
 
[image: figure_0097_0053]
 
▲图3-5 游戏界面 1
 
[image: figure_0097_0054]
 
▲图3-6 游戏界面 2
 
（6）在成功过关之后，会弹出过关选项卡，选择接下来是返回选关界面、重玩本关或者继续玩下一关，如图3-7所示。
 
（7）在过关失败后会弹出过关失败选项卡，选择返回选关界面，或者重玩本关，单击重玩本关，会重新进入这一关的游戏界面，如图3-8所示。
 
[image: figure_0098_0055]
 
▲图3-7 过关成功选项卡
 
[image: figure_0098_0056]
 
▲图3-8 过关失败选项卡
 
3.2 游戏的策划及准备工作
 
本小节主要介绍游戏开发之前需要做的准备工作，这些工作主要包括对游戏的策划、架构设计、关卡设计、准备声音文件、图片纹理资源等。做好这些准备工作，可以使游戏开发过程更加顺畅，做到事半功倍的效果。
 
3.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍，在真实的游戏开发中，该步骤还需更细致、更具体、更全面，本游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型
 
本游戏是一款3D的手机游戏，属于休闲解谜类游戏，主要依靠游戏的真实性、趣味性吸引玩家。
 
· 运行目标平台
 
游戏目标平台为Android 2.3或者更高的版本，同时手机必须有GPU(显卡)。
 
· 目标受众
 
本游戏采用移动设备为载体，可以随时打开手机进入游戏。同时使用的3D开发技术使得本游戏场景更加真实逼真，适合儿童、青年人以及老人。
 
· 操作方式
 
本游戏通过触摸屏幕操控游戏中的道具，来达到过关的目地，操作非常简单。
 
· 呈现技术
 
本游戏以OpenGL ES 1.x作为游戏呈现技术，3D界面的布局使画面更富有层次感和真实性。
 
3.2.2 游戏开发前的准备工作
 
正式开发之前还要做一些准备工作，主要是搜集游戏中需要的图片资源和声音资源，其详细步骤如下。
 
首先介绍准备图片资源的工作，我们根据对游戏的设计，搜集所需要的图片资源，然后将整理好的图片存放在项目中的assets目录下，图片资源的详细信息如表3-1所示
 
表3-1 图片资源表
 
[image: figure_0099_0057]
 
游戏中添加了声音，具体的声音分为音效和背景音乐，这样可以让游戏更加吸引人。游戏中需要的声音资源放到了项目中的res/raw目录下，详细信息如表3-2所示
 
表3-2 声音资源表
 
[image: figure_0099_0058]
 
3.3 游戏的架构
 
本节主要介绍游戏的类架构，在开发时按游戏要完成的工作将游戏分为不同的功能模块，在模块内写出一个个的功能类，本游戏主要分3个大的模块进行介绍。
 
3.3.1 各个类的简要介绍
 
1．工具辅助类
 
工具辅助类中主要封装了游戏中的为其他类服务的工具类和辅助类，这些类本身不完成具体功能，而是辅助功能的实现。如加载图片、加载音乐、自适应屏幕、存放静态数据等，具体效果的呈现不由工具类实现。
 
· 静态数据类Constant
 
Constant类存放了很多的静态常量和少量静态方法，这些常量在很多的类中使用，在游戏中是唯一的，封装在Constant类里的方法是为了对某些静态常量赋值。
 
· 图片加载工具类PicLoadUtil
 
PicLoadUtil中只封装了一个方法，加载图片的方法，从assets中读取指定的图片加载成Bitmap，并将Bitmap返回。
 
· 坐标转换工具类From2DTo3DUtil
 
From2DTo3DUtil 类中封装了一系列的工具方法，这些方法主要包括生成纹理卷绕坐标的方法和将2D点坐标转换成3D坐标的方法。
 
· 声音工具类SoundUtil
 
SoundUtil 中封装了播放声音的工具方法，这其中分别有对背景音乐的播放方法和停止方法、对游戏音效的播放方法。
 
· 数据存储工具类SharedPreferencesUtil
 
SharedPreferencesUtil 类主要是存放游戏设置记录和游戏过关记录的，类中封装了对于每种信息的存入和取出的方法
 
· 全屏自适应工具类ScreenScaleResult ScreenScaleUtil
 
全屏自适应工具类是为了实现游戏在各种尺寸的屏幕上都能完美呈现的工具类，通过处理后游戏画面会等比缩放，但不会变形。
 
2．刚体相关类
 
游戏采用了JBox2D物理引擎，所以，在开发时将刚体相关的类放到一起构成一个大模块，这些类包括创建刚体的工具方法类及每种刚体的对象类，道具对象还有自己的纹理对象类，下面就来依次介绍模块内的每个类。
 
· 创建刚体的工具类Box2DUtil
 
Box2DUtil中封装了创建每种刚体的工具方法，具体包括长方体、圆柱、球、十字架和不规则多边形。在每个工具方法中，都给出了所创建刚体的属性信息，并返回一个刚体对象。
 
· 刚体父类MyBody
 
程序中的所有刚体都继承自MyBody，这样做可以将创建的刚体分类存储，为后期遍历刚体间的碰撞做准备。父类中封装了每种刚体共有的属性和方法。
 
· 球类Ball
 
游戏中的小球都是 Ball 类创建的，其中包括两种小球，即要保护的小球和普通的工具小球，两种小球的属性是一样的，只是贴图不同，存放在不同的list中，进行相应的碰撞检测。
 
· 齿轮类ChiLun
 
游戏中有3种道具，齿轮便是其中一种，齿轮类主要重写了父类的绘画方法。实际的绘画过程中，齿轮是通过3笔来画出来的，分别绘画了两个底面和一个侧面。
 
· 木桶类MuTong
 
木桶类和齿轮类相似，也是3种道具之一，绘画方法中也是分3笔绘制。木桶从本质上来说是一个矩形刚体。
 
· 长方体类Rec
 
长方体刚体在游戏中有很多，道具之一的木箱，搭建场景的墙壁、地面等，都是长方体刚体对象。长方体类中封装了绘画方法，可以在每个面都贴上不同的纹理。
 
· 十字架类ShiZiJia
 
游戏中为了增加趣味性与难度，增加了旋转的十字架，有的是自己按照固定速率旋转的，这些关节装上了电机，另外的则没有装载电机，不能自行转动。
 
· 多边形刚体类Txing
 
游戏中从云彩中落下的是不规则的多边形刚体，本游戏中掉落的是 T 形的石块。多边形类中封装了刚体的绘画方法。
 
· 纹理对象类 ChiLun_Picture MuTong_Picture Rec_Picture Texture_MuTong Texture_Rain Texture_Yuanzhu TextureRectangular_shuiping TextureRectangular TxingPicture
 
游戏中的每一种刚体都有自己对应的纹理贴图对象，同一大小形状的刚体使用的纹理贴图对象都是一个，这样可以减少顶点数量，减轻游戏运行中的负担。
 
3．界面相关类
 
游戏中有很多界面，如欢迎界面、主界面、选关界面、帮助界面和游戏界面。每个界面都负责不同的功能。其中主界面、帮助界面、选关界面继承自一个界面类，相互之间的跳转不会闪屏。下面就来依次介绍与游戏界面相关的类。
 
· 主控制类MyActivity
 
主控制类是程序最核心的类，负责游戏开始运行时的一些工作，对部分资源进行初始化，同时完成各个界面间的跳转。
 
· 界面父类RootView
 
游戏中主界面、帮助界面、选关界面都继承自RootView，这3个界面相互跳转不会出现黑屏，父类中封装了空的绘画方法和触摸监听方法。
 
· 绘制界面DrawCurrView
 
绘制界面是唯一的一个 SurfaceView，主界面、帮助界面、选关界面都是通过重写这个类的onTouch方法和onDraw方法来实现绘制本界面的目地，这样就避免了界面跳转间出现黑屏的情况。
 
· 欢迎界面WelcomeView
 
欢迎界面是游戏运行后进入的第一个界面，进入界面后，显示河狸战队的 Logo，界面逐渐变黑，到完全变黑后，跳转到主界面。
 
· 主界面MainMenuView
 
主界面处于界面跳转的中枢，向下可以跳转到选关界面和帮助界面，同时游戏中关于背景音乐、音效的设置是在主界面中完成的。
 
· 帮助界面HelpView
 
帮助界面中展现了4幅图，通过这4幅图完整地呈现了本游戏过关的全过程，让玩家一眼就能明白游戏的操作方式。
 
· 选关界面SelectView
 
选关界面呈现了一排图片，这些图片可以横向拖动，每张图片代表一关，初始状态下，除去第一关外，所有关卡图片呈现灰色，表示本关被锁住，当上一关过关成功，这一关才会解锁，解锁后关卡图呈现彩色，并且图片上没有锁。
 
· 游戏界面GameView
 
游戏界面是游戏场景界面，在游戏界面，玩家通过操控每一关提供的道具，将要保护的小球遮挡起来，所有道具放完后，上方会落下很多石块，若小球未被砸中，则成功过关
 
· 模拟线程类PhysicsThread
 
模拟线程类中开启了一个独立的线程，进行物理世界的模拟，同时，游戏运行过程中对刚体的添加和删除也是在模拟线程类里实现的。
 
· 步径线程类ChangeThread
 
步径线程类中开启了一个独立的线程，控制游戏中白云的运动，当白云开始运动后， 每隔一段距离就会丢下石块，白云运行到屏幕最右侧时停止。
 
· 碰撞监听工具类CollisionAction
 
碰撞监听工具类中封装了碰撞监听的方法，判定当前参与碰撞的是哪个刚体、碰撞的位置，同时也给出了碰撞的响应方法。
 
· 游戏关卡数据类Level_Data
 
关卡数据类中记录了游戏每一关的布局数据。判定好当前是哪一关，然后加载关卡数据，就完成了本关的布局。
 
· 跳转界面纹理对象Texture_Level_Change
 
跳转界面纹理对象是游戏过关成功或失败后跳出的界面，若过关成功跳出的界面，可以在上面选择返回主界面、重玩和进入下一关；若过关失败跳出的界面，可以在上面选择失败或返回。
 
3.3.2 游戏框架简介
 
上一小节中已经对所有的类进行了介绍，下面就来讲解游戏的架构，让读者明白游戏的各个类是如何组织的，从而能理清游戏开发的脉络，游戏的框架如图3-9所示。
 
从图3-9中可以看出本游戏中使用到的类非常多，因此不可能将所有的类依次介绍，所以，接下来将按照程序运行的顺序介绍部分类的作用以及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入本游戏的主控制类 MyActivity，在该类中首先跳转到欢迎界面WelcomeView，WelcomeView执行完毕后自动跳转到主界面MainMenuView。
 
（2）在主菜单界面MainMenuView中，玩家可以单击帮助按钮进入帮助界面HelpView，来查看游戏的操控方法；也可以单击“Play”按钮进入选关界面SelectView来选择想要进入的关卡。
 
（3）在选关界面SelectView中还可以单击某一解锁的图片按钮，进入游戏界面GameView进行游戏。也可以单击返回按钮返回主菜单界面MainMenuView。
 
（4）进入游戏界面之后，玩家可以单击返回按钮返回选关界面，在主菜单界面连续两次按下返回按钮退出游戏。
 
[image: figure_0103_0059]
 
▲图3-9 游戏框架图
 
说明
 
开发游戏时，笔者根据项目的功能不同，分为 3 个包进行管理，这样有助于程序的开发，理清思路，同时也避免了同一个包中存放的类过多而造成的维护困难问题。读者在开发项目时，也应该根据自己的需要将项目中的类分到多个包中，具体的分包标准读者可以自行把握。
 
3.4 主控制类MyActivity
 
Activity是Android项目中非常重要的一个类，游戏运行后首先执行这个类的方法。MyActivity类是本游戏中的主控制类，部分资源的初始化、获取系统信息并进行相关设置、界面的跳转的工作都是在此类中完成，下面就开始讲解主控制类的开发。
 
（1）首先讲解主控制类 MyActivity 的主体框架代码，通过了解框架代码，可以了解类的组织方式和每个方法的功能，下面给出主控制类的主体框架代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的MyActivity.java。
 
package com.bn.zxl;
 
……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
public class MyActivity extends Activity {
 
　 WhichView curr; //当前的界面
 
　 WelcomeView wv; //欢迎界面
 
　 SelectView sv; //选关界面
 
　 HelpView hv; //帮助界面
 
　 GameView gv; //游戏界面
 
　 DrawCurrView dcv; //唯一的SurfaceView
 
　 MainMenuView mmv; //主菜单界面
 
　 private int keyCount; //退出监听常量
 
　 SoundUtil soundutil; //声音工具
 
　 SharedPreferencesUtil sharedUtil; //数据存储
 
　　 public void onCreate(Bundle savedInstanceState) { //重写的onCreate方法
 
　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
　　　 getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams. FLAG_FULLSCREEN ,
 
　　　 WindowManager.LayoutParams. FLAG_FULLSCREEN); //设置为全屏
 
　　　　setVolumeControlStream(AudioManager.STREAM_MUSIC);//声音控制
 
　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//设置为横屏
 
　　　 DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics(); //获取屏幕尺寸
 
　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
　　　 if(dm.widthPixels>dm.heightPixels){ //获取屏幕的宽和高
 
　　　　 Constant.SCREEN_WIDTH=dm.widthPixels; //为宽高赋值
 
　　　　Constant.SCREEN_HEIGHT=dm.heightPixels;
 
　　　}
 
　　　 else{ //若宽度比高度小
 
　　　　 Constant.SCREEN_WIDTH=dm.heightPixels; // 反过来赋值
 
　　　　Constant.SCREEN_HEIGHT=dm.widthPixels;
 
　　　}
 
　　　 new Thread(){ //开一个线程加载
 
　　　　 public void run(){//重写的run方法
 
　　　　　init2DPic(getResources());//初始化2D贴图
 
　　　　Constant.LOAD_ACTIVITY=true;//控制标志位
 
　　　　}
 
　　　}.start();
 
　　　 ssr=ScreenScaleUtil.calScale(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT);//初始化自适应对象
 
　　　 sharedUtil=new SharedPreferencesUtil(this); //初始化数据存储对象
 
　　　 initPlayerPrefers(sharedUtil); //获取数据
 
　　　 soundutil=new SoundUtil(this); //初始化声音工具对象
 
　　　 hd.sendEmptyMessage(0); //跳转到欢迎界面
 
　　}
 
　　　……//此处省略了本类中消息传递的相关代码，将在下面给出
 
　　　……//此处省略了本类中界面跳转的相关代码，将在下面给出
 
　　　……//此处省略了本类中触摸监听方法的相关代码，将在下面给出
 
　　 protected void onPause() { //重写的onPause方法
 
　　　super.onPause();
 
　　　 if (soundutil.mp!=null) { //若当前背景音乐开
 
　　　　 try {
 
　　　　　soundutil.mp.pause();//暂停播放
 
　　　　 } catch (Exception e) {e.printStackTrace();} //异常处理
 
　　}}
 
　　 protected void onResume() { //重写的onResume方法
 
　　　super.onResume();
 
　　　 if (soundutil.mp!=null&&getBackgroundMusicStatus()) { //若背景音乐被暂停
 
　　　　 soundutil.mp.start(); //打开音乐
 
　　}}}
 
　　enum WhichView{ WELCOME_VIEW, GAME_VIEW, MAIN_MENU_VIEW,//枚举所有的界面
 
　 SELECT_VIEW, GOTO_NEXT_VIEW, HELP_VIEW
 
}
 
· 第4-13行为声明成员变量的语句，依次声明每个界面类对象、声音工具类对象、存储工具类对象，为下面的使用做好准备。
 
· 第 14-36 行为重写的 onCreate 方法，当程序执行后，首先执行的就是这个方法，在方法内设置界面全屏，并获取屏幕的尺寸，并将尺寸经过判断赋值给相应的静态变量。
 
· 第37-43行为重写的onPause方法，当游戏被暂停时，方法被调用。若此时游戏的背景音乐正在播放，音乐暂停。
 
· 第44-51行为重写的onResume方法，若游戏刚刚被暂停，且音乐也被暂停，在游戏继续运行后，背景音乐也将继续播放。
 
（2）游戏中各个界面的相互跳转用到了消息的传送机制，下面就来讲解消息传递的相关代码，源代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的MyActivity.java。
 
1　public Handler hd=new Handler(){　　　　　　//消息接收
 
2　　public void handleMessage(Message msg){
 
3　　　switch(msg.what){　　　　　　　//判断信息
 
4　　　　　case 0:　　　　　　　　//返回到welcomeview
 
5　　　　　　gotoWelcomView();
 
6　　　　　　break;
 
7　　　　　case 1:　　　　　　　　//返回到mainmenuview
 
8　　　　　　gotoMainMenuView();
 
9　　　　　　break;
 
10　　　　　case 2:　　　　　　　//返回到selectview
 
11　　　　　　　gotoSelectView();
 
12　　　　　　　break;
 
13　　　　　case 3:　　　　　　　//返回到gameview
 
14　　　　　　　gotoGameView();
 
15　　　　　　　break;
 
16　　　　　case 4:　　　　　　　//返回到helpview
 
17　　　　　　　gotoHelpView();
 
18　　　　　　　break;
 
19　　}}};
 
说明
 
界面跳转是通过消息的传递来实现的，5个界面分别用5个不同的信息标志，当接收到信息后，判定信息并执行其相应方法，跳转界面。
 
（3）主控制类中为每个界面都封装了相应的方法，由于篇幅所限，就不再一一介绍，只讲解其中有代表性的两个，下面给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的MyActivity.java。
 
1　public void gotoWelcomView(){　　　　　　//进入欢迎界面的方法
 
2　　wv=new WelcomeView(MyActivity.this);　　　//创建WelcomeView对象
 
3　　setContentView(wv);　　　　　　　//设置当前界面
 
4　　curr=WhichView.WELCOME_VIEW;　　　　　//指定当前界面引用
 
5　　init2DPic(getResources());　　　　　　//初始化2D贴图
 
6　}
 
7　public void gotoMainMenuView() {　　　　　//进入主界面的方法
 
8　　if (dcv==null) {　　　　　　　　//若DrawCurrView为空
 
9　　　dcv=new DrawCurrView(this);　　　　//创建DrawCurrView
 
10　　　}
 
11　　　if (mmv==null) {　　　　　　　//若MainMenuView为空
 
12　　　　mmv=new MainMenuView(this);　　　//创建MainMenuView
 
13　　　}
 
14　　　dcv.currView=mmv;　　　　　　　//指定当前绘制的界面
 
15　　　if (curr!=WhichView.SELECT_VIEW&&curr!=WhichView.HELP_VIEW) {
 
16　　　　setContentView(dcv);　　　　　//跳转界面
 
17　　　}
 
18　　　curr=WhichView.MAIN_MENU_VIEW;　　　　//指定当前界面为MainMenuView
 
19　　}
 
· 第1-6行为向欢迎界面跳转的方法，首先创建欢迎界面，执行跳转方法并指定当前界面为欢迎界面，最后执行初始化方法，将用到的2D贴图初始化。
 
· 第7-19行为向主菜单界面跳转的方法，首先判断负责绘画的DrawCurrView是否已经创建，若未创建，则首先创建 DrawcurrView。然后判断 MainMenuView 是否创建，若未创建，则创建MainmenuView。指定绘画界面绘画主菜单界面，并执行跳转方法，最后指定当前界面为主界面。
 
（4）最后开发的是主控制类的触摸监听方法，这里的触摸监听主要是对返回按钮的监听，监听在不同界面中返回按钮的触控，并执行相应的方法。下面就给出触摸监听方法的相关代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的MyActivity.java。
 
1　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {　　//触摸监听
 
2　switch (keyCode) {　　　　　　　　　　　//键值
 
3　　case 4:　　　　　　　　　　　　　//返回按钮
 
4　　　if(curr==WhichView.GAME_VIEW){　　　　　　//若当前界面是游戏界面
 
5　　　　　DRAW_THREAD_FLAG=false;　　　　　　//更改标志位
 
6　　　　　gotoSelectView();　　　　　　　　//进入选关界面
 
7　　　}
 
8　　　else if(curr==WhichView.MAIN_MENU_VIEW){　　　//若当前界面是主界面
 
9　　　　　if (keyCount==0) {　　　　　　　　//若第一次按下
 
10　　　　　　　keyCount++;　　　　　　　//变量自加
 
11　　　　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(),//显示一个Toast
 
12　　　　　　　"再按一下返回键退出游戏！",　　　　//显示的内容
 
13　　　　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();　　　//显示时间为Short
 
14　　　　　　　}
 
15　　　　　else {
 
16　　　　　　　　DRAW_THREAD_FLAG=false;　　　//标志位置反
 
17　　　　　　　　System.exit(0);　　　　　//推出程序
 
18　　　　　　　}
 
19　　　　　new Thread(){　　　　　　　　//创建一个线程
 
20　　　　　　　public void run() {//重写的run()方法
 
21　　　　　　　　try {
 
22　　　　　　　　　　Thread.sleep(3000)　　//睡眠3s;
 
23　　　　　　　　　　keyCount=0;　　　　//临时变量重新归零
 
24　　　　　　　　　}
 
25　　　　　　　　catch (Exception e) {e.printStackTrace();}　//异常处理
 
26　　　　　　　}
 
27　　　　　}.start();
 
28　　　　}
 
29　　　　else if (curr==WhichView.SELECT_VIEW) {　　//若当前界面为选关界面
 
30　　　　　gotoMainMenuView();　　　　　　//返回主界面
 
31　　　　　}
 
32　　　　else if (curr==WhichView.HELP_VIEW) {　　　//若当前界面为帮助界面
 
33　　　　　gotoMainMenuView();　　　　　　//返回主界面
 
34　　　　　}
 
35　　　　return true;
 
36　　　default:
 
37　　　　break;
 
38　　}
 
39　　return super.onKeyDown(keyCode, event);
 
40　}
 
· 第1-7行为判定在游戏界面中触摸返回按钮做出的响应，首先将游戏界面中控制的线程标志位置false，停止线程，然后执行相应界面跳转方法，进入选关界面。
 
· 第8-28行为判定在主菜单界面中触摸返回按钮做出的响应，第一次单击后提示再次单击即退出程序，将临时变量加1，若在3s内未再次触摸返回按钮，临时变量将归零。
 
· 第29-34行为判定在选关界面或者帮助界面中触摸返回按钮做出的响应，在这两个界面中按下返回按钮后都是执行向主菜单界面跳转的方法。
 
3.5 2D界面类
 
本游戏中不仅有2D界面，还有3D界面。其中游戏界面为3D界面，除游戏界面外的其他界面都是2D界面。本节主要介绍这些2D界面类的开发。
 
3.5.1 欢迎界面类
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的WelcomeView.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class WelcomeView extends SurfaceView implements Callback {
 
4　MyActivity activity;　　　　　　　//activity的引用
 
5　Paint paint;　　　　　　　　　//画笔
 
6　int currentAlpha;　　　　　　　　　//当前的不透明值
 
7　int sleepSpan=150;　　　　　　　　　//动画的时延ms
 
8　Bitmap logo;　　　　　　　　　　//logo图片引用
 
9　float currentX;　　　　　　　　　　//图片位置
 
10　　float currentY;
 
11　　public WelcomeView(MyActivity activity){　　//构造器
 
12　　　super(activity);
 
13　　　this.activity=activity;
 
14　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
15　　　paint=new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
16　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
17　　　logo=PicLoadUtil.loadBM(getResources(),"androidheli.png" );//加载图片
 
18　　}
 
19　　protected void onDraw(Canvas canvas) {　　　//绘画方法
 
20　　　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　//设置画笔颜色
 
21　　　paint.setAlpha(255);　　　　　　//设置不透明度为255
 
22　　　canvas.drawRect(0, 0, SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT, paint);//绘制黑填充矩形，清空背景
 
23　　　if(logo==null)return;　　　　　　//进行平面贴图
 
24　　　paint.setAlpha(currentAlpha);　　　　//设置透明度
 
25　　　canvas.drawBitmap(logo, currentX, currentY, paint);//画图
 
26　　}
 
27　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
28　　　　int height) {}　　　　　　//继承重写的方法
 
30　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}　//继承重写的方法
 
31　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　//继承重写的方法
 
32　　　currentX=SCREEN_WIDTH/2-logo.getWidth()/2;　//图片坐标
 
33　　　currentY=SCREEN_HEIGHT/2-logo.getHeight()/2;
 
34　　　new Thread(){　　　　　　　　//创建一个线程
 
35　　　　public void run() {　　　　　//重写run方法
 
36　　　　　SurfaceHoldermholder=WelcomeView.this.getHolder();//获取回调接口
 
37　　　　　for(int i=255;i>-10;i-=10){
 
38　　　　　　　if(i<0){　　　　　　//如果当前不透明度小于零
 
39　　　　　　　　i=0;　　　　　　//将不透明度置为零
 
40　　　　　　　}
 
41　　　　　　　currentAlpha=i;
 
42　　　　　　　Canvas canvas=mholder.lockCanvas();//获取画布
 
43　　　　　　　try {
 
44　　　　　　　　synchronized (mholder){　//同步
 
45　　　　　　　　　onDraw(canvas);　　//进行绘制
 
46　　　　　　　　}
 
47　　　　　　　　Thread.sleep(200);　　//睡眠
 
48　　　　　　　} catch (Exception e) {
 
49　　　　　　　　e.printStackTrace();　　//异常处理
 
50　　　　　　　}finally{
 
51　　　　　　　　if(canvas!=null){　　//一定执行的方法
 
52　　　　　　　　　mholder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
53　　　　　}}}
 
54　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　//发送消息跳转界面
 
55　　　　}
 
56　　　}.start();　　　　　　　　　//开启线程
 
57　　}
 
58　}
 
· 第4-10行为声明成员变量的代码声明activity引用、画笔、动画时延、不透明度、图片bitmap和图片的位置坐标。
 
· 第11-18行为欢迎界面类的构造器。在构造器中获取activity引用，初始化画笔，并设置欢迎界面为声明周期回调接口实现者。打开抗锯齿，加载背景图片资源。
 
· 第19-26行为欢迎界面类的绘画方法。在方法中设置画笔颜色，设置透明度，然后绘制一个满屏的黑色填充矩形。
 
· 第31-57行为继承SurfaceView后重写的方法，方法在刚开始进入界面时被调用。在方法内开启一个线程，每隔200ms增加一次不透明度，执行绘画方法。
 
3.5.2 父类界面RootView
 
父类界面并没有具体执行的工作，只封装了子类共有的绘画方法 onDraw 和触摸监听方法onTouchEvent，下面就给出本类的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的RootView.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class RootView {
 
4　public void onDraw(Canvas canvas){}　　　　　//绘画方法
 
5　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event){　　//触摸监听方法
 
6　　return true;
 
7}}
 
说明
 
类中封装了子类共有的绘画方法onDraw和触摸监听方法onTouchEvent，不执行具体的功能工作。
 
3.5.3 主菜单界面MainMenuView
 
主菜单界面是游戏中很重要的一个界面，处于各个界面相互跳转的枢纽位置。游戏开始运行后，首先进入欢迎界面，然后自动跳转到主界面，在主界面中可以通过触摸相应的选项跳转到其他的界面，下面就来讲解主菜单界面的开发。
 
（1）首先来开发主菜单界面的主题框架代码，通过主框架了解本类的组成，各部分方法负责的功能。下面就给出主框架的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的MainmenuView.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MainMenuView extends RootView {
 
4　MyActivity activity;　　　　　　　　　//主控制类引用
 
5　Bitmap background;　　　　　　　　　//背景图
 
6　Bitmap button_play_up;　　　　　　　　//play按钮抬起时的图
 
7　Bitmap button_play_down;　　　　　　　//play按钮按下时的图
 
8　Bitmap button_bg_music_open;　　　　　　//背景音乐按钮抬起时的图
 
9　Bitmap button_bg_music_close;　　　　　　//背景音乐按下时的图
 
10　　Bitmap button_e_music_open;　　　　　//音效按钮抬起时的图
 
11　　Bitmap button_e_music_close;　　　　　//音效按钮按下时的图
 
12　　Bitmap help_button;　　　　　　　//帮助按钮图
 
13　　private float button_play_x;　　　　　//play按钮图片的左上角X坐标
 
14　　private float button_play_y;　　　　　//play按钮图片的左上角y坐标
 
15　　private float button_bg_music_x;　　　　//背景音乐图片的左上角X坐标
 
16　　private float button_bg_music_y;　　　　//背景音乐图片的左上角y坐标
 
17　　private float button_e_music_x;　　　　　//音效按钮图片的左上角X坐标
 
18　　private float button_e_music_y;　　　　　//音效按钮图片的左上角y坐标
 
19　　private float button_help_x;　　　　　//帮助按钮图片的左上角X坐标
 
20　　private float button_help_y;　　　　　//帮助按钮图片的左上角y坐标
 
21　　boolean play_flag=false;　　　　　　//play按钮按下标志位
 
22　　public MainMenuView(MyActivity activity){　　//构造器
 
23　　　this.activity=activity;　　　　　//获取主控制类对象
 
24　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化图片
 
25　　　initXY();　　　　　　　　　//初始化图片坐标
 
26　　　if (getBackgroundMusicStatus()){　　//根据上次设置决定是否播放背景音乐
 
27　　　　activity.soundutil.playBackgroungMusic();　　//播放方法
 
28　　}}
 
29　　public void initXY(){　　　　　　　　　//初始化方法
 
30　　　button_play_x=Width/2-button_play_up.getWidth()/2;　//play按钮位置
 
31　　　button_play_y=Height/2-button_play_up.getHeight()/2;
 
32　　　button_e_music_x=49;　　　　　　　//音效按钮位置
 
33　　　button_e_music_y=340;
 
34　　　button_bg_music_x=49;　　　　　　　//背景音乐按钮位置
 
35　　　button_bg_music_y=440;
 
36　　　button_help_x=49;　　　　　　　　//帮助按钮位置
 
37　　　button_help_y=240;
 
38　　}
 
39　　public void initBitmap(){　　　　　　　　//初始化图片资源
 
40　　　background=pic2DHashMap.get("mainmenu.png");　　//背景
 
41　　　button_play_up=pic2DHashMap.get("play_up.png");　　//play
 
42　　　button_play_down=pic2DHashMap.get("play_down.png");　//play
 
43　　　button_bg_music_open=pic2DHashMap.get("bg_music_open.png");　//音乐开
 
44　　　button_bg_music_close=pic2DHashMap.get("bg_music_close.png");//音乐关
 
45　　　button_e_music_open=pic2DHashMap.get("e_music_open.png");　//音效开
 
46　　　button_e_music_close=pic2DHashMap.get("e_music_close.png");　//音效关
 
47　　　help_button=pic2DHashMap.get("help_button.png");　//帮助
 
48　　}
 
49　……//此处省略了绘画方法的源代码，将在下面给出
 
50　……//此处省略了触摸监听方法的源代码，将在下面给出
 
51　}
 
· 第4-21行为声明本类中用到的成员变量和成员对象的方法，声明activity引用对象、图片资源bitmap、图片位置坐标。
 
· 第22-28行为本类的构造器，在构造器中调用方法初始化图片资源，初始化图片位置，然后根据设置信息判断是否需要播放背景音乐。
 
· 第29-38行为初始化图片位置的工具方法，方法中为每一张界面中用到的图都制定了位置，给出了x、y坐标。
 
· 第39-48行为初始化图片资源的工具方法，实际在之前，2D界面的图片已经初始化完毕存放在map里，这里只是取出每一张图片资源。
 
（2）讲解完主框架代码，下面来开发绘画方法，整个界面的呈现、布局都是在这个方法中完成的，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的MainmenuView.java。
 
1public void onDraw(Canvas canvas) {
 
2　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　　　　//清屏为黑色
 
3　canvas.drawBitmap(background,0,0, null);　　　　//画背景
 
4　if(play_flag){　　　　　　　　　　　//如果单击play按钮
 
5　　canvas.drawBitmap(button_play_down,　　　　　//画play按钮
 
6　　　　　button_play_x, button_play_y, null);
 
7　}else {　　　　　　　　　　　　　//若未按下
 
8　　canvas.drawBitmap(button_play_up,　　　　　//画play按钮未按下的图片
 
9　　　　　button_play_x, button_play_y, null);
 
10　　}
 
11　　if (getEffectSoundStatus()) {　　　　　　//画音效按钮
 
12　　　canvas.drawBitmap(button_e_music_open,　　　//音效开
 
13　　　　　button_e_music_x, button_e_music_y, null);
 
14　　} else {　　　　　　　　　　　//音效关
 
15　　　canvas.drawBitmap(button_e_music_close,　　//画出关闭的音效按钮
 
16　　　　　button_e_music_x, button_e_music_y, null);
 
17　　}
 
18　　if (getBackgroundMusicStatus()) {　　　　　//画背景音乐按钮
 
19　　　canvas.drawBitmap(button_bg_music_open,　　//背景音乐开
 
20　　　　　button_bg_music_x, button_bg_music_y, null);
 
21　　} else {　　　　　　　　　　　//背景音乐关
 
22　　　canvas.drawBitmap(button_bg_music_close,　　//画音乐关的按钮
 
23　　　　　button_bg_music_x, button_bg_music_y, null);
 
24　　}
 
25　　canvas.drawBitmap(help_button, button_help_x, button_help_y, null);//帮助按钮
 
26　}
 
说明
 
在绘画方法中依次判断每个判定设置状态的标志位，将游戏背景、play按钮、音效按钮、背景音乐按钮和帮助按钮绘制出来。
 
（3）接下来讲解触摸监听方法的开发，主菜单界面有很多按钮，每个按钮的作用都不一样，他们的触摸监听方法都写在这里，下面就给出触摸监听方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的MainmenuView.java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　　　//触摸监听
 
2　if(　　　　　　　　　　　　　　//play按钮的按下抬起效果
 
3　　　event.getAction()!=MotionEvent.ACTION_UP&&　　//按下
 
4　　　bitmapHitTest(event.getX(), event.getY(),　　//按在play按钮上
 
5　　　　　　button_play_x, button_play_y, button_play_up)
 
6　　){
 
7　　play_flag=true;　　　　　　　　　　//切换标志位
 
8　　activity.soundutil.playEffectSound(BUTTON_SOUND, 0); //播放音效
 
10　　}else {
 
11　　　play_flag=false;　　　　　　　　//未按下则设置为false
 
12　　}
 
13　　if(　　　　　　　　　　//在play按钮上抬起切换到其他界面
 
14　　　　event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP&&　//抬起
 
15　　　　bitmapHitTest(event.getX(), event.getY(),　//按在play按钮上
 
16　　　　　　　button_play_x, button_play_y, button_play_up)　//按钮坐标
 
17　　　){
 
18　　　activity.hd.sendEmptyMessage(2);　　　　//跳转到选关界面
 
19　　}
 
20　　if(　　　　　　　　　　　　　//开关音效
 
21　　　　event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP&&
 
22　　　　bitmapHitTest(event.getX(), event.getY(),　//按在音效按钮上
 
23　　　　　　　button_e_music_x, button_e_music_y, button_e_music_open)
 
24　　　){
 
25　　　setEffectSoundStatus(activity.sharedUtil, !getEffectSoundStatus());//切换状态
 
26　　}
 
27　　if(　　　　　　　　　　　　　//开关背景音乐
 
28　　　　event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP&&　//抬起
 
29　　　　bitmapHitTest(event.getX(), event.getY(),　//按在背景音乐按钮上
 
30　　　　　　　button_bg_music_x, button_bg_music_y, button_bg_music_open)
 
31　　　){
 
32　　　setBackgroundMusicStatu(activity.sharedUtil, !getBackgroundMusicStatus());
 
33　　　if (getBackgroundMusicStatus()) {　　　　//若背景音乐开
 
34　　　　activity.soundutil.playBackgroungMusic();　//播放背景音乐
 
35　　　} else {　　　　　　　　　　//背景音乐关
 
36　　　　activity.soundutil.stopBackgroungMusic();　//停止背景音乐
 
37　　　}
 
38　　}
 
39　　if (event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP&&bitmapHitTest(event.getX(),//抬起
 
40　　　　event.getY(), button_help_x, button_help_y,help_button)) {//帮助按钮
 
41　　　activity.hd.sendEmptyMessage(4);　　　　//跳转到帮助界面
 
42　　}
 
43　　return true;
 
44　}
 
· 第1-19行为对play按钮是否被按下的监听，若未按下就贴一幅纹理，若按下就换一幅纹理图片，并发送消息，执行界面跳转方法，跳转到选关界面。
 
· 第20-26行为对音效按钮的监听，若按下，则切换控制播放背景音乐的标志位。
 
· 第27-38行为对背景音乐按钮的触控监听，若被按下则首先将控制背景音乐状态的标志位置反，然后判断当前的状态，若当前状态为true，就开始播放背景音乐，若当前状态为false，就停止播放背景音乐。
 
· 第39-44行为对帮助按钮的监听，若帮助按钮被按下，就发送消息，执行界面跳转方法，跳转到帮助界面。
 
3.5.4 2D界面绘制类DrawCurrView
 
游戏中的主菜单界面、选关界面、帮助界面都继承自父类界面 RootView，所以，在绘制时只要根据子类的对象执行相应的onDraw方法即可。下面就来讲解DrawCurrView的开发。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的DrawCurrView.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class DrawCurrView extends SurfaceView implements Callback {
 
4　MyActivity activity;　　　　　　　　//主控制类引用
 
5　RootView currView;　　　　　　　　　//当前界面
 
6　boolean flag;　　　　　　　　　　//刷帧线程循环标志位
 
7　public DrawCurrView(MyActivity activity){　　　//构造器
 
8　　super(activity);
 
9　　this.activity=activity;　　　　　　//获取主控制类对象
 
10　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
11　　}
 
12　　public void repaint(){　　　　　　　//重绘
 
13　　　SurfaceHolder holder=this.getHolder();　　//获取回调接口
 
14　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas();　　//获取画布
 
15　　　try{
 
16　　　　synchronized(holder){　　　　　//同步
 
17　　　　　onDraw(canvas);　　　　　//进行绘制
 
18　　　}}
 
19　　　catch(Exception e){　　　　　　//异常处理
 
20　　　　e.printStackTrace();
 
21　　　}
 
22　　　finally{
 
23　　　　if(canvas != null){　　　　　//若画布不为空
 
24　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);//释放画布
 
25　　}}}
 
26　　public void initThread(){　　　　　　//初始化2D界面刷帧线程
 
27　　　flag=true;
 
28　　　new Thread(){　　　　　　　　//创建线程
 
29　　　　this.setName("DrawCurrView Thread");　//设置线程名
 
30　　　　public void run(){　　　　　//重写run方法
 
31　　　　　while(flag){
 
32　　　　　　　repaint();　　　　　//游戏刷帧
 
33　　　　　　　try {
 
34　　　　　　　　Thread.sleep(40);　　//睡眠
 
35　　　　　　　} catch (InterruptedException e){//异常处理
 
36　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
37　　　}}}}.start();　　　　　　　//开启线程
 
38　　}
 
39　　protected void onDraw(Canvas canvas){　　//重写绘制方法
 
40　　　if (currView==null){　　　　　//如果当前界面为空，则直接返回
 
41　　　　return;
 
42　　　}
 
43　　　canvas.save();　　　　　　//保存画布
 
44　　　canvas.clipRect(0, 0, Constant.SCREEN_WIDTH, Constant.SCREEN_HEIGHT);//设置遮罩区域
 
45　　　canvas.translate(ssr.lucX, ssr.lucY);　//平移
 
46　　　canvas.scale(ssr.ratio, ssr.ratio);　//旋转
 
47　　　currView.onDraw(canvas);　　　　//调用相应2D界面的绘制方法
 
48　　　canvas.restore();//恢复画布
 
49　　}
 
50　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event){ //屏幕触控事件
 
51　　　if (currView==null){　　　　　//判断currView对象是否为空，
 
52　　　　return false;　　　　　　// 为空，则直接返回false
 
53　　　}
 
54　　　return currView.onTouchEvent(event);
 
55　　}
 
56　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　//创建时调用
 
57　　　initThread();　　　　　　　//启动刷帧线程
 
58　　}
 
59　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,intheight) {}
 
60　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {}//销毁时调用
 
61　}
 
· 第4-11行为声明成员变量的代码和本类的构造器。声明主控制类对象引用、父类引用、标志位。并在构造器内传递参数给成员变量赋值。
 
· 第12-25行为本类的重绘方法，在方法内获取画布，同步方法内指定绘画方法，在绘画完毕后释放画布。
 
· 第26-38行为本类的创建线程的方法，创建一个新的线程，在线程内每个40ms执行一次重绘方法，完成对界面的实时更新。
 
· 第39-49行为本类的方法onDraw，首先保存画布，然后对画布进行平移和缩放达到屏幕自适应的效果，绘画界面后恢复画布。
 
· 第50-55行为本类的触摸监听方法，首先判断当前界面是哪一个，然后执行那个界面的触摸监听方法。
 
3.5.5 选关界面 SelectView
 
主菜单界面中的 play 按钮被按下后会跳转到选关界面，在选关界面选择要玩的关卡单击，就会进入游戏界面开始游戏。在选关界面中未解锁的关卡不响应触摸，只有当上一关成功过关，下一关才会解锁。下面就开始讲解SelectView的开发。
 
（1）首先给出SelectView的主体框架代码，因为本类的代码行数比较多，首先讲解框架代码有利于读者理清思路，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的SelectView.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SelectView extends RootView {
 
4　MyActivity activity;　　　　　　　　//主控制类引用
 
5　HashMap<Integer, Bitmap> bitmapOpenList;　　　//每关图片列表
 
6　HashMap<Integer, Bitmap> bitmapCloseList;　　　//每关锁图片列表
 
7　Bitmap selectViewBackground;　　　　　　//背景图
 
8　Bitmap backButton;　　　　　　　　　//返回按钮图
 
9　float firstBitmap_x;　　　　　　　　//第一张图坐标
 
10　　float firstBitmap_y;
 
11　　float back_x=49;　　　　　　　　//返回按钮绘制坐标
 
12　　float back_y=463;
 
13　　float bitMapWidth;　　　　　　　　//每关图的宽
 
14　　float xOffset;　　　　　　　　　//滑动x位移
 
15　　float previousX=0;　　　　　　　　//上次x坐标,给xoffset用
 
16　　float mpreviousX=0;　　　　　　　//上次x坐标，给move_flag用
 
17　　boolean move_flag=false;　　　　　　//滑动标志位
 
18　　public SelectView(MyActivity activity) {
 
19　　　this.activity=activity;　　　　　　//获取主控制类对象
 
20　　　bitmapOpenList=new HashMap<Integer, Bitmap>();　//创建map
 
21　　　bitmapCloseList=new HashMap<Integer, Bitmap>();
 
22　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化图片
 
23　　}
 
24　　protected void initBitmap(){　　　　　//初始化图片
 
25　　　selectViewBackground=pic2DHashMap.get("mainmenu.png");　//加载图片
 
26　　　backButton=pic2DHashMap.get("back.png");　　　　//加载图片
 
27　　　for(int i=0;i<6;i++){　　　　　　　　　//加载图片
 
28　　　　bitmapOpenList.put(i, pic2DHashMap.get("room_"+(i+1)+"_open.png"));
 
29　　　　bitmapCloseList.put(i, pic2DHashMap.get("room_"+(i+1)+"_close.png"));
 
30　　　}
 
31　　　firstBitmap_x=Width/2-bitmapOpenList.get(0).getWidth()/2;//计算第一张图坐标
 
32　　　firstBitmap_y=Height/2-bitmapOpenList.get(0).getHeight()/2;
 
33　　　bitMapWidth=bitmapOpenList.get(0).getHeight();　　//图宽
 
34　　}
 
35　　public void onDraw(Canvas canvas) {
 
36　　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　　　//清屏为黑色
 
37　　　canvas.drawBitmap(selectViewBackground,0,0, null);　//画背景
 
38　　　canvas.drawBitmap(backButton, back_x, back_y, null); //画返回按钮
 
39　　　for(int i=0;i<bitmapOpenList.size();i++){　　　//画每关图片
 
40　　　　if(i<=getPassNum()){
 
41　　　　　canvas.drawBitmap(bitmapOpenList.get(i),　//画解锁关卡图
 
42　　　　　　　　firstBitmap_x+i*(bitMapWidth+30)+xOffset, firstBitmap_y,null);
 
43　　　　}else {
 
44　　　　　canvas.drawBitmap(bitmapCloseList.get(i),　//画未解锁关卡图
 
45　　　　　　　　firstBitmap_x+i*(bitMapWidth+30)+xOffset, firstBitmap_y,null);
 
46　　}}}
 
47　……//此处省略了本类中触摸监听方法的源代码，将在下面给出。
 
48　}
 
· 第4-23行为声明本类中用到的成员变量的源代码和本类的构造器，在构造器中对部分声明的成员变量进行初始化，执行初始化图片资源的工具方法。
 
· 第24-34行为获取图片资源的工具方法，资源在程序刚开始运行时已经初始化完毕，并存放到map中，工具方法中获取本类需要的图片资源存放到新的map中。
 
· 第35-46行为本类的绘画方法。在绘画方法中依次绘画背景、返回按钮和每一关的关卡图，关卡图在绘制时判断是否解锁，根据解锁的状态选择关卡图。
 
（2）接下来讲解选关界面的触摸监听方法，主要是对选择关卡的触摸监听，判断是否按在关卡上，按中的关卡是否解锁，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的SelectView.java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
2　float dx=(float)(event.getX()-previousX);　　　　　//滑动位移
 
3　float curX;　　　　　　　　　　　　　//当前坐标
 
4　float curY;
 
5　if (event.getAction()==MotionEvent.ACTION_DOWN) {　　　//按下
 
6　　previousX=event.getX();　　　　　　　　　//设置坐标
 
7　　mpreviousX=event.getX();　　　　　　　　//临时变量
 
8　}else if (event.getAction()==MotionEvent.ACTION_MOVE) {　　//移动
 
9　　if (xOffset+dx>=-(bitMapWidth+30)*bitmapOpenList.size()&&xOffset+dx<=0){//滑动关卡
 
10　　　　xOffset+=dx;　　　　　　　　　//改变关卡图x位移
 
11　　　}
 
12　　　previousX=event.getX();　　　　　　　　//设置坐标
 
13　　}else if (event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP&&bitmapHitTest(event.getX(),
 
14　　　　event.getY(), back_x, back_y, backButton)) {　//抬起
 
15　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　　　　　//按下返回
 
16　　}else if (event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP) {
 
17　　　if(Math.abs(event.getX()-mpreviousX)>5){　//滑动范围在阈值内则认为没有滑动
 
18　　　　move_flag=true;　　　　　　　　//标志位置true
 
19　　　}
 
20　　　else{
 
21　　　　move_flag=false;　　　　　　　　//标志位置false
 
22　　}}
 
23　　for (int i = 0; i < getPassNum()+1; i++) {
 
24　　　curX=firstBitmap_x+i*(bitMapWidth+30)+xOffset;　　//计算当前图坐标
 
25　　　curY=firstBitmap_y;
 
26　　　if　(event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP&&bitmapHitTest(event.getX(),//按下
 
27　　　　　event.getY(), curX, curY, bitmapOpenList.get(i))) {
 
28　　　　if(!move_flag){
 
39　　　　　CurrentLevel=i;　　　　　　　//设置当前关卡
 
30　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(3);　　　//进入关卡
 
31　　}}}
 
32　　return true;
 
33　}
 
说明
 
本类的触摸监听方法，监听是否按在选关的图案上，是不是滑动，若是滑动就计算活动后位置重新绘画界面，若不是滑动，判断该关卡是不是解锁了，若已经解锁了，则响应界面跳转方法，跳转到游戏界面。
 
3.5.6 帮助界面 HelpView
 
为了讲解本游戏的操作方式，添加了帮助界面，帮助界面中是通过4幅图完整地呈现了游戏的操控方式，下面就给出帮助界面的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的HelpView.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class HelpView extends RootView {
 
4　MyActivity activity;　　　　　　　　　//主控制类对象
 
5　Bitmap help;　　　　　　　　　　　//图片
 
6　Bitmap back_button;　　　　　　　　　　//按钮
 
7　float back_x=49;　　　　　　　　　　//返回按钮绘制坐标
 
8　float back_y=463;
 
9　public HelpView(MyActivity activity) {　　　　　//构造器
 
10　　　this.activity=activity;　　　　　　//传递参数
 
11　　　initBitmap();　　　　　　　　　//初始化图片
 
12　　}
 
13　　protected void initBitmap(){　　　　　　//初始化图片
 
14　　　help=pic2DHashMap.get("help.png");　　　　//获取需要的纹理
 
15　　　back_button=pic2DHashMap.get("back.png");　　//按钮图
 
16　　}
 
17　　public void onDraw(Canvas canvas) {　　　　　//绘画方法
 
18　　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　//清屏为黑色
 
19　　　canvas.drawBitmap(help,0,0, null);　　　　//画背景
 
20　　　canvas.drawBitmap(back_button, back_x, back_y, null);　//画图片按钮
 
21　　}
 
22　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　//触摸监听方法
 
23　　　if (event.getAction()==MotionEvent.ACTION_UP&&bitmapHitTest(event.getX(),
 
24　　　　　event.getY(), back_x, back_y, back_button)) {//如果触摸在返回按钮上
 
25　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　　　//跳回主菜单界面
 
26　　　}
 
27　　　return true;
 
28　}}
 
· 第4-12行为声明成员变量的代码和本类的构造器。构造器中执行初始化本类中需要的图片资源的工具方法。
 
· 第 13-16 行为初始化图片的工具方法，实际图片在游戏开始时已经初始化完毕存放在 map里，这里只是将资源取出来。
 
· 第17-21行为绘画方法，在绘画方法里首先清屏，然后绘制界面背景，最后绘制返回按钮。
 
· 第22-28行为帮助界面的触摸监听方法。判定按下的位置是否在返回按钮上，若在，就发送消息跳转到主菜单界面。
 
3.6 工具类
 
程序中包含各种各样的功能，而这些功能并不是在一个界面类中全部完成，后台的很多功能都是由工具类承担，这些工具类可以为多个类提供很基础的服务，例如，数据的存取、声音的播放和停止，下面就来依次讲解每一个工具类。
 
3.6.1 图片工具类 PicLoadUtil
 
图片工具类中封装的是图片资源的加载方法，将assets目录下的图片加载成Bitmap存储起来，下面就给出图片工具类的相关代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的PicLoadUtil.java。
 
1package com.bn.util;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class PicLoadUtil {
 
4　public static Bitmap loadBM(Resources res,String fname){　//通过 IO得到了图片的bitmap
 
5　Bitmap result=null;
 
6　try{
 
7　　InputStream in=res.getAssets().open(fname);　　　　//创建并初始化输入流
 
8　　int ch=0;//临时变量
 
9　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();//创建字节数组输出流
 
10　　　while((ch=in.read())!=-1) {　　　　　　　//从输入流取出数据
 
11　　　　　baos.write(ch);　　　　　　　　//存入输出流
 
12　　　}
 
13　　　byte[] buff=baos.toByteArray();　　　　　　//转存成字节数组
 
14　　　baos.close();　　　　　　　　　　//关闭输出流
 
15　　　in.close();　　　　　　　　　　　//关闭输入流
 
16　　　result=BitmapFactory.decodeByteArray(buff, 0, buff.length);//获得所需的bitmap
 
17　　}
 
18　　catch(Exception e){e.printStackTrace();}　　　　//异常处理
 
19　　return result;　　　　　　　　　　　//返回结果对象
 
20　}}
 
说明
 
图片工具类中只封装了一个方法，就是将图片加载成Bitmap的方法。工具方法收取两个参数：资源对象和图片名。首先将图片存入输入流，然后写入到字节数组输出流里，并将图片数据存储为byte数组，通过相应的工具方法加载成bitmap。在关闭输入流和输出流之后，将结果对象返回。
 
3.6.2 坐标转换工具类 From2DTo3DUtil
 
游戏在设计布局时，是在2D界面中计算完成的，但实际显示时是在3D世界中，在游戏中很多计算是将2D世界坐标转化到3D世界，坐标转换工具类中封装的就是这些方法，下面就给出这些方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的From2DTo3DUtil.java。
 
1package com.bn.util;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class From2DTo3DUtil {
 
4　public static float[] Vertices(float width,float height){　//原点为中心的纹理矩形
 
5　　float halfwidth=width/2;float halfheight=height/2　　;//矩形的半高半宽
 
6　　float vertices[]=new float[18];　　　//结果数组，共6组，每组坐标3个数
 
7　　vertices[0]=(-halfwidth)/(Width/2)*RATIO ;
 
8　　vertices[1]=(halfheight)/(Height/2);vertices[2]=0;　　　//第一个顶点
 
9　　vertices[3]=(-halfwidth)/(Width/2)*RATIO ;
 
10　　　vertices[4]=(-halfheight)/(Height/2);vertices[5]=0;　　//第二个顶点
 
11　　　vertices[6]=(halfwidth)/(Width/2)*RATIO ;
 
12　　　vertices[7]=halfheight/(Height/2);vertices[8]=0;　　//第三个顶点
 
13　　　vertices[9]=(halfwidth)/(Width/2)*RATIO ;
 
14　　　vertices[10]=halfheight/(Height/2);vertices[11]=0;　　//第四个顶点
 
15　　　vertices[12]=(-halfwidth)/(Width/2)*RATIO ;
 
16　　　vertices[13]=(-halfheight)/(Height/2);vertices[14]=0;　//第五个顶点
 
17　　　vertices[15]=(halfwidth)/(Width/2)*RATIO ;
 
18　　　vertices[16]=(-halfheight)/(Height/2);vertices[17]=0;　//第六个顶点
 
19　　　return vertices;
 
20　　}
 
21　　public static float[] point3D(float position_x,float position_y){//将2D坐标换算成3D坐标
 
22　　　float[] p=new float[2];　　　　　　//结果数组
 
23　　　p[0]=(position_x/(Width/2)-1)*RATIO ;　　　//x坐标
 
24　　　p[1]=1-position_y/(Height/2);　　　　　//y坐标
 
25　　　return p;　　　　　　　　　　//z坐标
 
26　　}
 
27　　public static float k2d_3d(float length){　　　//2D长度转化为3D长度
 
28　　　float k=2/Height;　　　　　　　　//长度转换的比例
 
29　　　float f=k*length;　　　　　　　　//转换
 
30　　　return f;　　　　　　　　　　//返回对象
 
31　}}
 
· 第4-20行为生成纹理矩形顶点卷绕数组的方法，方法收取所需矩形的宽和高为对象，依次算出每个顶点的坐标，矩形的中心为原点，一个矩形分割成两个纹理三角形，一共6个顶点，每个顶点3个坐标，共18个数据存放进结果数组，并将数组返回。
 
· 第21-26行为将2D世界中一个点的坐标转换成3D世界中的坐标的工具方法，方法收取2D世界中点的坐标为方法参数，依次计算出对应的3D世界中的x、y坐标，坐标为0，将结果返回。
 
· 第27-31行为将2D世界中的长度转换成3D世界中的长度，方法收取2D世界的长度，计算出转换比例并计算出3D世界的长度，将结果返回
 
3.6.3 声音工具类 SoundUtil
 
游戏中有背景音乐和音效两种效果，背景音乐使用mediaplayer播放，音效使用声音池播放，背景音乐的播放、停止，音效的播放方法都封装在这个类中，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的SoundUtil.java。
 
1package com.bn.util;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SoundUtil {
 
4　public MediaPlayer mp;　　　　　　　　　　　//媒体播放器
 
5　public SoundPool soundPool;　　　　　　　　　//声音池
 
6　HashMap<Integer, Integer> soundPoolMap;
 
7　MyActivity activity;　　　　　　　　　　　//主控制类对象
 
8　public SoundUtil(MyActivity activity) {　　　　　　//构造器
 
9　this.activity=activity;
 
10　　initSounds();　　　　　　　　　　　//执行初始化方法
 
11　}
 
12　public void initSounds() {　　　　　　　　　//初始化方法
 
13　　soundPool=new SoundPool(6, AudioManager.STREAM_MUSIC, 0);　//初始化声音池
 
14　　soundPoolMap=new HashMap<Integer, Integer>();　//初始化map，并加载音效资源
 
15　　soundPoolMap.put(Constant.BUTTON_SOUND, soundPool.load(activity, R.raw.button, 1));
 
16　}
 
17　public void playEffectSound(int soundID,int loop){　　　//音效播放
 
18　　if (!Constant.getEffectSoundStatus()) {　　　　　//是否完成了初始化方法
 
19　　　return;
 
20　　}
 
21　　AudioManager am=(AudioManager)activity.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
22　　float currVolume=am.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);　//获取音量
 
23　　float maxVolume=am.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);//获取最大音量
 
24　　float volume=currVolume/maxVolume;　　　　　　//计算音量比
 
25　　soundPool.play(soundPoolMap.get(soundID), volume, volume, 1, loop, 1f);//播放音效
 
26　}
 
27　public void playBackgroungMusic() {　　　　　　//播放背景音乐
 
28　　mp=MediaPlayer.create(activity, R.raw.musicgame);　　//初始化mediaplayer
 
29　　mp.setLooping(true);　　　　　　　　　//允许重复播放
 
30　　try {
 
31　　　mp.prepare();　　　　　　　　　　//准备播放
 
32　　} catch (Exception e) {e.printStackTrace();　　　//异常处理
 
33　　mp.start();　　　　　　　　　　　//开始播放
 
34　}
 
35　public void stopBackgroungMusic(){　　　　　//停止播放
 
36　　mp.stop();　　　　　　　　　　　//停止播放背景音乐
 
37　　mp.release();　　　　　　　　　　//释放mediaplayer对象
 
38　}}
 
· 第4-7行为声明成员对象，依次声明MediaPlayer，SoundPool，存放音效的map，主控制类对象。
 
· 第8-16行为声音工具类的构造器和初始化方法，在构造器内调用初始化方法，初始化方法中完成对声音池的初始化和对音效资源的加载。
 
· 第 17-26 行为播放音效的方法，首先判断是否初始化完成，若完成，则获取 AudioManager对象并获取当前音量和最大音量，调用系统方法播放音效
 
· 第27-34行为播放背景音乐的方法，首先初始化MediaPlayer，允许循环播放，先要准备播放，再执行播放方法。
 
· 第35-37行为停止播放背景音乐的方法，在方法里调用方法停止播放，并将MediaPlayer对象释放掉。
 
3.6.4 数据存储工具类 SharedPreferencesUtil
 
游戏中有部分数据需要存储，这部分数据主要包括两部分：过关数据和设置信息，本案例中采用SharedPreferences存储，在工具类中封装了存放数据和取出数据的工具方法，下面就开始讲解数据存储工具类的开发。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的SharedPreferencesUtil.java。
 
1package com.bn.util;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SharedPreferencesUtil {
 
4　private SharedPreferences sp;　　　　　//声明SharedPerferences对象
 
5　public SharedPreferencesUtil(MyActivity activity) {　　//构造器
 
6　　sp=activity.getSharedPreferences("playerPrefers",//初始化SharedPerferences对象
 
7　　　　　Context.MODE_PRIVATE);
 
8　}
 
9　public boolean getEffectSoundStatus() {　　//读取音效状态
 
10　　　return sp.getBoolean("effectSoundStatus", false);
 
11　　}
 
12　　public boolean getBackgroundMusicStatus() { //读取背景音乐状态
 
13　　　return sp.getBoolean("backgroundMusicStatus", false);
 
14　　}
 
15　　public int getPassNum() {　　　　　//读取通过关数
 
16　　　return sp.getInt("passNum", 0);
 
17　　}
 
18　　public void putEffectSoundStatus(boolean value){　　//存储音效状态
 
19　　　Editor editor=sp.edit();　　　　　　　//初始化Editor
 
20　　　editor.putBoolean("effectSoundStatus", value);　　//存放数据
 
21　　　editor.commit();　　　　　　　　　//提交数据
 
22　　}
 
23　　public void putBackgroundMusicStatus(boolean value){　//存储背景音乐状态
 
24　　　Editor editor=sp.edit();　　　　　　　//初始化Editor
 
25　　　editor.putBoolean("backgroundMusicStatus", value);　//存放数据
 
26　　　editor.commit();　　　　　　　　　//提交
 
27　　}
 
28　　public void putPassNum(int value){　　　　　　//存储通过关数
 
29　　　Editor editor=sp.edit();　　　　　　　//初始化Editor
 
30　　　editor.putInt("passNum", value);　　　　　//存放数据
 
31　　　editor.commit();　　　　　　　　　//提交
 
32　}}
 
· 第4-8行为本类的构造器，声明SharedPreferences对象并进行初始化
 
· 第9-17行为从SharedPreferences中取出数据的方法，本类中为音效的状态、背景音乐的状态、过关的关数分别封装了独立的方法，可以通过这些方法获取所需的每一个信息。
 
· 第18-32行为向SharedPreferences中存入数据的方法，本类中为音效的状态、背景音乐的状态、过关的关数分别封装了独立的方法，可以通过这些方法存放信息。
 
3.6.5 静态数据工具类 Constant
 
游戏中有很多的静态数据，这些数据在多个类中用到，笔者在开发时将这些静态数据统一存放在静态数据工具类Constant中，下面就给出相应的源代码。
 
（1）首先给出部分静态常量和静态标志位的代码，这些静态常量也已控制多个类的执行，相应的源代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的Constant.java。
 
1public static float SCREEN_WIDTH;　　　　　　　//屏幕实际宽度
 
2public static float SCREEN_HEIGHT;　　　　　　　//屏幕实际高度
 
3public static　Vec2 GRAVITYTEMP=new Vec2(0.0f,10.0f);//临时重力参考量，由重力传感器给它赋值
 
4public static float Width=960;　　　　　　　　//标准屏幕宽度
 
5public static float Height=540;　　　　　　　　//标准屏幕高度
 
6public static float RATIO=Width/Height;　　　　　　//标准宽高比
 
7public static float Z_R=0.166f;　　　　　　　　//3D标准深度
 
8public static float R=20f;　　　　　　　　　//2D标准深度
 
9public static float RATE=10f;
 
10　public static final int BUTTON_SOUND=0;　　　　　//声音id
 
11　private static boolean EFFECT_SOUND_STATUS;　　　　//音效状态
 
12　private static boolean BACKGROUND_MUSIC_STATUS;　　　//背景音乐状态
 
13　private static int PASS_NUM;　　　　　　　//通过的关数
 
14　public static float TIME_STEP=4f/60f;　　　　　//模拟频率
 
15　public static int ITERATIONS=10;　　　　　　//模拟次数
 
16　public static boolean DRAW_THREAD_FLAG=true;　　　//一直绘画
 
17　public static boolean Change_Thread_Flag=false;　　　//开始移动云
 
18　public static boolean Add_Speed_Flag=false;　　　　//云彩停下
 
19　public static boolean Touch_Flag=false;　　　　　//按下
 
20　public static boolean Add_Flag=false;　　　　　//添加一个刚体，抬起置true
 
21　public static boolean Array_Null_Flag=true;
 
22　public static boolean Level_Fail_Flag=false;　　　//过关标志位
 
23　public static boolean RESTART=false;　　　　　//重新开始
 
24　public static boolean Load_Finish=false;　　　　//加载完毕
 
25　public static float Cloud_Position=100;　　　　　//云彩上一步位置
 
26　public static float Cloud_Current_Position=100;　　　//云彩实时位置
 
27　public static float Touch_X=400;　　　　　　//触控位置
 
28　public static float Touch_Y=200;
 
29　public static float BoxPosition_x=0;　　　　　//刚体初始位置
 
30　public static float BoxPosition_y=0;
 
31　public static int LastLevel=0;　　　　　　　//已经过的最后一关
 
32　public static int CurrentLevel=0;　　　　　　//当前关卡
 
说明
 
这些静态常量大部分是用来记录一些有具体意义的固定数值，例如，屏幕的尺寸、宽高比、绘制界面时自定义的单位宽度等。静态标志位大部分是用来判断方法是否要被执行或者应经被执行过，进而做出响应。
 
（2）接下来给出游戏中用到的静态纹理对象的静态对象及初始化代码。游戏中有一些物体大小形状是一样的，这些物体使用的纹理对象应该是同一个，还有一些物体在游戏界面出现了不止一个，这些同样物体的纹理对象也应该是一个，下面就给出相应的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的Constant.java。
 
1public static Room room;//屋子纹理
 
2public static Texture_Yuanzhu ChiLun_Cebi;//齿轮侧壁纹理
 
3public static TextureRectangular ChiLun;//齿轮纹理
 
4public static TextureRectangular Cloud;//云彩纹理
 
5public static TextureRectangular ObjectArrayTexture;//云彩纹理
 
6public static Texture_MuTong Mutong_cebi;//道具缩略图
 
7public static TextureRectangular_shuiping MuTong_di;//木桶底
 
8public static TextureRectangular_shuiping MuTong_di_1;
 
9public static Texture_Rain Rain;//下落的石块
 
10　public static Rec_Picture recPicture;//箱子纹理
 
11　public static MuTong_Picture mutongPicture;//木桶纹理
 
12　public static ChiLun_Picture chilunPicture;//整个齿轮纹理
 
13　public static Texture_Level_Change levelexit;//过关的图片纹理
 
14　public static Texture_Level_Change backGround;//背景图
 
15　public static TxingPicture tXing;//t形纹理
 
16　public static void initObjectTexture(GameView gameview){//初始化纹理对象
 
17　　ChiLun_Cebi=new Texture_Yuanzhu(gameview,40,30);//齿轮侧壁
 
18　　ChiLun=new TextureRectangular(80,80);//齿轮
 
19　　Mutong_cebi=new Texture_MuTong(gameview,27,70);//木桶侧壁
 
20　　MuTong_di=new TextureRectangular_shuiping(54,76);//木桶底
 
21　　MuTong_di_1=new TextureRectangular_shuiping(54,-76);
 
22　　Cloud=new TextureRectangular(200,100);//云彩
 
23　　Rain=new Texture_Rain(20,20);//雨点
 
24　　ObjectArrayTexture=new TextureRectangular(60,60);//物体
 
25　　recPicture =new Rec_Picture(gameview,106,76);//木块
 
26　　mutongPicture=new MuTong_Picture(gameview);//木桶
 
27　　chilunPicture=new ChiLun_Picture(30f,gameview);//齿轮
 
28　　levelexit=new Texture_Level_Change(500,500,1);//过关图
 
29　　backGround=new Texture_Level_Change(1160,700,-1);//背景
 
30　　room=new Room(gameview,1160,700,1);//屋子
 
31　　tXing=new TxingPicture(24,8);//T形
 
32　}
 
· 第1-15行为声明游戏中的静态纹理对象，这些对象在游戏中多次用到，声明成静态对象可以减少顶点数量，使游戏运行更流畅。
 
· 第16-32行为将上面声明的静态纹理对象初始化，给出这些纹理对象的大小和形状，以备调用。游戏中为初始化纹理对象封装了多个方法，将在下面给出。
 
（3）游戏中用到了很多的纹理贴图，在开发时笔者将这些图片资源存放在数组中待加载，由于游戏中有2D界面和3D界面，对图片有不同的要求。下面就给出相应的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的Constant.java。
 
1public static String[] PicNum={　　　//3D界面图片数组
 
2　"box.png",　　　　　　　//木箱纹理
 
3　"bucket.png",　　　　　　　//铁桶纹理
 
4　"biggear.png",　　　　　　//齿轮纹理
 
5　"clouds.png",　　　　　　　//云彩
 
6　"cask.png",　　　　　　　//木桶纹理
 
7　"Level_close.png",　　　　　//过关后跳出界面
 
8　"background1.png",　　　　　//背景纹理
 
9　"sidemenu1.png",　　　　　　//跳向下一关
 
10　　"sidemenu2.png",　　　　　//跳回本关
 
11　　"stone1.png",　　　　　　//十字架
 
12　　"stone2.png",　　　　　　//石头纹理
 
13　　"stone5.png",　　　　　　//雨点
 
14　　"stone9.png",　　　　　　//石头纹理
 
15　　"wall.png",　　　　　　//墙
 
16　　"wall_heng.png",　　　　　//红砖墙
 
17　　"zhadan.png",　　　　　　//炸弹
 
18　　"diban.png",　　　　　　//地板
 
19　　"ding.png"　　　　　　//顶
 
20　};
 
21　public static String[] pic2D={　　//2D界面图
 
22　　"mainmenu.png",　　　　　//主界面背景
 
23　　"play_up.png",　　　　　//正常play按钮
 
24　　"play_down.png",　　　　　//按下后的play按钮
 
25　　"bg_music_open.png",　　　　//背景音乐开
 
26　　"bg_music_close.png",　　　　//背景音乐关
 
27　　"e_music_open.png",　　　　　//音效开
 
28　　"e_music_close.png",　　　　　//音效关
 
29　　"help_button.png",　　　　　//帮助按钮
 
30　　"selectViewBackground.png",　　　//背景图
 
31　　"back.png",　　　　　　　//返回按钮图
 
32　　"room_1_open.png",　　　　　//关卡打开1
 
33　　"room_2_open.png",　　　　　//关卡打开2
 
34　　"room_3_open.png",　　　　　//关卡打开3
 
35　　"room_4_open.png",　　　　　//关卡打开4
 
36　　"room_5_open.png",　　　　　//关卡打开5
 
37　　"room_6_open.png",　　　　　//关卡打开6
 
38　　"room_2_close.png",　　　　　//关卡锁住2
 
39　　"room_3_close.png",　　　　　//关卡锁住3
 
40　　"room_4_close.png",　　　　　//关卡锁住4
 
41　　"room_5_close.png",　　　　　//关卡锁住5
 
42　　"room_6_close.png",　　　　　//关卡锁住6
 
43　　"help.png"　　　　　　　//帮助界面背景图
 
44　};
 
· 第1-20行为3D界面图片资源数组，图片对大小无要求，但宽和高的像素要是2的n次方，以加强在各种设备上的兼容性。
 
· 第21-44行为2D界面的图片资源数组，图片不用是2的n次方像素，但大小尺寸需要提前设计好，与目标要求一致。
 
（4）在Constant类中还封装了几个工具方法，这些工具方法负责的工作比较多，例如，图片资源的初始化、数据的存取等，下面就给出相应的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/util目录下的Constant.java。
 
1public static void initBitmap(Resources resources){　　　//初始化图片资源
 
2　TP_ARRAY=null;　　　　　　　　　　　//置空
 
3　TP_ARRAY=new Bitmap[PicNum.length];　　　　　　//初始化
 
4　for(int i=0;i<PicNum.length;i++){　　　　　　//将图片加载成Bitmap
 
5　　TP_ARRAY[i]=PicLoadUtil.loadBM(resources, PicNum[i]);　//加载图片
 
6}}
 
7public static ScreenScaleResult ssr;　　　　　//定义ScreenScaleResult对象
 
8public　static　boolean　bitmapHitTest(float　touch_x,float　touch_y,float　left,floattop,Bitmap bitmap) {
 
9　if(bitmap!=null){　　　　　　　　　//图片不为空
 
10　　　if(
 
11　　　　　touch_x>=(left+ssr.lucX)*ssr.ratio&&　　//x坐标在图片范围内
 
12　　　　　touch_x<=(left+bitmap.getWidth()+ssr.lucX)*ssr.ratio&&
 
13　　　　　touch_y>=(top+ssr.lucY)*ssr.ratio&&　　//y坐标在图片范围内
 
14　　　　　touch_y<=(top+bitmap.getHeight()+ssr.lucY)*ssr.ratio
 
15　　　　)
 
16　　　{return true;}　　　　　　　　　　//返回true
 
17　　}
 
18　　return false;　　　　　　　　　　　//若未按中返回false
 
19　}
 
20　public static boolean getEffectSoundStatus() {　　　　//获取音效状态
 
21　　return EFFECT_SOUND_STATUS;//返回当前状态
 
22　}
 
23　public static boolean getBackgroundMusicStatus() {//获取背景音乐状态
 
24　　return BACKGROUND_MUSIC_STATUS;//返回当前状态
 
25　}
 
26　public static int getPassNum() {//获取当前过关的最后一关关数
 
27　　return PASS_NUM;//返回关数
 
28　}
 
29　public static void setEffectSoundStatus(SharedPreferencesUtil spu,boolean value){//存入音效状态数据
 
30　　EFFECT_SOUND_STATUS=value;//设置当前状态
 
31　　spu.putEffectSoundStatus(value);//存入SharedPreferences
 
32　}
 
33　public　static　void　setBackgroundMusicStatu(SharedPreferencesUtil　spu,booleanvalue){//存背景音乐状态
 
34　　BACKGROUND_MUSIC_STATUS=value;//设置当前状态
 
35　　spu.putBackgroundMusicStatus(value);//存入当前状态进SharedPreferences中
 
36　}
 
37　public static void setPassNum(SharedPreferencesUtil spu,int value){//储存过关关卡
 
38　　PASS_NUM=value;//设置最新的过关数据
 
39　　if (value>=0&&value<=6) {
 
40　　　spu.putPassNum(value);//更新SharedPreferences中过关数据
 
41　}}
 
42　publicstaticvoidinitPlayerPrefers(SharedPreferencesUtilspu){//从SharedPreferences中取出所有数据
 
43　　EFFECT_SOUND_STATUS=spu.getEffectSoundStatus();//取出音效状态
 
44　　BACKGROUND_MUSIC_STATUS=spu.getBackgroundMusicStatus();//取出音乐状态
 
45　　PASS_NUM=spu.getPassNum();。//取出通过关卡数
 
46　}
 
· 第1-6行为图片资源的初始化方法，首先将数组清空，重新初始化，依次将数组中的图片加载进存放Bitmap的数组中。
 
· 第8-19行为判断触控位置是否在当前的图片上，在确保图片对象不为空的前提下，依次判断触控位置的x、y坐标是否在相应的范围内，返回相应的结果
 
· 第20-28行为获取当前的音效状态、背景音乐状态、过关数目信息的工具方法，这些信息在游戏刚开始运行时从SharedPreferences中读取出，在游戏运行过程中更新，可以随时获取。
 
· 第29-41行为将当前的音效状态、背景音乐状态、过关数目信息存入SharedPreferences中的工具方法，在更新SharedPreferences时同时要对相应的静态常量进行更新。
 
· 第42-46行为获取SharedPreferences中全部信息的方法，此方法在游戏刚运行时被调用，依次获取音效状态、背景音乐状态、过关数目，并存入相应的成员变量中。
 
3.7 刚体类及刚体纹理类
 
游戏界面中布满了各种各样的刚体，这些刚体形状各异，有的静有的动，样式也是千奇百怪，本节就来讲解游戏中刚体类的开发与绘制。
 
3.7.1 创建刚体的工具类 Box2DUtil
 
游戏中的刚体多种多样，笔者将创建这些刚体的工具方法都封装到了一个类BoxDUtil中，在各自的创建方法中指定刚体的属性信息，下面就来讲解Box2DUtil的开发。
 
（1）首先给出Box2DUtil工具类的主框架代码，通过主框架代码可以知道本类实现了哪些功能，创建了哪些刚体，下面就给出Box2DUtil类的主框架代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Box2DUtil.java。
 
1package com.bn.box;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class Box2DUtil {
 
4public static Rec creatRec(　　　　　　　　//创建木块
 
5　　World world,float x,float y,　　　　　//刚体位置
 
6　　float halfweight,float halfHeight,　　　　//刚体宽高
 
7　　boolean isStatic ,　　　　　　　　//静态标志位
 
8　　GameView gameview,int textureId1)　{　　　//游戏界面对象、纹理id对象
 
9　PolygonDef recshap=new PolygonDef();　　　　//创建多边形
 
10　　recshap.setAsBox(halfweight, halfHeight);　　//指定形状为矩形
 
11　　if(isStatic){　　　　　　　　　//是否静态
 
12　　　recshap.density=0;　　　　　　　//静态密度为0
 
13　　}
 
14　　else{
 
15　　　recshap.density=1.0f;　　　　　　//密度1，非静态
 
16　　}
 
17　　recshap.friction=0.3f;　　　　　　　//摩擦
 
18　　recshap.restitution=0f;　　　　　　//反弹补偿
 
19　　BodyDef bodydef=new BodyDef();　　　　　//创建bodydef
 
20　　Vec2 v=new Vec2(x,y);
 
21　　bodydef.position.set(v);　　　　　　//指定中心坐标
 
22　　Body body=world.createBody(bodydef);　　　//在世界中创建body
 
23　　body.createShape(recshap);　　　　　　//指定shape
 
24　　body.setMassFromShapes();　　　　　　//计算质量
 
25　　return new Rec(body,gameview,2*halfweight,2*halfHeight,textureId1);//返回Rec对象
 
26　}
 
27　……//此处省略了创建齿轮刚体的方法，将在下面给出
 
28　……//此处省略了创建木桶刚体的方法，将在下面给出
 
29　……//此处省略了创建小球刚体的方法，将在下面给出
 
30　……//此处省略了创建十字架刚体的方法，将在下面给出
 
31　……//此处省略了创建多边形刚体的方法，将在下面给出
 
说明
 
创建矩形刚体方法，收取世界对象、刚体的位置、宽高、静态标志位、游戏界面对象和纹理为入口参数，创建多边形形状，指定形状为矩形并设置宽高，然后指定密度、摩擦系数、反弹补偿等属性，并将形状赋值给刚体对象，最后设置刚体位置，计算刚体质量，返回纹理对象。
 
（2）接下来讲解创建齿轮刚体的方法，齿轮刚体是3种道具中的一种，本质上是圆形刚体，绘制成3D齿轮，下面给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Box2DUtil.java。
 
1public static ChiLun createChiLun(
 
2　　World world,float x,float y,　　　　　　//世界对象、刚体位置
 
3　　float radius,float deepth,　　　　　　　//半径、深度
 
4　　boolean isStatic,GameView gameview){　　　　//静态标志位、游戏界面对象
 
5　CircleDef ballshapdef=new CircleDef();　　　　　//创建圆形
 
6　if(isStatic){　　　　　　　　　　　//是否静态
 
7　　ballshapdef.density=0;　　　　　　　　//密度0
 
8　}
 
9　else{
 
10　　　ballshapdef.density=1.0f;　　　　　　//密度1
 
11　　}
 
12　　ballshapdef.friction=0.1f;　　　　　　　//摩擦力
 
13　　ballshapdef.restitution=0;　　　　　　　//反贪补偿
 
14　　ballshapdef.radius=radius;　　　　　　　//半径
 
15　　BodyDef bodydef=new BodyDef();　　　　　　//初始化body
 
16　　Vec2 v=new Vec2(x,y);　　　　　　　　//圆心坐标
 
17　　bodydef.position.set(v);　　　　　　　//添加
 
18　　Body body=world.createBody(bodydef);　　　　//在世界中创建body
 
19　　body.createShape(ballshapdef);　　　　　　//指定shape
 
20　　body.setMassFromShapes();　　　　　　　//设置质量
 
21　　return new ChiLun(body,radius,deepth,gameview);　　//返回MyBall
 
22　}
 
说明
 
创建方法收取世界对象、刚体位置、半径、深度、静态标志位、游戏界面对象为入口参数，直接创建圆形形状，指定其密度、摩擦力、反弹补偿和半径，然后创建刚体对象，将形状赋值给刚体，并指定刚体位置，最后计算出刚体的质量，返回纹理对象。
 
（3）接下来讲解添加木桶刚体的方法，木桶是游戏中的第三种道具，本质上是一个矩形刚体，在绘制时可以绘制成一个正立的圆柱形木桶。下面就来讲解方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Box2DUtil.java。
 
1public static MuTong creatMuTong(　　　　　　　//创建木桶
 
2　　World world,float x,float y,　　　　　　//世界对象、刚体位置
 
3　　float halfWidth,float halfHeight,　　　　　//宽度、高度
 
4　　boolean isStatic ,GameView gameview){　　　　//静态标志位、游戏界面对象
 
5　PolygonDef recshap=new PolygonDef();　　　　　//创建多边形
 
6　recshap.setAsBox(halfWidth, halfHeight);　　　　//指定形状为矩形
 
7　if(isStatic){
 
8　　recshap.density=0;　　　　　　　　　//静态密度为0
 
9　}
 
10　　else{
 
11　　　recshap.density=1.0f;　　　　　　　//密度1非静态
 
12　　}
 
13　　recshap.friction=0.3f;　　　　　　　　//摩擦
 
14　　recshap.restitution=0f;　　　　　　　　//反弹补偿
 
15　　BodyDef bodydef=new BodyDef();　　　　　　//创建bodydef
 
16　　Vec2 v=new Vec2(x,y);
 
17　　bodydef.position.set(v);　　　　　　　//指定中心坐标
 
18　　Body body=world.createBody(bodydef);　　　　//在世界中创建body
 
19　　body.createShape(recshap);　　　　　　　//指定shape
 
20　　body.setMassFromShapes();　　　　　　　//计算质量
 
21　　return new MuTong(body,halfHeight,gameview);　　//返回MyRec
 
22　}
 
说明
 
创建方法收取世界对象、刚体位置、刚体的半宽半高、静态标志位、游戏界面对象为入口参数，创建多边形，指定形状为矩形并给矩形的宽高赋值，指定其密度、摩擦力、反弹补偿和半径，然后创建刚体对象，将形状赋值给刚体，并指定刚体位置，最后计算出刚体的质量，返回纹理对象。
 
（4）游戏中还包含两种比较复杂的刚体，一种是十字架，可以旋转；另一种是不规则的多边形。首先来讲解十字架刚体的开发，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Box2DUtil.java。
 
1public static ShiZiJia creatShizijia　　　　//构造器
 
2(
 
3　float x,float y,　　　　　　　　//中心坐标
 
4　float width,　　　　　　　　　//一个扇叶的宽高
 
5　float height,
 
6　boolean isStatic,　　　　　　　　//是否静态
 
7　World world,　　　　　　　　　//世界
 
8　GameView gameview
 
9){
 
10　　PolygonDef shape=new PolygonDef();　　　//创建多边形
 
11　　shape.setAsBox(width, height);　　　　//多边形为矩形
 
12　　if(isStatic){　　　　　　　　//是否静态
 
13　　　shape.density=0;　　　　　　//密度
 
14　　}
 
15　　else{
 
16　　　shape.density=1.0f;　　　　　//密度
 
17　　}
 
18　　shape.friction=0;　　　　　　　//摩擦
 
19　　shape.restitution=0f;　　　　　　//反弹补偿
 
20　　BodyDef bodyDef=new BodyDef();
 
21　　bodyDef.position.set(x,y);　　　　　//指定刚体位置
 
22　　Body bodyTemp=world.createBody(bodyDef);　//在世界中创建Body
 
23　　bodyTemp.createShape(shape);　　　　//指定shape
 
24　　PolygonDef shape1=new PolygonDef();　　//创建第二个多边形
 
25　　shape1.setAsBox(height, width);　　　//刚体为矩形
 
26　　if(isStatic){　　　　　　　　　//是否为静态
 
27　　　shape1.density=0;　　　　　　　//密度
 
28　　}
 
29　　else{
 
30　　　shape1.density=1.0f;　　　　　　//密度
 
31　　}
 
32　　shape1.friction=0;　　　　　　　　//摩擦
 
33　　shape1.restitution=0f;　　　　　　　//反弹补偿
 
34　　bodyTemp.createShape(shape1);　　　　　//为风车添加第二个形状
 
35　　bodyTemp.setMassFromShapes();　　　　　//计算质量
 
36　　return new ShiZiJia(bodyTemp,gameview,width*2,height*2,isStatic);//返回刚体纹理对象
 
37　}
 
说明
 
在创建刚体时，JBox2D允许开发人员为一个刚体指定多个形状，本案例中的十字架就是两个矩形拼接而成的，创建两个矩形形状，指定刚体位置，并将两个形状都加载给刚体，最后返回十字架的纹理对象。
 
（5）游戏中为了增加过关难度和趣味性，增加了T形刚体，T形刚体的重心不在中心处，所以，创建不规则的多边形刚体用到了顶点加载的方法，刚体的位置坐标在刚体的左上角，下面就来具体讲解如何创建不规则的多边形刚体。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Box2DUtil.java。
 
1public static Txing creatTxing
 
2(
 
3　float x,　　　　　　　　　　//x坐标
 
4　float y,　　　　　　　　　　//y坐标
 
5　float[][][] points,　　　　　　　　//点序列
 
6　　boolean isStatic,　　　　　　　//是否为静止的
 
7　　World world,　　　　　　　　　//世界
 
8　　GameView gameview,
 
9　　int id　　　　　　　　　　//纹理
 
10　　){
 
11　　BodyDef bodyDef = new BodyDef();　　　//创建刚体描述对象
 
12　　bodyDef.position.set(x, y);　　　　//设置位置
 
13　　Body bodyTemp= world.createBody(bodyDef);　//在世界中创建刚体
 
14　　PolygonDef shape = new PolygonDef();　　//形状
 
15　　if(isStatic){　　　　　　　　//设置密度
 
16　　　shape.density = 0;　　　　　//静态密度为0
 
17　　}
 
18　　else{
 
19　　　shape.density = 1f;　　　　　//非静态密度为1
 
20　　}
 
21　　shape.friction = 0.3f;　　　　　　//设置摩擦系数
 
22　　shape.restitution = 0f;　　　　　//设置能量损失率（反弹）
 
23　　float point[][]=points[0];　　　　　//取出顶点
 
24　　for(float[] fa:point){　　　　　　//遍历数组
 
25　　　shape.addVertex(new Vec2(fa[0],fa[1]));　//加载顶点
 
26　　}
 
27　　bodyTemp.createShape(shape);　　　　　//指定刚体形状
 
28　　PolygonDef shape1 = new PolygonDef();　　　//创建第二个形状
 
29　　if(isStatic){　　　　　　　　　//设置密度
 
30　　　shape1.density = 0;　　　　　　//静态密度为0
 
31　　}
 
32　　else{
 
33　　　shape1.density = 1f;　　　　　　//非静态密度为1
 
34　　}
 
35　　shape1.friction = 0.3f;　　　　　　//设置摩擦系数
 
36　　shape1.restitution = 0f;　　　　　　//设置能量损失率（反弹）
 
37　　float point1[][]=points[1];
 
38　　for(float[] fa:point1){
 
39　　　shape1.addVertex(new Vec2(fa[0],fa[1]));　//加载顶点
 
40　　}
 
41　　bodyTemp.createShape(shape1);　　　　　//指定刚体形状
 
42　　bodyTemp.setMassFromShapes();　　　　　//计算质量
 
43　　return new Txing(bodyTemp,gameview);　　　//返回多边形对象
 
44　}
 
· 第3-9行为方法的入口参数，收取的参数依次为刚体的位置，刚体的顶点坐标数组，静态标志位，游戏界面对象和世界对象。
 
· 第11-27行为创建刚体指定刚体位置，并创建刚体的第一个形状的代码，形状为矩形，指定相应的属性值后赋值给刚体。
 
· 第28-44行为创建第二个形状的代码，指定形状的属性，并将形状赋值给刚体，计算刚体质量，并返回T形刚体的纹理对象。
 
3.7.2 小球类 Ball
 
小球是游戏中非常重要的一环，主要的保护对象就是小球，小球类负责按照小球当前的位置和状态将其绘制出来，下面就来讲解小球类的开发。
 
（1）首先来讲解小球类的主体框架代码，通过框架代码，了解本类是如何组织的，包含的方法以及方法实现的功能。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Bal .java。
 
1package com.bn.box;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class Ball extends MyBody{
 
4　private FloatBuffer　mVertexBuffer;　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　private FloatBuffer　mTextureBuffer;　　　//顶点纹理数据缓冲
 
6　int vCount=0;　　　　　　　　　//顶点数量
 
7　float scale;　　　　　　　　　//球半径
 
8　boolean isStatic ;　　　　　　　　//静态标志位
 
9　int id;　　　　　　　　　　//纹理id
 
10　　public Ball(Body body,GameView gameview,　//构造器
 
11　　　　boolean isStatic,int id,float radius){//构造器
 
12　　　super(body,gameview);
 
13　　　this.body=body;
 
14　　　this.id=id;
 
15　　　this.isStatic=isStatic;
 
16　　　scale=From2DTo3DUtil.k2d_3d(radius);　　　//球半径
 
17　　　final float angleSpan=11.25f;　　　　　//将球进行单位切分的角度
 
18　　　float[] texCoorArray=generateTexCoor　　　//获取切分整图的纹理数组
 
19　　　(
 
20　　　　　(int)(360/angleSpan),　　　　　　//纹理图切分的列数
 
21　　　　　(int)(180/angleSpan)　　　　　　//纹理图切分的行数
 
22　　　);
 
23　　　int tc=0;　　　　　　　　　　//纹理数组计数器
 
24　　int ts=texCoorArray.length;　　　　　　　//纹理数组长度
 
25　　　ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();//存放顶点坐标的ArrayList
 
26　　　ArrayList<Float> alTexture=new ArrayList<Float>();//存放纹理坐标的ArrayList
 
27　　……//此处省略了构造器中的部分代码，将在下面给出
 
28　　vCount=alVertix.size()/3;//顶点的数量为坐标值数量的1/3，因为一个顶点有3个坐标
 
29　　loat vertices[]=new float[vCount*3];　　　　//初始化顶点数组
 
30　　　for(int i=0;i<alVertix.size();i++){
 
31　　　　vertices[i]=alVertix.get(i);
 
32　　　}
 
33　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建绘制顶点数据缓冲
 
34　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
35　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为float型缓冲
 
36　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
37　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
38　　　ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点法向量数据缓冲
 
39　　　nbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
40　　　float textureCoors[]=new float[alTexture.size()]; //顶点纹理值数组
 
41　　　for(int i=0;i<alTexture.size();i++){
 
42　　　textureCoors[i]=alTexture.get(i);
 
43　　　}
 
44　　　ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);//创建纹理坐标缓冲
 
45　　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
46　　　mTextureBuffer = tbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
47　　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
48　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
49　　}
 
50　……//此处省略了本类中绘画方法的代码，将在下面给出
 
51　……//此处省略了切分图片的纹理数组方法，将在下面给出
 
52　}
 
· 第4-9行为声明本类中用到的成员变量，包括顶点坐标数据缓冲、顶点纹理数据缓冲、顶点数量、小球半径、静态标志位和纹理id。
 
· 第16-32行为获取顶点坐标数组和顶点纹理坐标数组的代码，这些代码为接下来处理顶点坐标数据缓冲和顶点纹理数据缓冲做好准备。
 
· 第33-49行为对顶点坐标数据缓冲和顶点纹理数据缓冲进行处理的代码，首先创建缓冲，设置字节顺序，然后转换成相应的 float 型缓冲，并向缓冲中添加相应的数据，最后设置缓冲区的起始位置。
 
（2）在讲解本类构造器代码时，代码中省略了计算小球顶点坐标数据的代码，在这里讲解一下如何计算卷绕小球的顶点数据。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Bal .java。
 
1for(float vAngle=90;vAngle>-90;vAngle=vAngle-angleSpan) {　　//垂直方向上切分度数
 
2　for(float hAngle=360;hAngle>0;hAngle=hAngle-angleSpan){　　//水平方向上切分度数
 
3　double xozLength=scale*Math.cos(Math.toRadians(vAngle));
 
4　float x1=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle)));//纹理矩形顶点x坐标
 
5　float z1=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle))); //纹理矩形顶点z坐标
 
6　float y1=(float)(scale*Math.sin(Math.toRadians(vAngle)));　//纹理矩形顶点y坐标
 
7　xozLength=scale *Math.cos(Math.toRadians(vAngle-angleSpan));
 
8　float x2=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle))); //纹理矩形顶点x坐标
 
9　float z2=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle))); //纹理矩形顶点z坐标
 
10　　float y2=(float)(scale *Math.sin(Math.toRadians(vAngle-angleSpan)));//纹理矩形顶点y坐标
 
11　　xozLength=scale *Math.cos(Math.toRadians(vAngle-angleSpan));
 
12　　float x3=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle-angleSpan)));//纹理矩形顶点x坐标
 
13　　float z3=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle-angleSpan)));//纹理矩形顶点z坐标
 
14　　float y3=(float)(scale *Math.sin(Math.toRadians(vAngle-angleSpan)));//纹理矩形顶点y坐标
 
15　　xozLength=scale *Math.cos(Math.toRadians(vAngle));
 
16　　float x4=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle-angleSpan)));//纹理矩形顶点x坐标
 
17　　float z4=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle-angleSpan)));//纹理矩形顶点z坐标
 
18　　float y4=(float)(scale *Math.sin(Math.toRadians(vAngle))); //纹理矩形顶点y坐标
 
19　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　//构建第一个三角形
 
20　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　//3个顶点
 
21　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);
 
22　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);　//构建第二个三角形
 
23　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　//3个顶点
 
24　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);
 
25　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　//第一个三角形3个顶点的6个纹理坐标
 
26　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　//6个纹理坐标
 
27　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　//每个顶点两个坐标
 
28　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
29　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
30　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
31　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　//第二个三角形3个顶点的
 
32　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　// 6个纹理坐标
 
33　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　//每个顶点两个坐标
 
34　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
35　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
36　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　//纹理坐标和顶点坐标一一对应
 
37　}}
 
说明
 
计算顶点坐标数据是通过两层for循环实现，分别代表对小球纵向与横向分别切分，取出其中一个小矩形，计算其 4 个顶点，逆时针卷绕两个三角形，就得到了整个小球的顶点坐标数据。在计算出每一个三角形的顶点坐标数据后，按同一顺序将顶点纹理数据赋值。
 
（3）接下来讲解小球的绘画方法，游戏中小球是可以运动、旋转的，所以，每次绘画时要实时地获取小球当前的状态，在指定位置完成绘画工作。下面就给出绘画方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Bal .java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl){　　　　　　　　//绘画方法
 
2　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　　//保护现场
 
3　float p[]=From2DTo3DUtil.point3D(body.getPosition().x,body.getPosition().y);//获取当前位置
 
4　gl.glTranslatef(p[0],p[1] , 0);　　　　　　　//平移坐标系到刚体位置
 
5　　gl.glRotatef((float) (-body.getAngle()*180/Math.PI), 0, 0, 1); //旋转到刚体的状态
 
6　　int textureId;　　　　　　　　　　//声明成员变量
 
7　　if(isStatic){　　　　　　　　　　　//判断纹理贴图
 
8　　textureId=gameview.textureId_di;　　　　　//要贴的纹理
 
9　　}
 
10　　　else{
 
11　　　if(id==1){　　　　　　　　　　//不是要保护的小球的一种
 
12　　　　textureId=gameview.textureId_stone10;　　//相应的纹理
 
13　　　}
 
14　　　else if(id==-1){　　　　　　　　//普通的道具小球
 
15　　　　textureId=gameview.textureId_zhadan;　　//相应的纹理
 
16　　　}
 
17　　　else{　　　　　　　　　　　//要保护的小球
 
18　　　　textureId=gameview.textureId_cebi;　　　//相应的纹理
 
19　　　}}
 
20　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY); //允许使用顶点数组
 
21　　　gl.glVertexPointer　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
22　　　(
 
23　　　　3,　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3
 
24　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
25　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
26　　　　mVertexBuffer　　　　　　　//顶点坐标数据
 
27　　　);
 
28　　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　//开启纹理
 
29　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY); //允许使用纹理数组
 
30　　　gl.glTexCoordPointer　　　　　　　//为画笔指定纹理uv坐标数据
 
31　　　(
 
32　　　　2,　　　　　　　　　//每个顶点两个纹理坐标数据 S、T
 
33　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//数据类型
 
34　　　　0,　　　　　　　　　//连续纹理坐标数据之间的间隔
 
35　　　　mTextureBuffer　　　　　　//纹理坐标数据
 
36　　　);
 
37　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, textureId);　//为画笔绑定指定名称id纹理
 
38　　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制图形
 
39　　　(
 
40　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//以三角形绘制
 
41　　　　0,
 
42　　　　vCount　　　　　　　　//顶点数量
 
43　　　);
 
44　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
45　}
 
· 第2-19行为绘画前的一些准备，首先保护现场，平移坐标系到刚体所在的位置，旋转坐标系到小球当前的状态，然后判断是哪一种小球，选择好要绘制的纹理。
 
· 第20-45行完成绘制工作，允许使用顶点坐标数组，为画笔指定顶点坐标数据，然后开启纹理，允许使用顶点纹理数组，为画笔指定顶点纹理坐标数据，绑定相应的纹理id，就可以执行绘制方法完成小球的绘制了。
 
（4）最后要介绍本类的一个工具方法，方法完成自动切分纹理产生纹理u、v数组的工作，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Bal .java。
 
1　public float[] generateTexCoor(int bw,int bh){　　//自动切分纹理产生纹理数组的方法
 
2　float[] result=new float[bw*bh*6*2];　　　　//结果数组
 
3　float sizew=1.0f/bw;　　　　　　　　//列数
 
4　float sizeh=1.0f/bh;　　　　　　　　//行数
 
5　int c=0;
 
6　for(int i=0;i<bh;i++){　　　　　　　　//共i行
 
7　　for(int j=0;j<bw;j++){　　　　　　　//共j列
 
8　　　float s=j*sizew;　　　　　　　//共6个顶点，每个顶点两个坐标
 
9　　　float t=i*sizeh;
 
10　　　　result[c++]=s;　　　　　　//第一个顶点
 
11　　　　result[c++]=t;
 
12　　　　result[c++]=s;　　　　　　//第二个顶点
 
13　　　　result[c++]=t+sizeh;
 
14　　　　result[c++]=s+sizew;　　　　　//第三个顶点
 
15　　　　result[c++]=t;
 
16　　　　result[c++]=s+sizew;　　　　　//第四个顶点
 
17　　　　result[c++]=t;
 
18　　　　result[c++]=s;　　　　　　//第五个顶点
 
19　　　　result[c++]=t+sizeh;
 
20　　　　result[c++]=s+sizew;　　　　　//第六个顶点
 
21　　　　result[c++]=t+sizeh;
 
22　　}}
 
23　　return result;　　　　　　　　　//返回结果数组
 
24　}}
 
说明
 
切分纹理数组按照小球切分时的份数切分，将一个整的纹理图切分开，按顺序获取每个矩形的4个顶点的u、v坐标，所有的结果存放到结果数组后，返回结果数组。
 
3.7.3 平面矩形纹理类 TextureRectangular
 
游戏界面为3D界面，但界面中还是要呈现部分平面图片，这些正对屏幕的平面图片的呈现是通过TextureRectangular类实现的，下面就来讲解TextureRectangular类的开发。
 
（1）首先来讲解 TextureRectangular 类的主体框架代码，本类只有一个方法，即绘画方法。在讲解绘画方法之前，要完成一些工作，这些工作写在了本类的构造器中，下面就给出本类的构造器的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的TextureRectangular.java。
 
1package com.bn.box;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TextureRectangular{
 
4　private FloatBuffer mVertexBuffer;　　　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　private FloatBuffer mTextureBuffer;　　　　　　　//顶点纹理数据缓冲
 
6　int vCount;　　　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
7　public TextureRectangular(float width,float height){　　//构造器
 
8　　float vertices[]=From2DTo3DUtil.Vertices(width,height);　//获取顶点坐标数组
 
9　　this.vCount=vertices.length/3;
 
10　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点数据缓冲
 
11　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
12　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
13　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
14　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
15　　　float textureCoors[]=　　　　　　//纹理坐标数组
 
16　　　{
 
17　　　　0,0,　　　　　　　　　//第一个纹理三角形
 
18　　　　0,1,　　　　　　　　　//u、v数据
 
19　　　　1,0,
 
20　　　　1,0,　　　　　　　　　//第二个纹理三角形
 
21　　　　0,1,　　　　　　　　　//u、v数据
 
22　　　　1,1
 
23　　　};
 
24　　　ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);//创建顶点纹理数据缓冲
 
25　　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
26　　　mTextureBuffer= tbb.asFloatBuffer();　　//转换为Float型缓冲
 
27　　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
28　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
29　　}
 
30　……//此处省略了绘画方法的源代码，将在下面出
 
31　}
 
· 第4-6行为声明成员变量的代码，声明顶点坐标数据缓冲、顶点纹理数据缓冲、顶点数量。
 
· 第7-29行为本类的构造器，在构造器内首先获取顶点坐标数组，创建并初始化顶点坐标数据缓冲，然后获取纹理坐标数组，创建并初始化顶点纹理数据缓冲。
 
（2）做完准备工作，就来讲解绘画方法。绘画方法的参数列表中包含要贴图的目标位置和要旋转的角度，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的TextureRectangular.java。
 
1　public void drawSelf(GL10 gl,int textureId,float[] point,float z,float angle){
 
2　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
3　gl.glTranslatef(point[0], point[1], z);　　　　//平移
 
4　gl.glRotatef((float) (-angle*180/Math.PI), 0, 0, 1); //旋转
 
5　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　//启用顶点坐标数组
 
6　gl.glVertexPointer
 
7　　(
 
8　　　3,　　　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3
 
9　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
10　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
11　　　　mVertexBuffer　　　　　　　//顶点坐标数据
 
12　　　);
 
13　　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　//开启纹理
 
14　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);　//允许使用纹理数组
 
15　　　gl.glTexCoordPointer　　　　　　　//为画笔指定纹理uv坐标数据
 
16　　　(
 
17　　　　2,　　　　　　　　　//每个顶点两个纹理坐标数据
 
18　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//数据类型
 
19　　　　0,　　　　　　　　　//连续纹理坐标数据之间的间隔
 
20　　　　mTextureBuffer　　　　　　//纹理坐标数据
 
21　　　);
 
22　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, textureId);　//为画笔绑定指定名称id纹理
 
23　　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制图形
 
24　　　(
 
25　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//以三角形绘制
 
26　　　　0,
 
27　　　　vCount　　　　　　　　//顶点数量
 
28　　　);
 
29　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
30　}}
 
· 第2-4行为对坐标系的操作，首先保护现场，获取方法传过来的参数，平移坐标到指定位置，旋转坐标系，为绘画做好准备。
 
· 第5-21行为准备坐标数据和纹理数据的代码，允许使用顶点坐标数组，加载顶点纹理坐标数据，允许使用顶点纹理坐标数据，加载纹理坐标数据。
 
· 第22-30行为绘画方法，首先绑定要绘制的纹理id，执行绘制方法，以三角形绘制，在绘制完成后要恢复现场。
 
3.7.4 长方体类 Rec
 
游戏场景中有很多的长方体，例如，道具中的木箱、地板、墙、支架等，都是一个个的长方体，本节就来讲解长方体的绘制。
 
（1）首先讲解长方体类的主框架代码，了解本类主要包括哪些方法，实现了那些功能。主框架代码主要是构造器代码，在构造器中完成绘画的一些准备工作。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Rec.java。
 
1package com.bn.box;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class Rec extends MyBody{
 
4　float width;　　　　　　　　　　//宽度
 
5　float height;　　　　　　　　　　//高度
 
6　private FloatBuffer　mVertexBuffer1;　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
7　private FloatBuffer　mVertexBuffer2;　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
8　private FloatBuffer　mVertexBuffer3;　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
9　private FloatBuffer　mTextureBuffer;　　　　//顶点纹理数据缓冲
 
10　　int vCount=0;　　　　　　　　　//顶点数量
 
11　　GameView gameview;　　　　　　　　//游戏界面对象
 
12　　int id;　　　　　　　　　　//纹理id
 
13　　public Rec(Body body, GameView gameview,float width,float height,int id) {
 
14　　　super(body, gameview);
 
15　　　this.height=height;　　　　　　//获取高度
 
16　　　this.width=width;　　　　　　　//获取宽度
 
17　　　this.gameview=gameview;　　　　　//获取游戏界面对象
 
18　　　this.id=id;　　　　　　　　//获取纹理id
 
19　　　vCount=6;　　　　　　　　　//顶点的数量
 
20　　　float [][]vertices=new float[3][18];　　//创建顶点数组
 
21　　　vertices=vertices(width,height);　　　//获取顶点数组
 
22　　　ByteBuffer vbb1 = ByteBuffer.allocateDirect(vertices[0].length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
23　　　vbb1.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
24　　　mVertexBuffer1 = vbb1.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
25　　　mVertexBuffer1.put(vertices[0]);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
26　　　mVertexBuffer1.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
27　　　ByteBuffer vbb2 = ByteBuffer.allocateDirect(vertices[0].length*4);
 
28　　　vbb2.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
29　　　mVertexBuffer2 = vbb2.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
30　　　mVertexBuffer2.put(vertices[1]);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
31　　　mVertexBuffer2.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
32　　　ByteBuffer vbb3 = ByteBuffer.allocateDirect(vertices[0].length*4);
 
33　　　vbb3.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
34　　　mVertexBuffer3 = vbb3.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
35　　　mVertexBuffer3.put(vertices[2]);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
36　　　mVertexBuffer3.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
37　　　float textureCoors[]={0,0, 0,1, 1f,0, 1,0, 0,1, 1,1, };//顶点纹理S、T坐标值数组
 
38　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);//创建顶点纹理数据缓冲
 
39　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
40　　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
41　　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
42　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
43　　}
 
44　……//此处省略了绘画方法的源代码，将在下面给出
 
45　……//此处省略了获取顶点坐标数组方法的源代码，将在下面给出
 
46　}
 
· 第4-12行为声明成员变量的代码，包括构造器收取的参数变量和绘画需要的缓冲和纹理id。因为绘制长方体的6个面希望每个面都可以贴不同的纹理，所以，创建了3个顶点坐标数据缓冲，一个纹理坐标数据缓冲。
 
· 第15-21行为初始化成员变量的代码，取出参数列表中的值，赋给成员变量，指定顶点数量，执行工具方法获取顶点坐标数组。
 
· 第22-36行为初始化3个顶点坐标数据缓冲的代码，分别代表正面、侧面、上面3个面的顶点坐标数据。初始化每个顶点坐标数据缓冲时，首先设置字节顺序、转换类型，然后加载顶点坐标数据，最后设置缓冲区起始位置。
 
· 第37-43行为初始化纹理坐标数据缓冲的代码，首先给出纹理坐标数组，然后设置缓冲的字节顺序、转换缓冲类型，最后加载纹理坐标数据，并设置缓冲区起始位置。
 
（2）接下来讲解绘画方法，绘制长方体时，因为不可能同时看到相对的两个面，所以，相对的面可以使用相同的纹理，也就是一共只需要3种不同的纹理，下面就给出绘制方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Rec.java。
 
1　public void drawSelf(GL10 gl){　　　　　　//绘画方法
 
2　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
3　　float p[]=From2DTo3DUtil.point3D(body.getPosition().x,body.getPosition().y);//获取刚体位置
 
4　　float z=0;　　　　　　　　　　//指定深度
 
5　　gl.glTranslatef(p[0],p[1] , z);　　　　　//平移坐标系
 
6　　gl.glRotatef((float) (-body.getAngle()*180/Math.PI), 0, 0, 1); //旋转
 
7　　int id1=gameview.textureId_ding;　　　　　//指定纹理id
 
8　　if(id==1){　　　　　　　　　　//若刚体为箱子
 
9　　id=gameview.textureId;　　　　　　　//指定刚体正面id
 
10　　　id1=gameview.textureId;　　　　　//指定侧面id
 
11　　　}
 
12　　　else if(id==2){　　　　　　　　//若刚体为墙
 
13　　　id=gameview.textureId_wall;　　　　//指定正面id
 
14　　　id1=gameview.textureId_ding;　　　　//指定侧面id
 
15　　　}
 
16　　　else if(id==-1){　　　　　　　　//若刚体为地板
 
17　　　id=gameview.textureId_diban;　　　　//指定正面id
 
18　　　id1=gameview.textureId_ding;　　　　//指定侧面id
 
19　　　}
 
20　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY); //允许使用顶点数组
 
21　　　gl.glVertexPointer　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
22　　　(
 
23　　　　3,　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3
 
24　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
25　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
26　　　　mVertexBuffer1　　　　　　//顶点坐标数据
 
27　　　);
 
28　　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　//开启纹理
 
29　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
30　　　gl.glTexCoordPointer
 
31　　　(
 
32　　　　2,　　　　　　　　　//每个顶点两个纹理坐标数据 S、T
 
33　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//数据类型
 
34　　　　0,　　　　　　　　　//连续纹理坐标数据之间的间隔
 
35　　　　mTextureBuffer　　　　　　//纹理坐标数据
 
36　　　);
 
37　　……//此处省略了绘画方法的源代码，将在下面给出
 
38　　}
 
· 第2-6行为在绘制前对坐标系的操作，首先保护现场，获取刚体的位置，平移坐标系，然后获取刚体旋转的角度，旋转坐标系。
 
· 第7-19行为对纹理id的选择，因为场景中含有3种不同的长方体，道具木箱、墙壁和地板。所以，要根据收取的参数选择贴的纹理。
 
· 第20-36行为画笔加载顶点坐标数据和纹理坐标数据的代码，加载时首先允许适应顶点坐标数组和纹理坐标数组，然后执行相应的方法，将缓冲加载到画笔。
 
（3）上面讲解绘画方法时，略去了执行绘画的部分代码，实际的绘画过程是分3笔绘制的，这样做可以为不同的面指定不同的纹理，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Rec.java。
 
1　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, id);　　　　//为画笔绑定指定名称id纹理
 
2　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　　　//绘制正面
 
3　　(
 
4　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　　　　//三角形填充
 
5　　　0,　　　　　　　　　　　　//起始位置
 
6　　　vCount　　　　　　　　　　　//定点数量
 
7　　);
 
8　　gl.glRotatef(180, 0, 1, 0);　　　　　　　//旋转180°
 
9　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　　　//绘制反面
 
10　　　(
 
11　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　　　//三角形填充
 
12　　　　0,　　　　　　　　　　　//起始位置
 
13　　　　vCount　　　　　　　　　　//定点数量
 
14　　　);
 
15　　　gl.glVertexPointer　　　　　　　　//切换顶点坐标数据
 
16　　　(
 
17　　　　3,　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3
 
18　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
19　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
20　　　　mVertexBuffer2　　　　　　//顶点坐标数据
 
21　　　);
 
22　　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制上面
 
23　　　(
 
24　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//三角形填充
 
25　　　　0,　　　　　　　　　//起始位置
 
26　　　　vCount　　　　　　　　//定点数量
 
27　　　);
 
28　　　gl.glRotatef(180, 0, 0, 1);　　　　　//旋转180°
 
29　　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制反面
 
30　　　(
 
31　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//三角形填充
 
32　　　　0,　　　　　　　　　//起始位置
 
33　　　　vCount　　　　　　　　//定点数量
 
34　　　);
 
35　　　gl.glVertexPointer　　　　　　　//切换顶点坐标数据
 
36　　　(
 
37　　　　3,　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3
 
38　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
39　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
40　　　　mVertexBuffer3　　　　　　//顶点坐标数据
 
41　　　);
 
42　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, id1);　//绑定另一个纹理
 
43　　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制左侧面
 
44　　　(
 
45　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//三角形填充
 
46　　　　0,　　　　　　　　　//起始位置
 
47　　　　vCount　　　　　　　　//定点数量
 
48　　　);
 
49　　　gl.glRotatef(180, 0, 0, 1);　　　　　//旋转180°
 
50　　　gl.glDrawArrays//绘制右侧面
 
51　　　(
 
52　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//三角形填充
 
53　　　　0,　　　　　　　　　//起始位置
 
54　　　　vCount　　　　　　　　//定点数量
 
55　　　);
 
56　　　gl.glPopMatrix();//恢复现场
 
57　　}
 
· 第1-14行为绘制正反两面的源代码，首先绑定需要的纹理id，然后贴正面，绕y轴旋转180 °，贴反面纹理。
 
· 第15-34行为绘制上下两面的代码，首先重新加载顶点坐标缓冲数据，绘制上面，绕z轴旋转180°后贴下面纹理
 
· 第35-56行为绘制左右两侧面的代码，首先重新加载顶点坐标数据，绑定新的纹理id，绘制左侧面，绕z轴旋转180°，贴右侧面纹理。
 
（4）接下来讲解生成顶点坐标数组的工具方法，因为在看长方体时，不可能同时看到对着的两个面，所以，在贴图的时候对着的两个面可以贴一样的纹理，因此，本方法生成的是相邻的3个面的顶点坐标数据，这样做减少了顶点的数量。下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Rec.java。
 
1　public static float[][] vertices(float width,float height){
 
2　　float[][] vertices=new float[3][18];
 
3　　float halfwidth=width/2;
 
4　　float halfheight=height/2;
 
5　　vertices[0][0]=(-halfwidth)/(Width/2) *RATIO ;
 
6　　vertices[0][1]=(halfheight)/(Height/2) ;
 
7　　vertices[0][2]=Constant.Z_R;
 
8　　vertices[0][3]=(-halfwidth)/(Width/2)*RATIO　;
 
9　　vertices[0][4]=(-halfheight)/(Height/2) ;
 
10　　　vertices[0][5]=Constant.Z_R;
 
11　　　vertices[0][6]=(halfwidth)/(Width/2) *RATIO ;
 
12　　　vertices[0][7]=halfheight/(Height/2);
 
13　　　vertices[0][8]=Constant.Z_R;
 
14　　　vertices[0][9]=(halfwidth)/(Width/2)*RATIO　;
 
15　　　vertices[0][10]=halfheight/(Height/2) ;
 
16　　　vertices[0][11]=Constant.Z_R;
 
17　　　vertices[0][12]=(-halfwidth)/(Width/2)*RATIO　;
 
18　　　vertices[0][13]=(-halfheight)/(Height/2);
 
19　　　vertices[0][14]=Constant.Z_R;
 
20　　　vertices[0][15]=(halfwidth)/(Width/2) *RATIO ;
 
21　　　vertices[0][16]=(-halfheight)/(Height/2) ;
 
22　　　vertices[0][17]=Constant.Z_R;
 
23　　……//此处省略了上面和侧面的源代码，将在下面给出
 
24　　　return vertices;
 
25　　}}
 
说明
 
因为代码原理相同，代码中只贴出了正面的顶点数据，原点位于长方体中心，依次计算正面纹理矩形的 4 个顶点，分割成两个纹理三角形，将三角形卷绕顶点数据存入数组。其他的两个面计算代码就不再给出。
 
3.7.5 齿轮纹理类 ChiLun
 
游戏中第二个道具是齿轮，齿轮对象在本质上说是一个圆形刚体，绘制时是分开绘制的，两个底和侧壁，根据刚体实时的位置和角度，将齿轮呈现出来。下面就给出齿轮对象的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的ChiLun.java。
 
1package com.bn.box;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class ChiLun extends MyBody{
 
4　GameView gameview;　　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
5　float radius;　　　　　　　　　　　//半径
 
6　float deepth;　　　　　　　　　　　//深度
 
7　ChiLun(Body body,float radius,float deepth,GameView gameview){　//构造器
 
8　　super(body,gameview);
 
9　　this.gameview=gameview;　　　　　　　　　　//为成员变量赋值
 
10　　　this.radius=radius;　　　　　　　　　　//为半径赋值
 
11　　　this.deepth=deepth;　　　　　　　　　　//为深度赋值
 
12　　}
 
13　　public void drawSelf(GL10 gl){　　　　　　　　//绘画方法
 
14　　　Constant.ChiLun.drawSelf(gl, gameview.textureId_di,　　//底部纹理
 
15　　　　From2DTo3DUtil.point3D(　　　　　　　　//刚体位置
 
16　　　　　　　this.body.getPosition().x, this.body.getPosition().y),
 
17　　　　-From2DTo3DUtil.k2d_3d(deepth),body.getAngle());　//刚体角度
 
18　　　Constant.ChiLun_Cebi.drawSelf(gl, this.body.getPosition().x, //侧壁
 
19　　　　　this.body.getPosition().y,body.getAngle(),　　//刚体位置角度
 
20　　　　　gameview.textureId);　　　　　　　//侧壁纹理
 
21　　　Constant.ChiLun.drawSelf(gl, gameview.textureId_di,　　//底部纹理
 
22　　　　From2DTo3DUtil.point3D(this.body.getPosition().x,　//刚体位置
 
23　　　　　　　this.body.getPosition().y),　　　　//刚体位置
 
24　　　　　　　-From2DTo3DUtil.k2d_3d(0),body.getAngle()); //刚体角度
 
25　}}
 
· 第4-12行为声明成员变量并初始化的代码，在绘画方法中要用到游戏界面对象、半径、深度，在构造器中分别将传过来的参数赋值为相应的成员变量。
 
· 第13-25行为齿轮对象的绘画方法，在绘画时，实际是调用了其他对象的绘画方法，分别绘制底面和侧壁，底面和侧壁对象已经在Constant类中初始化为静态对象。
 
3.7.6 木桶类 MuTong
 
游戏中3种道具的最后一种是木桶，木桶在本质上说是一个矩形刚体，绘制成圆柱形的木桶，绘制方法和齿轮对象的绘制方法类似，下面就给出木桶类的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的MuTong.java。
 
1package com.bn.box;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MuTong_Picture{
 
4　GameView gameview;
 
5　public MuTong_Picture(GameView gameview) {
 
6　　this.gameview=gameview;
 
7　}
 
8　public void drawSelf(GL10 gl,float x,float y){
 
9　　Constant.Mutong_cebi.drawSelf(gl, 0,x, y,
 
10　　　　　gameview.textureId_mutong);
 
11　　　Constant.MuTong_di_1.drawSelf(gl,0,
 
12　　　　　gameview.textureId_di, From2DTo3DUtil.point3D(x,y));
 
13
 
14　　　Constant.MuTong_di.drawSelf(gl,0, gameview.textureId_di,
 
15　　　　　From2DTo3DUtil.point3D(x,y));
 
16　}}
 
说明
 
刚体对象构造器只收取游戏界面对象作为方法参数，绘画方法收取刚体的位置作为参数，在绘画过程中分 3 笔绘制，分别绘制两个底面和侧壁，木桶底面对象和侧壁对象在Constant类中初始化为静态对象。
 
3.7.7 木桶纹理 Texture_MuTong
 
木桶对象的绘画方法中调用了木桶纹理对象的绘画方法，本小节就来讲解木桶纹理的开发。木桶纹理是绘画木桶侧壁的对象，圆柱形不包括底面，下面就来讲解木桶纹理类的开发。
 
（1）首先讲解主框架的开发，通过主题框架，可以知道本类的组成，了解每一部分负责的功能，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Texture_MuTong.java。
 
1package com.bn.box;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class Texture_MuTong {
 
4　private FloatBuffer　mVertexBuffer;　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　private FloatBuffer　mTextureBuffer;　　　　　//顶点纹理数据缓冲
 
6　int vCount=0;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
7　float r;　　　　　　　　　　　　//圆柱半径
 
8　float length;　　　　　　　　　　　//圆柱长度
 
9　float aspan;　　　　　　　　　　　//切分角度
 
10　　float lspan;　　　　　　　　　　//切分长度
 
11　　GameView gameview;　　　　　　　　　//游戏界面对象
 
12　　public Texture_MuTong(GameView gameview,float radius,float height){//构造器
 
13　　　this.gameview=gameview;
 
14　　　this.r=From2DTo3DUtil.k2d_3d(radius);　　　//获取半径
 
15　　　this.length=From2DTo3DUtil.k2d_3d(height);　　//获取高度
 
16　　　this.aspan=15;　　　　　　　　　//切分角度
 
17　　　this.lspan=From2DTo3DUtil.k2d_3d(15);　　　//切分高度
 
18　　　float[] texCoorArray=　　　　　　　//获取切分整图的纹理数组
 
19　　　generateTexCoor
 
20　　　(
 
21　　　　　(int)(360/aspan),　　　　　　　//纹理图切分的列数
 
22　　　　　(int)(length/lspan)　　　　　　//纹理图切分的行数
 
23　　　);
 
24　　　int tc=0;　　　　　　　　　　//纹理数组计数器
 
25　　　int ts=texCoorArray.length;　　　　　//纹理数组长度
 
26　　　ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>(); //存放顶点坐标的ArrayList
 
27　　　ArrayList<Float> alTexture=new ArrayList<Float>();//存放纹理坐标的ArrayList
 
28　　　vCount=alVertix.size()/3;//顶点的数量为坐标值数量的1/3，因为一个顶点有3个坐标
 
29　　　float vertices[]=new float[vCount*3];　　　//将坐标值转存
 
30　　　for(int i=0;i<alVertix.size();i++){　　　//转存数据
 
31　　　　vertices[i]=alVertix.get(i);
 
32　　　}
 
33　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建绘制顶点数据缓冲
 
34　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
35　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
36　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
37　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
38　　　float textureCoors[]=new float[alTexture.size()];　　//顶点纹理值数组
 
39　　　for(int i=0;i<alTexture.size();i++)　{
 
40　　　　textureCoors[i]=alTexture.get(i);　　//获取顶点纹理数组数据
 
41　　　}
 
42　　　ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);//创建纹理坐标缓冲
 
43　　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
44　　　mTextureBuffer = tbb.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
45　　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
46　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
47　　}
 
48　……//此处省略了绘画方法的源代码，将在下面给出
 
49　……//此处省略了获取纹理坐标数组的源代码，将在下面给出
 
50　}
 
· 第4-11行为声明成员变量的代码，声明绘画用到的坐标数据缓冲、顶点数量、圆柱半径、高度、切分角度和切分长度。
 
· 第12-32行为对成员变量进行初始化的代码，根据构造器的参数，指定圆柱的相关属性，并执行工具方法获取圆柱的顶点坐标数据和纹理坐标数据。
 
· 第33-46行为加载顶点坐标数据和纹理坐标数据的代码，首先创建相应的缓冲，指定字节顺序，并加载顶点坐标数据和顶点纹理数据，最后设置缓冲区的起始位置。
 
（2）在上面讲解构造器代码时，省略了获取顶点坐标数据的部分，下面就来讲解顶点坐标数组是如何获得的。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Texture_MuTong.java。
 
1for(float tempY=length/2;tempY>-length/2;tempY=tempY-lspan){ //垂直方向lspan长度一份
 
2　for(float hAngle=360;hAngle>0;hAngle=hAngle-aspan){　　//水平方向angleSpan度一份
 
3　float x1=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(hAngle)));　//左上角顶点
 
4　float y1=tempY;　　　　　　　　　　　//y坐标.
 
5　float z1=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(hAngle)));　//z坐标
 
6　float x2=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(hAngle)));　//左下角顶点
 
7　float y2=tempY-lspan;　　　　　　　　　//y坐标
 
8　float z2=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(hAngle)));　//坐标
 
9　float x3=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(hAngle-aspan)));　//右下角顶点
 
10　　float y3=tempY-lspan;　　　　　　　　//y坐标
 
11　　float z3=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(hAngle-aspan)));　//z坐标
 
12　　float x4=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(hAngle-aspan)));　//右上角顶点
 
13　　float y4=tempY;　　　　　　　　　　//y坐标
 
14　　float z4=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(hAngle-aspan)));　//z坐标
 
15　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　//构建第一三角形
 
16　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　//逆时针卷绕1、2、4号顶点
 
17　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);
 
18　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);　//构建第二个三角形
 
19　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　//逆时针卷绕4、2、3号顶点
 
20　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);
 
21　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　　//按顶点坐标数组转存纹理坐标
 
22　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
23　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　　//6个坐标
 
24　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
25　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　　//3个顶点
 
26　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
27　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　　//第二个三角形
 
28　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
29　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　　//3个顶点
 
30　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
31　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);　　　//6个顶点
 
32　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
33　}}
 
说明
 
将圆柱侧面均分成一个个的小纹理矩形，依次得到每一个小的纹理矩形，计算出4个顶点，然后将一个矩形分割成两个纹理三角形，逆时针卷绕，将6个顶点分别存入数组。在完成顶点坐标数组的计算后，同时按顺序为纹理坐标数组赋值，将其一一对应。
 
（3）下面来讲解绘画方法的开发，绘画方法收取刚体的坐标位置、角度和纹理 id 为参数，在指定位置绘制出需要的图案。下面就给出绘画方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Texture_MuTong.java。
 
1　public void drawSelf(GL10 gl,float angle,float x,float y,int id){
 
2　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　//允许使用顶点数组
 
3　　gl.glVertexPointer　　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
4　　(
 
5　　　3,　　　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3
 
6　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
7　　　0,　　　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
8　　　mVertexBuffer　　　　　　　　//顶点坐标数据
 
9　　);
 
10　　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D); //开启纹理
 
11　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
12　　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
13　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, id);　　　　//绑定当前纹理
 
14　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
15　　　float p[]=From2DTo3DUtil.point3D(x,y);　　　　//转换坐标
 
16　　　gl.glTranslatef(p[0], p[1], -From2DTo3DUtil.k2d_3d(15f));　//平移
 
17　　　gl.glRotatef((float) (-angle*180/Math.PI), 0, 0, 1);　//旋转
 
18　　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　　　//指定绘画方法
 
19　　　(
 
20　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　　　　//以三角形方式填充
 
21　　　　0,　　　　　　　　　　　　//开始点编号
 
22　　　　vCount　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
23　　　);
 
24　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　　//恢复现场
 
25　　}
 
· 第2-9行为加载顶点坐标数据的代码，首先允许使用顶点坐标数组，然后调用方法，为画笔指定顶点坐标数据。
 
· 第10-12行为加载纹理坐标数据的代码，首先开启纹理，允许使用纹理坐标缓冲，然后调用方法，为画笔指定纹理坐标数据缓冲。
 
· 第13-25行为执行绘画的代码，保护现场，绑定相应的纹理id，平移旋转坐标系到指定位置，执行绘画方法，绘画完成后恢复现场。
 
（4）最后讲解一下获取纹理坐标数组的工具方法，方法收取列数和行数为参数，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/box目录下的Texture_MuTong.java。
 
106　　public float[] generateTexCoor(int bw,int bh){　//获取纹理坐标数组
 
107　　　float[] result=new float[bw*bh*6*2];　　//初始化结果数组
 
108　　　float sizew=1.0f/bw;　　　　　　//列宽
 
109　　　float sizeh=1.0f/bh;　　　　　　//行高
 
110　　　int c=0;　　　　　　　　　//临时变量
 
111　　　for(int i=0;i<bh;i++){
 
112　　　　for(int j=0;j<bw;j++){
 
113　　　　　//每行列一个矩形，由两个三角形构成，共6个点，12个纹理坐标
 
114　　　　　float s=j*sizew;
 
115　　　　　float t=i*sizeh;
 
116　　　　　result[c++]=s;　　　　　//第一个三角形
 
117　　　　　result[c++]=t;
 
118　　　　　result[c++]=s;　　　　　//第二个顶点
 
119　　　　　result[c++]=t+sizeh;
 
120　　　　　result[c++]=s+sizew;　　　　//第三个顶点
 
121　　　　　result[c++]=t;
 
122　　　　　result[c++]=s+sizew;　　　　//第二个三角形
 
123　　　　　result[c++]=t;
 
124　　　　　result[c++]=s;　　　　　//第二个顶点
 
125　　　　　result[c++]=t+sizeh;
 
126　　　　　result[c++]=s+sizew;　　　　//第3个顶点
 
127　　　　　result[c++]=t+sizeh;
 
128　　　}}
 
129　　return result;　　　　　　　　　//返回的结果
 
130　}
 
说明
 
和获取顶点坐标数组时一样要均分成一个个小的纹理矩形，依次获取每个纹理矩形的 4 顶点的坐标，按同一顺序卷绕两个三角形，每个顶点两个坐标，将所有的数据存入结果数组，将结果数组返回。
 
3.8 游戏界面相关类
 
讲解完以上的准备工作，就可以讲解游戏界面的开发了。游戏界面为3D界面，场景中的道具、物体等都是一个个刚体，游戏界面是将这些刚体呈现出来。在开发游戏界面时，还有一些线程类和工具辅助方法笔者都归在了本节中进行讲解。
 
3.8.1 游戏界面 GameView
 
游戏界面负责整个界面的呈现，将游戏场景绘画出来，同时，游戏界面也是整个游戏进行的控制者，游戏中的碰撞监听、响应，都由GameView控制，下面就来讲解游戏界面的开发。
 
（1）由于游戏界面代码很多，首先来讲解主体框架，通过主框架，了解本类中含有的方法，以及每个方法实现的功能，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的GameView.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GameView extends GLSurfaceView {
 
4　MyActivity activity;
 
5　public int textureId;　　　　　　　　//纹理的名称id
 
6　……//此处省略了声明其他纹理id的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
7　World world;　　　　　　　　　　//世界引用
 
8　AABB aabb;　　　　　　　　　　　//包围盒子引用
 
9　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　//场景渲染器
 
10　　public ArrayList<MyBody> reclist;　　　　//存放游戏场景布局的刚体的列表
 
11　　public ArrayList<MyBody> rainlist;　　　　//存放天上落下的刚体的列表
 
12　　public ArrayList<MyBody> lastRain;　　　　//存放检测过关u的刚体的列表
 
13　　public ArrayList<MyBody> BallList;　　　　//存放受触碰的刚体的列表
 
14　　public ArrayList<String> ObjectArray;　　　//存放左上侧图片的列表
 
15　　float x,y;　　　　　　　　　　//触控坐标
 
16　　public GameView(MyActivity activity) {　　　//构造器
 
17　　　super(activity);
 
18　　　this.activity=activity;　　　　　//传递参数
 
19　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置为生命周期回调接口实现者
 
20　　　DRAW_THREAD_FLAG=true;　　　　　　//控制绘画线程的标志位
 
21　　　reclist=new ArrayList<MyBody>();　　　//创建木块集合
 
22　　　rainlist=new ArrayList<MyBody>();　　　//雨点集合
 
23　　　lastRain=new ArrayList<MyBody>();　　　//最后刚体集合
 
24　　　BallList=new ArrayList<MyBody>();　　　//保护的球的集合
 
25　　　ObjectArray=new ArrayList<String>();　　//道具集合
 
26　　　aabb=new AABB();　　　　　　　//初始化包围盒子
 
27　　　aabb.lowerBound.set(-100.0f,-100.0f);　　//下界
 
28　　　aabb.upperBound.set(1000.0f,1000.0f);　　//上界
 
29　　　boolean doSleep=true;　　　　　　//允许睡眠
 
30　　　world=new World(aabb,Constant.GRAVITYTEMP,doSleep);//初始化世界
 
31　　　Constant.initBitmap(getResources());　　//初始化游戏界面需要Bitmap
 
32　　　Constant.initObjectTexture(this);　　　//初始化静态纹理对象
 
33　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　//创建渲染器
 
34　　　this.setRenderer(mRenderer);　　　　//设置渲染器
 
35　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置渲染模式为主动渲染
 
36　　　initContactListener();　　　　　　//调用Box2d的碰撞检测方法
 
37　　　RESTART=true;　　　　　　　　//控制游戏重新开始的标志位
 
38　　　PhysicsThread dt=new PhysicsThread(this);　//物理模拟线程
 
39　　　dt.start();　　　　　　　　//开启
 
40　　　ChangeThread ct=new ChangeThread(this);　//更改白云位置的线程
 
41　　　ct.start();　　　　　　　　//开启
 
42　　}
 
43　……//此处省略了碰撞监听的工具方法，将在下面给出。
 
44　……//此处省略了触摸监听的工具方法，将在下面给出。
 
45　……//此处省略了渲染器类的源代码，将在下面给出。
 
46　}
 
· 第4-15行为声明本类中用到的成员变量和成员对象的源代码，包括渲染器对象、存放刚体的各种容器、游戏界面中用到的纹理id、世界和包围盒子。
 
· 第16-42行为本类的构造器，在构造器内完成了很多的初始化工作，例如，初始化标志位、初始化各种集合、创建并初始化世界、初始化纹理资源、创建并开启线程等很多工作。
 
（2）讲解主框架代码时碰撞监听的部分被略去，本小节就来讲解碰撞监听方法的开发，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的GameView.java。
 
1void initContactListener(){　　　　　　　　　//碰撞监听
 
2　ContactListener contactlistener=new ContactListener(){　//监听器
 
3　　public void add(ContactPoint arg0) {
 
4　　　CollisionAction.doAction(　　　　　　//碰撞响应
 
5　　　　　GameView.this,　　　　　　　　//游戏界面引用
 
6　　　　　arg0.shape1.getBody(),　　　　　　//参与碰撞的刚体
 
7　　　　　arg0.shape2.getBody(),　　　　　　//参与碰撞的刚体
 
8　　　　　arg0.position.x,　　　　　　　//碰撞点坐标
 
9　　　　　arg0.position.y,
 
10　　　　　arg0.normal,　　　　　　　//碰撞法向量
 
11　　　　　arg0.velocity　　　　　　　//碰撞速度
 
12　　　　);}
 
13　　　public void persist(ContactPoint arg0) {}　　//继承重写的方法
 
14　　　public void remove(ContactPoint arg0) {}　　//继承重写的方法
 
15　　　public void result(ContactResult arg0) {}　　//继承重写的方法
 
16　　};
 
17　　world.setContactListener(contactlistener);　　　//在世界中添加碰撞监听器
 
18　}
 
说明
 
碰撞监听方法的开发主要是对监听器中的add方法进行重写，add方法是碰撞时被调用的方法，这里我们自己开发碰撞响应方法，将参与碰撞的刚体对象引用、游戏界面引用、碰撞的位置坐标、法向量和速度都传递过去。
 
（3）接下来开发的是触摸监听方法，游戏的操控和游戏界面的跳转写在了这个类中，触摸监听方法主要是判断各种情况下触摸的响应，下面就给出触摸监听方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的GameView.java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　//触摸监听方法
 
2　　x = e.getX();　　　　　　　　　//获取触控坐标
 
3　　y = e.getY();　　　　　　　　　//获取触控坐标
 
4　switch(e.getAction()){//动作
 
5　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　//抬起
 
6　　　if(ObjectArray.size()!=0){　　　//若道具没丢完，再抬起位置放刚体
 
7　　　　　BoxPosition_x=Touch_X;　　　//设置添加位置
 
8　　　　　BoxPosition_y=Touch_Y;
 
9　　　　　Add_Flag=true;　　　　　//允许添加
 
10　　　　}
 
11　　　break;
 
12　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:　　　//移动
 
13　　　if(ObjectArray.size()!=0){　　　//实时跟随手指触摸位置绘画刚体图片
 
14　　　　Touch_X=x/ssr.ratio-ssr.lucX;　　//实时记录位置
 
15　　　　Touch_Y=y/ssr.ratio-ssr.lucY;
 
16　　　}
 
17　　　　break;
 
18　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　//若按下，则按具体情况分析
 
19　　　if(ObjectArray.size()!=0&&!Touch_Flag){//拉着刚体移动
 
20　　　　　Touch_X=480;　　　　　//初始位置
 
21　　　　　Touch_Y=80;
 
22　　　　Add_Flag=false;　　　　　//不允许添加
 
23　　　　if(x>(430+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(530+ssr.lucX)*ssr.ratio&&//初始位置
 
24　　　　　　　y>(30+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(130+ssr.lucY)*ssr.ratio){
 
25　　　　　Touch_Flag=true;　　　　//摸到刚体图
 
26　　　}}
 
27　　　　if(x>(517+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(618+ssr.lucX)*ssr.ratio&&//下一关按钮
 
28　　　y>(190+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(288+ssr.lucY)*ssr.ratio&&ObjectArray.size()==0){
 
29　　　　　if(Level_Fail_Flag) {　　　//若道具已经丢完
 
30　　　　　　　RESTART=true;　　　//重新开始
 
31　　　　}}
 
32　　　　if(x>(342+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(444+ssr.lucX)*ssr.ratio&&//按返回按钮
 
33　　　　　　　y>(194+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(287+ssr.lucY)*ssr.ratio){
 
34　　　　　if(Level_Fail_Flag){　　　　　　　//过关失败
 
35　　　　　　　this.activity.hd.sendEmptyMessage(2);　　//返回选关界面
 
36　　　　}}
 
37　　　　if(x>(434+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(528+ssr.lucX)*ssr.ratio&&//按在重新开始上
 
38　　　　　　　y>(198+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(285+ssr.lucY)*ssr.ratio){
 
39　　　　　if(Level_Fail_Flag){　　　　　　　//过关失败
 
40　　　　　　　if(CurrentLevel!=0){　　　　　　//不是最后一关
 
41　　　　　　　　CurrentLevel=CurrentLevel-1;　　　//恢复当前关卡
 
42　　　　　　　}
 
43　　　　　　　else{
 
44　　　　　　　　CurrentLevel=5;　　　　　//最后一关
 
45　　　　　　　}
 
46　　　　　　　RESTART=true;　　　　　　　//重新开始
 
47　　　　}}
 
48　　　break;
 
49　　}
 
50　　return true;
 
51　}
 
· 第1-11行为获取触控动作、获取触控坐标、判断按下后抬起的源代码，若道具刚体还没有丢弃完，按下时按在刚体的初始位置上，那么抬起时获取临时位置，在此位置添加刚体。
 
· 第12-17行为动作为滑动时执行的源代码，若按下时按在了刚体的初始位置且道具未丢完，则在移动过程中实时更改图片的临时位置，图片跟随手指滑动而移动。
 
· 第18-47行为执行按下动作时的源代码。若游戏仍在正常运行，则判断按下位置是不是在道具的初始位置。若在就切换相应的标志位。若游戏过关成功或失败，就会跳出界面跳转的图片按钮，此时若按在返回上就返回选关界面，也可以进入下一关或者重玩本关。
 
（4）接下来要讲解的是游戏界面的渲染器。渲染器负责整个界面的绘制和部分初始化工作，由于渲染器类的代码非常多，首先来讲解渲染器类的主框架代码，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的GameView.java。
 
1　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {　//渲染器类
 
2　float ratio=(float)960/540;　　　　　　　　//设置标准比例
 
3　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
4　　　gl.glViewport(ssr.lucX, ssr.lucY,　　　　//设置视窗大小及位置
 
5　　　　　(int)(Width*ssr.ratio), (int)(Height*ssr.ratio));
 
6　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
7　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
8　　}
 
9　……//此处省略了渲染方法，将在下面给出。
 
10　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
11　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　　//关闭抗抖动
 
12　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL10.GL_FASTEST);
 
13　　　gl.glClearColor(0,0,0,0);　　　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
14　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);
 
15　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
16　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　　//平滑着色
 
17　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　　//启用深度测试
 
18　　　gl.glDeleteTextures(1, new int []{textureId},0);　//删除没用的纹理id
 
19　　……//此处省略了初始化纹理资源的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　　}
 
21　　public int initTexture(GL10 gl,Bitmap bitmap) {　　//初始化纹理的方法
 
22　　　int textureID;　　　　　　　　　//生成纹理id
 
23　　　int[] textures = new int[1];
 
24　　　gl.glGenTextures(
 
25　　　　　1,　　　　　　　　　//产生的纹理id的数量
 
26　　　　　textures,　　　　　　　　//纹理id的数组
 
27　　　　　0　　　　　　　　　　//偏移量
 
28　　　);
 
29　　　textureID=textures[0];　　　　　　　//纹理id
 
30　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, textureID);//绑定纹理
 
31　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,　　　//对纹理映射进行设置
 
32　　　　GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL10.GL_NEAREST);
 
33　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,　　　//对纹理映射进行设置
 
34　　　GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER, GL10.GL_LINEAR);
 
36　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,　　　//对纹理映射进行设置
 
37　　　GL10.GL_TEXTURE_WRAP_S,GL10.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
38　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,　　　//对纹理映射进行设置
 
39　　　GL10.GL_TEXTURE_WRAP_T,GL10.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
40　　　GLUtils.texImage2D(　　　　　　　//实际加载纹理
 
41　　　GL10.GL_TEXTURE_2D,　　　　　　　//纹理类型
 
42　　　0,　　　　　　　　　　　　//纹理的层次
 
43　　　bitmap,　　　　　　　　　　//纹理图像
 
44　　　　0　　　　　　　　　　　//纹理边框尺寸
 
45　　　);
 
46　　　return textureID;
 
47　　}}
 
· 第 2-9 行为继承 GLSurfaceView.Render 后重写的方法，方法内主要完成对视口的设置和对投影矩阵的设置。
 
· 第10-20行为重写的onSurfaceCreateed方法，该方法在开始进入界面时被调用，在方法内对渲染进行一些设置和完成纹理id的初始化。
 
· 第21-47行为初始化纹理id的工具方法，方法收取图像bitmap为参数，经过一系列处理产生出对应的纹理id。
 
（5）最后要开发的是游戏界面的绘制方法，所有的绘制工作在 onDrawFrame 里实现，首先在绘制前做一些准备工作，然后分别遍历列表将刚体绘制出来，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的GameView.java。
 
1public SceneRenderer(){}
 
2　public void onDrawFrame(GL10 gl) {　　　　　　//绘画方法
 
3　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 100);　　　//投影矩阵
 
4　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
5　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
6　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　　//平滑着色
 
7　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);//清除颜色缓存
 
8　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　　//启用深度测试
 
9　　GLU.gluLookAt(　　　　　　　　　　//设置摄像机
 
10　　　　gl,
 
11　　　　0, 2f, 10f,　　　　　　　　　//眼睛
 
12　　　　0, 0f, 0,　　　　　　　　　//看点
 
13　　　　0f, 1f, 0f　　　　　　　　　//朝向
 
14　　　);
 
15　　　Constant.room.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制屋子
 
16　　　if(!Level_Fail_Flag) {　　　　　　　//若游戏运行未失败
 
17　　　　　for(int i=0;i<reclist.size();i++){　　//依次绘制每个列表中的刚体
 
18　　　　　reclist.get(i).drawSelf(gl);　　　//绘制立方体刚体
 
19　　　　　}
 
20　　　……//此处省略了绘制其他刚体的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　　　　}}}
 
22　　　　if(Touch_Flag&&ObjectArray.size()!=0&&　　　//绘制刚体的缩略图
 
23　　　　　ObjectArray.get(ObjectArray.size()-1)!=null){
 
24　　　　if(ObjectArray.get(ObjectArray.size()-1)=="MuTong"){//若当前刚体为木桶
 
25　　　　　mutongPicture.drawSelf(gl, Touch_X, Touch_Y);　//绘制木桶
 
26　　　　}
 
27　　　……//此处省略了绘制其他刚体的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
28　　　　}}
 
29　　　　else if(ObjectArray.size()!=0){
 
30　　　　if(ObjectArray.get(ObjectArray.size()-1)=="MuTong"){ //当前为木桶
 
31　　　　　mutongPicture.drawSelf(gl, 480, 80);　　//初始位置绘制木桶
 
32　　　　}
 
33　　　……//此处省略了绘制其他道具图的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
34　　　　}}
 
35　　　　for(int i=0;i<ObjectArray.size();i++) {　　　//绘制道具缩略图
 
36　　　　if(ObjectArray.get(i)=="MuTong"){　　　　//若为木桶
 
37　　　　　ObjectArrayTexture.drawSelf(gl, textureId_mutong,　//绘制木桶
 
38　　　　　　　　From2DTo3DUtil.point3D(20+30+80*i, 0), 0.7f,0);
 
39　　　　}
 
40　　……//此处省略了绘制其他缩略图的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
41　　　　}}
 
42　　　　if(ObjectArray.size()==0){　　　　　　//道具放完开始绘制云彩
 
43　　　　Constant.Cloud.drawSelf(gl, textureId_cloud,　//绘制云彩
 
44　　　　　　　　From2DTo3DUtil.point3D(Cloud_Position, 10), 0.8f,0);
 
45　　　　}
 
46　　　　if(Level_Fail_Flag){　　　　　　　　//跳转关卡跳出图片
 
47　　　　if(LastLevel==CurrentLevel){　　　　　//判断过关是否成功
 
48　　　　　levelexit.drawSelf(gl, textureId_restart);　//绘制重新开始选项卡
 
49　　　　}
 
50　　　　else{
 
51　　　　　levelexit.drawSelf(gl, textureId_nextlevel);//绘制下一关选项卡
 
52　}}}
 
· 第3-14行为在绘之前的一些设置工作，设置投影矩阵、设置画笔、设置摄像机，启用深度测试、清楚颜色缓存。
 
· 第15-51行都是绘画的代码，指定各个对象的drawSelf方法，将场景呈现出来。依次绘画整个界面的背景、所有的刚体、左上角的道具缩略图、正中央的道具、上边的云彩和过关的选项卡。
 
3.8.2 碰撞监听工具类 CollisionAction
 
游戏界面中的碰撞监听器中，若监听到碰撞的发生，就会执行碰撞工具类的响应方法，本小节就来讲解碰撞工具的开发。下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的Col isionAction.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2……//此处省略了导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class CollisionAction {
 
4　public static void doAction(GameView gameview,　　　　//静态工具方法
 
5　　　Body body1,Body body2,　　　　　　　　//参与碰撞的刚体
 
6　　　float x,float y,　　　　　　　　　//碰撞位置
 
7　　　Vec2 angle,Vec2 velocity){　　　　　　　//碰撞监听方法
 
8　　if(gameview.rainlist.size()==0){　　　　　　//雨点没有了就不再监听
 
9　　　return;
 
10　　　}
 
11　　　if(gameview.ObjectArray.size()!=0){　　　　　//道具没扔完不监听
 
12　　　　return;
 
13　　　}
 
14　　　for(int i=0;i<gameview.rainlist.size();i++){　　//遍历雨点列表
 
15　　　　if(gameview.rainlist.get(i).body==body1||
 
16　　　　　　　gameview.rainlist.get(i).body==body2){ //雨点参与了碰撞
 
17　　　　　if(gameview.BallList.get(0).body==body2&&!Level_Fail_Flag){//撞到了球，失败
 
18　　　　　　　Change_Thread_Flag=false;　　　//切换其他线程的标志位
 
19　　　　　　　Level_Fail_Flag=true;　　　　//过关失败
 
20　　　　　　　Load_Finish=false;　　　　//加载完毕标志位置反
 
21　　　　　}
 
22　　　　　if(gameview.BallList.size()>1&&　　//若本关有两个球
 
23　　　　　　gameview.BallList.get(1).body==body2&&!Level_Fail_Flag){
 
24　　　　　　　Change_Thread_Flag=false;　　　//停止ChangeThread
 
25　　　　　　　Load_Finish=false;　　　　//未加载完毕
 
26　　　　　　　Level_Fail_Flag=true;　　　　//过关失败
 
27　　　}}}
 
28　　　if(gameview.lastRain.size()>0&&!Level_Fail_Flag){//此碰撞发生，则成功过关
 
29　　　　if(gameview.lastRain.get(0).body==body1||
 
30　　　　　　　gameview.lastRain.get(0).body==body2){
 
31　　　　　if(CurrentLevel==5){　　　　　//最后一关的下一关为第一关
 
32　　　　　　　CurrentLevel=0;
 
33　　　　　}
 
34　　　　　else{　　　　　　　　　//不是最后一关，关卡加一
 
35　　　　　　　CurrentLevel=CurrentLevel+1;
 
36　　　　　　　if (CurrentLevel==getPassNum()+1) {//更新过关数据
 
37　　　　　　　　setPassNum(gameview.activity.sharedUtil, getPassNum()+1);
 
38　　　　　}}
 
39　　　　　Change_Thread_Flag=false;　　　　//标志位置false
 
40　　　　　Load_Finish=false;　　　　　//加载完毕置false
 
41　　　　　Level_Fail_Flag=true;　　　　　//过关失败置true
 
42　}}}}
 
· 第8-13行说明了碰撞监听的响应规则，只监听雨点扔完前和道具放完后的碰撞。
 
· 第14-27行为对过关失败情况下的监听，只需判定整个过程中小球是否被碰撞了，若被碰撞，过关就失败了。
 
· 第28-42行为对过关成功的监听，笔者开发时，在每关的雨点丢完后又丢下一个刚体，若此刚体发生碰撞时小球还未被撞，就说明雨点未打中小球，成功过关。过关后关卡加一，若当前为最后一关过关完毕后跳回第一关。
 
3.8.3 移动控制线程 ChangeThread
 
游戏中的白云会从左向右飘动，在飘动过程中不断向下丢雨点，白云的移动由线程ChangeThread控制，下面就给出方法的源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第3章/CrazyStone/src/com/bn/zxl目录下的ChangeThread.java。
 
1package com.bn.zxl;
 
2public class ChangeThread extends Thread{
 
3　GameView gameview;　　　　　　　　　　　//游戏界面引用
 
4　public ChangeThread(GameView gameview){　　　　　　//构造器
 
5　　this.gameview=gameview;　　　　　　　　　//传递参数
 
6　}
 
7　public void run(){　　　　　　　　　　　//重写run方法
 
8　　while(DRAW_THREAD_FLAG){
 
9　　　if(Load_Finish){　　　　　　　　　//加载成功
 
10　　　　　if(Array_Null_Flag){　　　　　　//道具放完
 
11　　　　　　　if(gameview.ObjectArray.size()==0){　//列表置空
 
12　　　　　　　　try {
 
13　　　　　　　　　Thread.sleep(3000);　　　//先睡眠3s
 
14　　　　　　　　} catch (InterruptedException e) { //碰撞检测
 
15　　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
16　　　　　　　　}
 
17　　　　　　　　Change_Thread_Flag=true;　　//开启控制白云移动的标志位
 
18　　　　　　　　Array_Null_Flag=false;　　//切换标志位
 
19　　　　　}}
 
20　　　　　if(Change_Thread_Flag&&!RESTART){　　//开始移动且为失败
 
21　　　　　　　if(Cloud_Position>860){　　　//白云移动到最后停止
 
22　　　　　　　　Change_Thread_Flag=false;　　//不再移动
 
23　　　　　　　}
 
24　　　　　　　else{　　　　　　　　　//移动过程步径为10
 
25　　　　　　　　Cloud_Position=Cloud_Position+10;　//移动
 
26　　　　}}}
 
27　　　　try {
 
28　　　　　Thread.sleep(30);　　　　　　　//睡眠
 
29　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
30　　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//异常处理
 
31　}}}}
 
说明
 
线程开始后首先睡眠3s，然后每次向右移动10像素，一直到最右边。当白云位置到达860像素时，停止线程。
 
3.9 游戏的优化与改进
 
至此游戏的开发讲解已经完毕，由于篇幅所限，游戏中的类并没有全部讲解，读者可自行查阅光盘的源代码，未讲解的类大部分与其他类开发类似，读者可以自行学习。
 
游戏在开发时，笔者已经进行了多方面的优化改进，使游戏的运行速度和效果达到非常不错的效果，但还是存在着很多的不足之处，笔者在这里列出其中几项。
 
· 游戏资源利用的改进
 
游戏中的部分纹理对象是可以通用的，这样可以减少顶点数量，增加渲染速度，可以使游戏运行更加流畅。例如，游戏中的齿轮和木桶都是同样大小的圆柱，可以使用一样的纹理。
 
· 游戏布局的改进
 
游戏在设计时，笔者只设计了6关，读者在开发时可以自己设计新的关卡，添加新的刚体和关节，增加游戏的趣味性。
 
· 游戏美工的改进
 
笔者在开发时，对游戏的美工已经做了很多优化，但还是可以改进的，通过对游戏中的图案美化和布局，让游戏更具吸引力。
第4章 蓝牙对战游戏——3D坦克对战
 
随着硬件价格的不断降低，大部分智能手机上都配备了网络模块，Android设备也是如此。如果能为一些小型的休闲娱乐游戏增加蓝牙互联对战的功能，将会大大增加游戏的可玩性。本章将向读者详细介绍，如何在Android平台下开发具有蓝牙互联功能的3D蓝牙对战游戏。
 
4.1 游戏背景及功能概述
 
这一节将介绍该游戏的背景，并对该游戏的功能进行基本的介绍。该游戏通过蓝牙互联进行实时
 
通信，实现坦克的实时对战。通过本节的学习，读者将会对该游戏的背景和游戏功能有一定的了解。
 
4.1.1 背景概述
 
坦克对战游戏自从在红白机时代就已经非常火热，是广大玩家津津乐道的一类游戏。本游戏的灵感就是来自大家都很喜欢的坦克对战游戏。近年来，手持移动设备性能不断提高，使得手机 3D游戏渐渐地进入大家的生活。本游戏便是3D版本的坦克对战游戏，利用蓝牙技术实现让两个玩家拥有3D坦克实时的对战体验。
 
要实现实时对战，就必须熟练地掌握蓝牙技术，首先应该了解有关蓝牙的基础知识，是实现游戏开发的必备条件。蓝牙是一种支持设备短距离通信（一般是10米之内）的无线技术，其数据传输时不需要连线，而且传输速率也比传统手持设备的红外模式更加迅速、高效，其主要优势如下所列。
 
1．免费
 
蓝牙无线技术规格供全球的成员公司免费使用。除了设备费用外，制造商不需要为使用蓝牙技术再支付任何知识产权费用，这大大地降低了蓝牙技术的普及门槛。
 
2．应用范围
 
蓝牙技术得到广泛的应用，集成该技术的产品从手机、汽车到医疗设备等应有尽有，使用该技术的用户从消费、工业市场到企业等，不一而足。
 
3．易于使用
 
蓝牙是一项即时技术，其不要求固定的基础设施，且易于安装和设置，而且无需电缆即可实现连接，使用起来非常方便。
 
4．全球通用的规格
 
蓝牙无线技术是当今市场上支持范围最广泛，功能最丰富且安全的无线标准之一，全球范围内的资格认证程序可以测试成员的产品是否符合标准。
 
介绍完蓝牙技术的特点与优势之后，接下来简单介绍一下蓝牙设备的使用步骤，具体如下所列。
 
（1）开启要搜索的设备的蓝牙功能，开始搜索设备。
 
（2）在一个设备中开启搜索设备的功能，开始搜索设备。
 
（3）当搜索到其他设备后，会将搜索的设备显示在本设备的列表中。
 
（4）选择列表中的某一设备，请求匹配。
 
（5）被选中的设备收到匹配请求后，经双方验证同意，设备匹配成功。
 
（6）设备匹配成功后就可以建立连接，并收发数据了。
 
提示
 
蓝牙通信与Socket网络通信的基本思想非常类似，都是连接成功后建立双向数据流收发数据，但开发起来要比Socket复杂一些。这主要因为蓝牙设备搜索功能和配对列表的显示，需要开发人员自行编写代码实现。
 
4.1.2 功能介绍
 
前一小节介绍了本游戏的开发背景，本小节将对该游戏的具体功能进行介绍，具体的步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入的是主菜单界面，在主菜单界面选择不同的选项从而跳转到不同的2D界面，如图4-1所示。
 
（2）在主菜单界面中选择“开始游戏”按钮，将进入蓝牙互联界面，通过打开蓝牙的可发现性，进行蓝牙配对，进而进入游戏，如图4-2所示。
 
[image: figure_0158_0060]
 
▲图4-1 主菜单界面
 
[image: figure_0158_0061]
 
▲图4-2 蓝牙互联界面
 
（3）在主菜单界面中单击“设置”按钮，将会进入设置界面，在里面对背景音乐和场景音效的开关进行设置，如图4-3所示。
 
（4）在主菜单界面中单击“帮助”按钮，将会进入帮助界面，在里面对本游戏进行了简单而又精确的介绍，如图4-4所示。
 
[image: figure_0159_0062]
 
▲图4-3 设置界面
 
[image: figure_0159_0063]
 
▲图4-4 帮助界面
 
（5）在蓝牙互联界面下，单击“可发现性”按钮即可打来蓝牙，并设置蓝牙的可发现性时间为300s，在这300s内进行蓝牙的互联。
 
（6）若打开了蓝牙，在蓝牙可发现性的300s内，单击“蓝牙配对”按钮，即可搜索到在蓝牙可识别范围内的所有蓝牙设备，根据自己的需要选择适当的设备进行蓝牙互联，如图4-5所示。
 
（7）在蓝牙界面成功进行蓝牙配对以后，主方单击“建立游戏”按钮，主方将会跳转到等待界面，等待界面如图4-6所示。
 
[image: figure_0159_0064]
 
▲图4-5 蓝牙搜索配对界面
 
[image: figure_0159_0065]
 
▲图4-6 等待界面
 
（8）主方单击“建立游戏”按钮进入等待界面后，从方单击“加入游戏”按钮，主方和从方就会分别进入游戏界面，其中游戏界面如图4-7和图4-8所示。
 
[image: figure_0159_0066]
 
▲图4-7 游戏界面1
 
[image: figure_0159_0067]
 
▲图4-8 游戏界面2
 
4.2 游戏的策划及准备工作
 
本节主要介绍本游戏的策划及开发前的一些准备工作。游戏的开发前需要做这些准备工作，如对将要开发的游戏进行策划、查找合适的图片、音乐，以及加载的坦克等，这样在开发游戏时可以做到事半功倍的效果。
 
4.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍，在真实的游戏开发中，该步骤还需更细致、更具体、更全面，该游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型
 
本游戏是一款3D蓝牙对战的手机游戏，主要依靠蓝牙互联，实现信息的实时传递，最终实现对战的效果，再次就是3D渲染，游戏具有良好的真实性，进而吸引玩家。
 
· 运行目标平台
 
游戏目标平台为Android 2.3或者更高的版本，同时手机必须有GPU(显卡)。
 
· 目标受众
 
本游戏采用移动设备为载体，可以随时随地地打开手机进入游戏。同时，使用的3D开发技术，使得本游戏场景更加真实逼真，适合儿童、青年人以及老人。
 
· 操作方式
 
本游戏通过触摸屏幕，采用多点触控技术，通过对摇杆的控制完成坦克移动，通过触控摇杆区域外来完成发炮动作，双方通过蓝牙进行数据通信，最终实现对战。
 
· 呈现技术
 
本游戏以OpenGL ES 1.1作为游戏呈现技术，3D界面的布局使画面更富有真实感。
 
4.2.2 Android平台下游戏的准备工作
 
本小节将介绍一些开发前的准备工作，包括搜集和制作图片、声音，以及坦克的3D模型文件（obj文件）等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是本游戏中所用到的图片资源，将所有的图片资源放在项目文件下的assets文件夹中，部分图片的详细情况如表4-1所列。
 
表4-1 游戏中的部分图片资源
 
[image: figure_0160_0068]
 
续表
 
[image: figure_0161_0069]
 
（2）本游戏中存储在项目文件下的assets文件夹中的另外一部分图片资源，这些图片的具体信息如表4-2所列。
 
表4-2 assets文件夹下的图片资源
 
[image: figure_0161_0070]
 
续表
 
[image: figure_0162_0071]
 
（3）本游戏中添加了声音，这样游戏更加真实。其中需要将声音资源放在项目目录中的assets文件夹和res\raw文件夹中，其详细情况如表4-3所列。
 
表4-3 声音资源列表
 
[image: figure_0163_0072]
 
（4）本游戏用到的坦克都是通过 3d Max生成 obj文件，然后加载的。而生成的坦克 obj文件需要放在项目目录中的assets文件中。其详细情况如表4-4所列。
 
表4-4 模型文件清单
 
[image: figure_0163_0073]
 
4.3 游戏的架构
 
本节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者应该可以进一步了解本游戏的开发过程，为后面将要开发的代码部分打下坚实的基础。
 
4.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将本游戏中用到的所有类分为6部分进行介绍，而每个类的代码将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
· 主控制类MyActivity
 
本类为本游戏中的主控制类，该类继承自Activity，其是整个游戏的控制器，同时也是整个案例的入口，并且实现蓝牙信息的接收工作。
 
· 地板类Floor
 
本类为地板类，在里面定义了地板所需要的顶点数据和纹理数据，以用于在绘制界面里进行声明及调用，最终实现地板的绘制。
 
· 高墙类HighWall
 
本类为高墙类，在里面定义了高墙所需要的顶点数据和纹理数据，以用于在绘制界面里进行声明及调用，最终实现高墙的绘制。
 
· 中墙类MiddleWall
 
本类为中墙类，在里面定义了中墙所需要的顶点数据和纹理数据，以用于在绘制界面里进行声明及调用，最终实现中墙的绘制。
 
· 矮墙类LowWall
 
本类为矮墙类，在里面定义了矮墙所需要的顶点数据和纹理数据，以用于在绘制界面里进行声明及调用，最终实现矮墙的绘制。
 
· 纹理矩形类TextureRect
 
本类为纹理矩形类，在里面定义了纹理矩形所需要的顶点数据和纹理数据，以用于在绘制界面里进行声明及调用，最终实现纹理矩形的绘制。
 
· 子弹类BulletTextureByVertex
 
本类为子弹类，在里面定义了子弹所需要的顶点数据和纹理数据，以用于在绘制界面里进行声明及调用，最终实现子弹的绘制。
 
· 公共类Constant
 
本类为公共类，在里面声明了本游戏所应用的具体的静态数据，以供其他类使用。
 
2．2D界面相关类
 
· 主菜单界面类MainView
 
本类是主菜单界面类，该类在进入游戏时调用，是进入各个界面的选项界面。
 
· 设置界面类SettingView
 
本类是设置界面类，在里面只对游戏内的背景音乐及音效进行设置。
 
· 帮助界面类HelpView
 
本类为帮助界面类，主要介绍了本游戏的特点与特性。
 
· 蓝牙配对界面类BlueView
 
本类为蓝牙配对界面类，在里面进行蓝牙的打开、搜索以及配对工作，配对成功后选择进入游戏。
 
· 等待界面类WaitView
 
本类为等待界面类，当建立游戏后将进入到等待界，等待配对玩家的一同进入游戏。
 
· 声音控制工具类SoundUtil
 
本类为声音控制工具类，在里面进行声音的处理以及声音池运用，提供声音处理的接口与方法。
 
3．蓝牙相关类
 
· 蓝牙后台服务类MyService
 
本类为蓝牙后台服务类，里面定义了蓝牙连接的相关方法与接口，以及数据的传入与传输方式和方法，这个类是蓝牙功能实现的关键技术保障。
 
· 显示设备的Activity类MyDeviceListActivity
 
本类为显示设备的Activity类，里面定义了显示预连接蓝牙设备的方法与接口，以及显示界面的整体风格与样式。
 
4．游戏工具相关类
 
· 模型加载工具类LoadUtil
 
本类为模型加载工具类，里面定义了加载obj文件的具体方法，以及读取obj文件中的数据，并进行正确的处理，完成模型加载工作。
 
· 模型纹理数据处理类LoadedObjectVertexNormalTexture
 
本类为模型纹理数据处理类，在里面初始化了模型的纹理数据缓冲，顶点数据缓冲以及法向量数据缓冲，完成这些数据的处理。
 
· 法向量类Normal
 
本类为法向量工具类，是计算游戏场景中各个对象中绘制点的法向量的工具类，是实现光照的必备工具类。
 
· 处理图片类PicLoadUtil
 
本类为处理图片类，主要工作就是完成图片资源的加载，是加载assets文件夹下图片资源的工具类。
 
· 缩放计算结果类ScreenScaleResult
 
本类为缩放计算结果类，是返回缩放后3D场景中视口大小和2D场景画布大小的结果工具类。
 
· 计算缩放情况的工具类ScreenScaleUtil
 
本类是计算缩放情况的工具类，是根据具体的缩放标准，实现3D场景中视口大小和2D场景画布大小的缩放工作。
 
5．游戏界面相关类
 
· 操控动作类Action
 
本类为操控动作类，在里面声明了操控动作类型，以及每个动作下存储的数据类型及存储方式。
 
· 动作种类枚举类ActionType
 
本类为动作种类枚举类，在这里对各个操控动作进行枚举。
 
· 点数据处理类BNPoint
 
本类为点数据处理类，是实现多点触控必不可少的关键类，实现触控点数据的分类，返回各个数据所对应的标志位，以及数据的实时更新。
 
· 主子弹类Bullet
 
本类为主子弹类，是主方坦克所发出子弹的控制类，实现子弹实时数据的传递以及子弹爆炸、消失等操作，并定义了子弹尾巴的实时数据以及尾巴绘制的临时数据。
 
· 主子弹走线程类BulletGoThread
 
本类为主子弹走线程类，在这个线程里面完成了对子弹运动过程中每一帧子弹位置的计算工作，也完成了对子弹尾巴各段数据的存储工作。
 
· 主方动作处理线程类DoActionThread
 
本类为主方动作处理线程类，是对主方坦克操控动作的处理线程，完成运动动作以及发炮动作中数据的处理和最终绘制数据的传递与蓝牙发送。
 
· 主游戏场景类MySurfaceView
 
本类为主游戏场景类，是本游戏的核心类，是3D游戏场景类，完成了各个游戏对象的绘制工作，多点触控的实现及游戏逻辑结构的实现。
 
· 游戏数据类GameData
 
本类是游戏数据类，在里面定义了游戏正常运行的游戏数据，用于游戏场景中坦克炮身、炮管、子弹、尾巴等对象的绘制工作。
 
· 从方游戏场景类OtherSurfaceView
 
本类为从方游戏场景类，也是本游戏的核心类，是3D游戏场景类，完成了各个游戏对象的绘制工作，多点触控的实现以及游戏逻辑结构的实现，与主游戏场景类极为相似。
 
· 从方子弹类TempBullet
 
本类为从方子弹类，是从方坦克所发出子弹的控制类，实现从方子弹实时数据的传递以及子弹爆炸、消失等操作，并定义了从方子弹尾巴的实时数据以及尾巴绘制的临时数据。
 
· 从方子弹走线程类TempBulletGoThread
 
本类为从方子弹走线程类，在这个线程里面完成了对从方子弹运动过程中每一帧子弹位置的计算工作，也完成了对从方子弹尾巴各段数据的存储工作。
 
· 从方动作处理线程类DoOtherActionThread
 
本类为从方动作处理线程类，是对从方坦克操控动作的处理线程，完成运动动作以及发炮动作中数据的处理和最终绘制数据的传递与蓝牙发送。
 
6．子弹尾巴相关类
 
· 尾巴分段类TailPart
 
本类为尾巴分段类，一个整体的尾巴是由8小段尾巴拼接构成，因此，需要对每小段进行声明。
 
· 向量计算方法的封装类VectorUtil
 
本类为向量计算方法的封装类，是用向量方法来计算尾巴变化过程中绘制需要的各种数据。
 
· 尾巴类Tail
 
本类为尾巴类，是完成整体尾巴绘制工作的核心类，也是获取绘制尾巴数据的接口。
 
· 纹理三角形类DrawBuffer
 
本类为纹理三角形类，是完成尾巴整体的绘制的最小绘制单元，是整体尾巴的组成部分。
 
4.3.2 游戏框架简介
 
前一小节已经介绍了本游戏中用到的所有类，但读者可能对每个类的理解并不深刻，因此，本小节将从游戏的整体架构进行介绍，如图4-9所示。
 
从图4-9中可以看出，本游戏中使用到的类非常多，因此，不可能将所有的类依次介绍，接下来将按照程序运行的顺序介绍部分类的作用以及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入本游戏的主控制类MainActivity，进入主控制类后，首先跳转到主菜单界面MainView，在主菜界面内完成到各个界面的跳转工作。
 
（2）在主菜单界面MenuView中玩家可以单击“开始游戏”按钮进入蓝牙配对界面BuleView，从而进行蓝牙互联配对，成功配对后，一方单击“建立游戏”按钮，另一方单击“加入游戏”按钮，双方即可同时进入游戏界面，享受游戏。
 
（3）在主菜单界面MainView中还可以单击“设置”按钮进入设置界面SettingView，在设计界面可以完成对游戏的背景音乐和游戏音效的设置。
 
（4）在主菜单界面MainView中还可以单击“帮助”按钮进入帮助界面HelpView，在里面可以直观了解本游戏的特点与特性，以及本游戏的玩法与操作。
 
（5）在主菜单界面MainView中用户可以单击“退出游戏”按钮退出本游戏，或者直接选择返回键退出游戏。
 
[image: figure_0167_0074]
 
▲图4-9 游戏整体架构
 
说明
 
开发本案例时，笔者将本案例中的类按照目的不同分为多个包进行管理，这样有助于程序的开发，避免一个包中有过多的类导致维护困难。读者在开发实际项目的过程中也应该根据自己的需要将项目中的类分为多个的包进行管理。
 
4.4 公共类
 
从本节开始将介绍本案例代码的开发，首先介绍本案例的公共类，该类是本案例公共享有的共用类的集合，里面有本案例的主控制类、游戏界面中所呈现的地板、墙、子弹等一系列场景游戏对象类，下面就对各个类进行详细的介绍。
 
4.4.1 主控制类MainActivity
 
主控制类在程序开始时执行，同时也控制所有页面之间的跳转，主要开发步骤如下。
 
（1）首先开发主控制类MainActivity的框架，理解该框架有助于读者对本类的整体了解，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的MainActivity.java。
 
1package lwz.com.tank.activity;　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MainActivity extends Activity{
 
4　private String connectedNameStr = null;　　　　// 已连接的设备名称
 
5　private BluetoothAdapter btAdapter = null;　　　// 本地蓝牙适配器
 
6　private MyService myService = null;　　　　　// Service引用
 
7　public Vibrator vibrator;　　　　　　　//振动
 
8　private MySurfaceView mGLSurfaceView;　　　　//声明MySurfaceView
 
9　private OtherSurfaceView oGLSurfaceView;　　　　//声明OtherSurfaceView
 
10　　public static int GLSurfaceViewglag=0;　　　//跳转界面标志位
 
11　　static boolean search = false;
 
12　　int countKey=0;　　　　　　　　　//键值
 
13　　WhichView curr;　　　　　　　　　//选择界面
 
14　　MainView mainview;　　　　　　　　//主界面
 
15　　SettingView settingview;　　　　　　//设置界面
 
16　　BlueView blueview;　　　　　　　　//蓝牙界面
 
17　　HelpView helpview;　　　　　　　　//帮助界面
 
18　　WaitView waitview;　　　　　　　　//等待界面
 
19　　public static float screenWidth;　　　　//屏幕的宽度
 
20　　public static float screenHeight;　　　　//屏幕的高度
 
21　　public static float scaleratiox=1;　　　　//屏幕像素的缩放比
 
22　　public static float scaleratioY=1;　　　　//屏幕像素的缩放比
 
23　　public boolean playbackmusic=false;　　　//背景音乐标志位
 
24　　public boolean playsound=false;
 
25　　public SoundUtil soundutil;　　　　　//声明声音工具类
 
26　　public SharedPreferences sp;　　　　　//初始化系统存储与读取工具
 
27　　public SharedPreferences.Editor editor;
 
28　　public static float intoflag;
 
29　　//从方绘制数据
 
30　　public GameData gdFollowDraw=new GameData();
 
31　　public boolean followanmiStart;　　　　//爆炸标志位
 
32　　public int followanmiIndex;　　　　　//爆炸索引
 
33　　public float followanmiX;　　　　　　//爆炸位置x
 
34　　public float followanmiY;　　　　　　//爆炸位置y
 
35　　public float followanmiZ;　　　　　　//爆炸位置z
 
36　　public int followtankeflag;　　　　　//从方生命标志位
 
37　　int tempDataCount=-1;　　　　　　　//从方数据计数器
 
38　　@Override
 
39　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
40　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
41　　　//设置全屏
 
42　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
43　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
44　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
45　　　//设置横屏
 
46　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
47　　　//获取屏幕尺寸
 
48　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();
 
49　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
50　　　//获取屏幕的分辨率
 
51　　　screenWidth=dm.widthPixels;
 
52　　　screenHeight=dm.heightPixels;
 
53　　　//与标准像素的缩放比
 
54　　　scaleratiox=screenWidth/960;
 
55　　　scaleratioY=screenHeight/540;
 
56　　　if(dm.widthPixels>dm.heightPixels){
 
57　　　SCREEN_WIDTH=dm.widthPixels;　　　　　　　//获取屏幕的宽度像素
 
58　　　SCREEN_HEIGHT=dm.heightPixels;　　　　　　//获取屏幕的高度像素
 
59　　　}else{
 
60　　　SCREEN_WIDTH=dm.heightPixels;　　　　　　　//获取屏幕的高度像素
 
61　　　SCREEN_HEIGHT=dm.widthPixels;}　　　　　　//获取屏幕的宽度像素
 
62　　　scaleCL();　　　　　　　　　　　//自适应屏幕方法
 
63　　　vibrator=(Vibrator)getSystemService(VIBRATOR_SERVICE);//振动的方法
 
64　　　soundutil=new SoundUtil(this);　　　　　　//初始化声音控制工具类
 
65　　　soundutil.initSounds();　　　　　　　　//初始化声音
 
66　　　sp=getSharedPreferences("tank",0);　　　//初始化一个tank系统存储文件
 
67　　　editor=sp.edit();　　　　　　　　　　//读取信息
 
68　　　playbackmusic=sp.getBoolean("playback", false);　　//读取背景音乐的标志位
 
69　　　playsound=sp.getBoolean("playeffect", false);　　　//读取游戏音效的标志位
 
70　　　if(playbackmusic){
 
71　　　soundutil.play_bg_sound(); }　　　　　　//播放背景音乐
 
72　　　hd.sendEmptyMessage(0);　　　　　　　　//跳转信息
 
73　　　btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();　　//检测蓝牙设备
 
74　　　if (btAdapter == null) {
 
75　　　　Toast.makeText(this,"无蓝牙设备，无法运行游戏",Toast.LENGTH_LONG).show();
 
76　　　　finish();　　　　　　　　　　　//游戏结束
 
77　　　　return;
 
78　　　}}}
 
· 第4-37行为声明本类用到的成员变量，主方和从方的游戏界面类，以及本游戏相关的各个2D界面，在本类中通过发送Handle数据来完成各个界面的相互跳转。
 
· 第38-78行为重写onCreate的方法，在里面进行全面设置，横屏设置，获取设备的屏幕分辨率以用来进行屏幕自适应特效，还有就是对游戏的蓝牙也进行了检测，以及背景音乐游戏特效等一系列相关操作。
 
· 其中第41-46行为设置在本游戏中屏幕的模式，屏幕模式为全屏，并且为横屏模式。
 
· 其中第47-62行为获取游戏运行设备的屏幕分辨率和与标准设备的缩放比以实现屏幕自适应。
 
（2）下面就对本游戏的跳转界面进行介绍，下面就是具体的代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的MainActivity.java。
 
1public Handler hd=new Handler(){　　　　　　//声明Handler
 
2　public void handleMessage(Message msg){　　　　//获取消息
 
3　　switch(msg.what){
 
4　　case 0:
 
5　　　gotoMainView();　　　　　　　//跳转到主界面
 
6　　　break;
 
7　　case 1:
 
8　　　gotoSettingView();　　　　　　　//跳转到设置界面
 
9　　　break;
 
10　　　case 3:
 
11　　　　gotoBlueView();　　　　　　　//跳转到蓝牙界面
 
12　　　　break;
 
13　　　case 4:
 
14　　　　dopair();　　　　　　　　　//进行蓝牙配对
 
15　　　　break;
 
16　　　case 5:
 
17　　　　discovery();　　　　　　　　//打开蓝牙及蓝牙的可发现性
 
18　　　　break;
 
19　　　case 6:
 
20　　　　gotoHelpView();　　　　　　　//跳转到帮助界面
 
21　　　　break;
 
22　　　case 7:
 
23　　　　gotoSurfaceView();　　　　　　　//跳转到主方游戏界面
 
24　　　　break;
 
25　　　case 8:
 
26　　　　gotoOtherSurfaceView();　　　　　//跳转到从方游戏界面
 
27　　　　break;
 
28　　　case 9:
 
29　　　　gotoWaitView();　　　　　　　//跳转到等待界面
 
30　　　　break;}}};
 
31　public void gotoWaitView(){　　　　　　　　//跳转等待界面方法
 
32　　curr = WhichView.Wait_view;
 
33　　waitview = new WaitView(this);
 
34　　waitview.requestFocus();　　　　　　　//获取焦点
 
35　　setContentView(waitview);}　　　　　　　//执行跳转
 
36　public void dopair(){　　　　　　　　　//执行蓝牙配对方法
 
37　　Intent serverIntent = new Intent(this, MyDeviceListActivity.class);
 
38　　startActivityForResult(serverIntent, 1); }//1与方法onActivityResult中的1相对应
 
39　　public void gotoOtherSurfaceView(){　　　　　//跳转从方游戏界面的方法
 
40　　curr=WhichView.OtherSurfaceView;
 
41　　oGLSurfaceView = new OtherSurfaceView(this);
 
42　　oGLSurfaceView.requestFocus();　　　　　　//获取焦点
 
43　　if (myService == null){
 
44　　　myService = new MyService(this, mHandler);
 
45　　　setContentView(oGLSurfaceView);　　　　//执行跳转
 
46　　　GLSurfaceViewglag=2;　　　　　　　//标志位置为2
 
47　　　oGLSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true); }//设置为可触控
 
48　public void gotoSurfaceView(){　　　　　　　//跳转主方游戏界面的方法
 
49　　　curr=WhichView.MySurfaceView;
 
50　　　mGLSurfaceView = new MySurfaceView(this);
 
51　　　mGLSurfaceView.requestFocus();　　　　　//获取焦点
 
52　　　if (myService == null){
 
53　　　　myService = new MyService(this, mHandler);
 
54　　　　setContentView(mGLSurfaceView);　　　//执行跳转
 
55　　　　GLSurfaceViewglag=1;　　　　　　//标志位置为2
 
56　　　　mGLSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true);} //设置为可触控
 
57　public void gotoHelpView() {　　　　　　　　//跳转帮助界面的方法
 
58　　　curr=WhichView.HELP_VIEW;
 
59　　　helpview = new HelpView(this);
 
60　　　helpview.requestFocus();　　　//获取焦点
 
61　　　setContentView(helpview);}　　//执行跳转
 
62　public void discovery() {　　　　　//打开蓝牙及可发现性的方法
 
63　　if (btAdapter.getScanMode() !=　　//打开蓝牙并设置蓝牙可发现性的时间为300s
 
64　　BluetoothAdapter.SCAN_MODE_CONNECTABLE_DISCOVERABLE) {
 
65　　Intent　discoverableIntent　=　new　Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_DISCOVERABLE);
 
66　　discoverableIntent.putExtra(BluetoothAdapter.EXTRA_DISCOVERABLE_DURATION,300);
 
67　　　startActivity(discoverableIntent);　}
 
68　　　if (myService == null){
 
69　　　　myService = new MyService(this, mHandler);}
 
70　public void gotoBlueView() {　　　　　　//跳转蓝牙界面方法
 
71　　　curr = WhichView.BLUE_VIEW;
 
72　　　blueview = new BlueView(this);
 
73　　　blueview.requestFocus();　　　　　//获取焦点
 
74　　　setContentView(blueview);}　　　　　//执行跳转
 
75　public void gotoMainView(){　　　　　　　//跳转主界面的方法
 
76　　　curr=WhichView.MAIN_MENU_VIEW;
 
77　　　mainview=new MainView(this);
 
78　　　mainview.requestFocus();　　　　　//获取焦点
 
79　　　setContentView(mainview);}　　　　　//执行跳转
 
80　public void gotoSettingView(){　　　　　　//跳转设置界面的方法
 
81　　　curr=WhichView.Setting_VIEW;
 
82　　　settingview=new SettingView(this);
 
83　　　settingview.requestFocus();　　　　//获取焦点
 
84　　　setContentView(settingview);}　　　　//执行跳转
 
· 第1-30行为对所收到的Handle数据进行处理，分别对0～9这几个数据进行判断，来完成各个界面的相互跳转功能。
 
· 第31-35行为跳转到等待界面的方法，第36-38行为实现蓝牙配对的方法，第39-47行为跳转到从方游戏界面的方法，第48-46行为跳转到主方游戏界面的方法。
 
· 第57-61行为跳转到帮助界面的方法，第62-69行为打开蓝牙并设置蓝牙可发现性的方法，这个方法实现了打开Android设备的蓝牙，并且设置了蓝牙的可发现性时间为300s。
 
· 第70-74行为跳转到蓝牙界面的方法，第75-79行为跳转到主菜单界面的游戏方法，第80-84行为跳转到设置界面的方法。
 
说明
 
在这里已经详细介绍了本案例所有的跳转方法及跳转过程，详情请参阅随书所带的光盘源代码，下面就介绍一下设备返回键的方法，因为这里也涉及了跳转的相关内容。
 
（3）接下来介绍重写的设备返回键的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的MainActivity.java。
 
1　//重写设备返回键的方法
 
2　@Override
 
3　public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent e) {　　//获取设备的键值
 
4　switch(keyCode){
 
5　　case KeyEvent.KEYCODE_HOME:　　　　　//键值为HOME键
 
6　　　System.exit(0);　　　　　　　//直接退出游戏
 
7　　　break;
 
8　　case 4:　　　　　　　　　　//如果键值为返回键
 
9　　　if(curr==WhichView.MAIN_MENU_VIEW){　　//当前界面为主菜单界面
 
10　　　　if(countKey==0){
 
11　　　　countKey++;　　　　　　　//键值计数器自加
 
12　　　　Toast.makeText(this, "再按一次退出游戏 ", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
13　　　　new Thread(){　　　　　　　//new一个线程检测
 
14　　　　@Override
 
15　　　　public void run(){
 
16　　　　　try{
 
17　　　　　Thread.sleep(3000);　　　　//休眠3000ms
 
18　　　　　countKey=0;}　　　　　　//计数器置0
 
19　　　　　catch(Exception e){}}
 
20　　　　　}.start();
 
21　　　　}else{
 
22　　　　　System.exit(0);}}　　　　　//退出游戏
 
23　　　　　if(curr==WhichView.Setting_VIEW){　//当前界面为设置界面
 
24　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(0);　　//发送消息0
 
25　　　　　　　SettingView.cdraw=false;　　//设置界面的画笔标志置为false
 
26　　　　　　　MainView.cdraw=true;}　　　//主菜单界面的画笔标志置为true
 
27　　　　　if(curr==WhichView.MySurfaceView){ //当前界面为主方游戏界面
 
28　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(0);　　//发送消息0
 
29　　　　　　　MainView.cdraw=true;}　　　//主菜单界面的画笔标志置为true
 
30　　　　　if(curr==WhichView.OtherSurfaceView){　//当前界面为从方游戏界面
 
31　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(0);　　//发送消息0
 
32　　　　　　　MainView.cdraw=true;}　　　//主菜单界面的画笔标志置为true
 
33　　　　　if(curr==WhichView.HELP_VIEW){　//当前界面为帮助界面
 
34　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(0);　　//发送消息0
 
35　　　　　　　HelpView.cdraw=false;　　　//帮助界面的画笔标志置为false
 
36　　　　　　　MainView.cdraw=true;}　　　//主菜单界面的画笔标志置为true
 
37　　　　　if(curr==WhichView.BLUE_VIEW){　//当前界面为蓝牙界面
 
38　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(0);　　//发送消息0
 
39　　　　　　　BlueView.cdraw=false;　　　//蓝牙界面的画笔标志置为false
 
40　　　　　　　MainView.cdraw=true;}　　　//主菜单界面的画笔标志置为true
 
41　　　　　if(curr==WhichView.Wait_view){　//当前界面为等待界面
 
42　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(3);　　//发送消息3
 
43　　　　　　　WaitView.cdraw=false;　　　//等待界面的画笔标志置为false
 
44　　　　　　　BlueView.cdraw=true;}　　　//蓝牙界面的画笔标志置为true
 
45　　　　　return true;　　　　　　//返回true
 
46　　　　　default:
 
47　　　　　break;}
 
48　　　return super.onKeyDown(keyCode, e);}　　//返回键值
 
· 第1-7行为获取设备的键值，并判断若是触控键是设备的HOME键，则直接退出游戏。
 
· 第8-48行为判断触控键位返回键时跳转的相关动作，若在主菜单完成退出游戏；在设置界面、帮助界面、蓝牙界面和游戏界面时，会跳转到主菜单界面；在等待界面时，会跳转到蓝牙界面。
 
（4）由于本案例的特点就是支持蓝牙进行设备的互联，进而进行数据的通信，最终达到同步的效果，因此，就必须编写相关支持蓝牙的相关方法，下面就进行详细介绍，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的MainActivity.java。
 
1　@Override　　　　　　　　　　　//重写onDestroy方法
 
2　public void onDestroy() {
 
3　　super.onDestroy();　　　　　　　　//调用系统的onDestroy方法
 
4　　if (myService != null) {
 
5　　myService.stop();}}　　　　　　　// 停止Service
 
6　public void sendMessage(String message) {　　　// 发送消息的方法
 
7　if (myService.getState() != MyService.STATE_CONNECTED) { //先检查是否已经连接到设备
 
8　　return;}
 
9　　if (message.length() > 0) {　　　　　//如果消息不为空再发送消息
 
10　　　myService.write(message);}}
 
11　　private final Handler mHandler = new Handler() {//处理从Service发来的消息的Handler
 
12　　@Override
 
13　　public void handleMessage(Message msg) {
 
14　　　switch (msg.what) {
 
15　　　　case Constant.MSG_READ:
 
16　　　……//此处省略的发送来的信息的处理，后面将进行详细讲解
 
17　　　　case Constant.MSG_DEVICE_NAME:
 
18　　　　　// 获取已连接的设备名称，并弹出提示信息
 
19　　　　　connectedNameStr = msg.getData().getString(
 
20　　　　　Constant.DEVICE_NAME);
 
21　　　　　Toast.makeText(getApplicationContext(),　//显示Toast消息提示
 
22　　　　　　　"已连接到 " + connectedNameStr, Toast.LENGTH_SHORT) .show();
 
23　　　　　　　break;}}};
 
24　　public void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
 
25　//requestCode标识从哪个Activity跳转到该Activity 和startActivityForResult中的//requestCode相对应
 
26　　switch (requestCode) {
 
27　　case 1: //1代表连接设备
 
28　　//resultCode表示返回值状态由子Activity通过其setResult()方法返回data包含了返回数据
 
29　　　if (resultCode == Activity.RESULT_OK) {//如果设备列表Activity返回一个连接的设备
 
30　　　String address = data.getExtras().getString(　//获取设备的MAC地址
 
31　　　MyDeviceListActivity.EXTRA_DEVICE_ADDR);　//获取BLuetoothDevice对象
 
32　　　BluetoothDevice device = btAdapter.getRemoteDevice(address) ;
 
33　　　myService.connect(device); }　　　　//连接该设备
 
34　　　break;}}
 
35　　public boolean onPrepareOptionsMenu(Button button3){
 
36　　　Intent serverIntent = new Intent(this, MyDeviceListActivity.class);//启动设备列表Activity
 
37　　　startActivityForResult(serverIntent, 1);//1与方法onActivityResult中的1相对应
 
38　　　return true;}
 
· 第1-5行为重写onDestroy方法，第6-10行为发送蓝牙消息的方法，先检查是否已经连接到设备，然后判断消息是否为空，最后完成消息的写入。
 
· 第11-23行为处理从Service发来的消息Handler，里面分别对消息进行判别，若是获取已连接的设备名称的信息，则弹出提示信息；若是蓝牙发来的数据，则进行更为详细的处理，这里省略了，在后面会详细给出。
 
· 第24-34行为获取蓝牙设备的MAC地址并返回蓝牙连接设备的名称，第35-38行为启动搜索到的蓝牙设备列表Activity。
 
（5）由于上面的代码里面省略了对发送来的消息处理的代码，下面就对这部分代码进行详细介绍，这里面对收到的信息的长度进行判断，并在读信息前加锁，以保证信息的同步，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的MainActivity.java。
 
1　// 创建接收蓝牙发送信息的字符串
 
2　String readMessage = msg.obj.toString();
 
3　String[] ss=readMessage.split("<#>");　　　　//对字符串按照<#>进行划分
 
4　if(ss.length==1){　　　　　　　　　//如果数组ss长度为1
 
5　　intoflag=Float.valueOf(ss[0]);　　　　　//赋值
 
6　　if(intoflag==1){　　　　　　　　//判断是否等于1
 
7　　　hd.sendEmptyMessage(7);　　　　　//发送消息7
 
8　　　WaitView.cdraw=false;}}　　　　　//等待界面画笔的标志置为false
 
9　if(ss.length==3){　　　　　　　　　//如果数组ss长度为3
 
10　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
11　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
12　　　　　gdFollowDraw.maintkwz[0]=Float.valueOf(ss[0]);//从方坦克的x坐标
 
13　　　　　gdFollowDraw.maintkwz[1]=Float.valueOf(ss[1]);//从方坦克的y坐标
 
14　　　　　gdFollowDraw.maintkwz[2]=Float.valueOf(ss[2]);}}//从方坦克的朝向角
 
15　　　f(GLSurfaceViewglag==1){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
16　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　　　　//将绘制数据锁上
 
17　　　　　gdFollowDraw.followtkwz[0]=Float.valueOf(ss[0]); //从方坦克的x坐标
 
18　　　　　gdFollowDraw.followtkwz[1]=Float.valueOf(ss[1]);//从方坦克的y坐标
 
19　　　　　gdFollowDraw.followtkwz[2]=Float.valueOf(ss[2]);}}}//从方坦克的朝向角
 
20　　if(ss.length==2){　　　　　　　　//如果数组ss长度为2
 
21　　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
22　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
23　　　　　　　gdFollowDraw.maintkfp[0]=Float.valueOf(ss[0]);//主方坦克发炮标志位
 
24　　　　　　　gdFollowDraw.maintkfp[1]=Float.valueOf(ss[1]);}}//主方坦克的炮管朝向
 
25　　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
26　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　　//将绘制数据锁上
 
27　　　　　gdFollowDraw.followtkfp[0]=Float.valueOf(ss[0]);//从方坦克的发炮标志位
 
28　　　　　gdFollowDraw.followtkfp[1]=Float.valueOf(ss[1]);}}}//从方坦克的炮管朝向
 
29　　if(ss.length==6){　　　　　　　　　　//如果数组ss长度为6
 
30　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　　　　//将绘制数据锁上
 
31　　　　　　　followanmiStart=Boolean.valueOf(ss[0]);　//爆炸标志位
 
32　　　　　　　followanmiIndex=Integer.valueOf(ss[1]);　//爆炸纹理索引
 
33　　　　　　　followanmiX=Float.valueOf(ss[2]);　　　//爆炸位置x
 
34　　　　　　　followanmiY=Float.valueOf(ss[3]);　　　//爆炸位置y
 
35　　　　　　　followanmiZ=Float.valueOf(ss[4]);　　　//爆炸位置z
 
36　　　　　　　followtankeflag=Integer.valueOf(ss[5]);}}　//坦克生命计数器
 
· 第1-3行为创建接收蓝牙发送信息的字符串，并用<#>对这个字符串进行切分，并将切分的信息存入数组ss中。
 
· 第4-8行为数组ss的长度为1时对数据的处理，第9-19行为数组ss的长度为3时，对坦克位置和朝向等信息的接收，第20-28行为数组ss的长度为2时，对坦克发炮标志位和炮管朝向信息的接收。
 
· 第29-36行为数组ss的长度为6时，对子弹爆炸位置，爆炸纹理索引，爆炸标志位以及坦克生命计数器这些信息的接收。
 
（6）由于上面的代码只介绍了坦克位置、朝向、炮管的朝向，以及爆炸点等数据的处理，那么下面就介绍子弹的位置、方向等一系列信息的处理，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的MainActivity.java。
 
1　if(ss.length==4{　　　　　　　　　//如果数组ss长度为4
 
2　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
3　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
4　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.clear(); //清空从方子弹列表
 
5　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加从方子弹数据
 
6　newfloat[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});}}
 
7　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
8　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
9　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.clear();　//清空从方子弹列表
 
10　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第一个子弹数据
 
11　　new　float[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});}}}
 
12　　if(ss.length==8){　　　　　　　　//如果数组ss长度为8
 
13　　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
14　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
15　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.clear(); //清空主方子弹列表
 
16　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加主方第一个子弹数据
 
17　　new　float[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});
 
18　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加主方第二个子弹数据
 
19　　new　float[]{Float.valueOf(ss[4]),Float.valueOf(ss[5]),Float.valueOf(ss[6]),Float.valueOf(ss[7])});}}
 
20　　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
21　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
22　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.clear();　//清空从方子弹列表
 
23　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第一个子弹数据
 
24　　new　float[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});
 
25　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第二个子弹数据
 
26　　new　float[]{Float.valueOf(ss[4]),Float.valueOf(ss[5]),Float.valueOf(ss[6]),Float.valueOf(ss[7])});}}}
 
27　　if(ss.length==12){　　　　　　　　//如果数组ss长度为12
 
28　　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
29　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
30　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.clear(); //清空主方子弹列表
 
31　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加主方第一个子弹数据
 
32　　new　float[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});
 
33　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加主方第二个子弹数据
 
34　　new　float[]{Float.valueOf(ss[4]),Float.valueOf(ss[5]),Float.valueOf(ss[6]),Float.valueOf(ss[7])});
 
35　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加主方第三个子弹数据
 
36　new　float[]{Float.valueOf(ss[8]),Float.valueOf(ss[9]),Float.valueOf(ss[10]),Float.valueOf(ss[11])}); }}
 
37　　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
38　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　　//将绘制数据锁上
 
39　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.clear();　//清空从方子弹列表
 
40　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第一个子弹数据
 
41　　new　float[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});
 
42　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第二个子弹数据
 
43　　new　float[]{Float.valueOf(ss[4]),Float.valueOf(ss[5]),Float.valueOf(ss[6]),Float.valueOf(ss[7])});
 
44　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第三个子弹数据
 
45　new　float[]{Float.valueOf(ss[8]),Float.valueOf(ss[9]),Float.valueOf(ss[10]),Float.valueOf(ss[11])});}}}
 
46　　if(ss.length==16){　　　　　　　　//如果数组ss长度为16
 
47　　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
48　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
49　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.clear(); //清空从方子弹列表
 
50　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加从方第一个子弹数据
 
51　　new　float[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});
 
52　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加从方第二个子弹数据
 
53　　new　float[]{Float.valueOf(ss[4]),Float.valueOf(ss[5]),Float.valueOf(ss[6]),Float.valueOf(ss[7])});
 
54　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加从方第三个子弹数据
 
55　　new float[]{Float.valueOf(ss[8]),Float.valueOf(ss[9]),Float.valueOf(ss[10]),Float.valueOf(ss[11])});
 
56　　　　　　　gdFollowDraw.mainbulletAl.add(　//添加从方第四个子弹数据
 
57　new　float[]{Float.valueOf(ss[12]),Float.valueOf(ss[13]),Float.valueOf(ss[14]),Float.valueOf(ss[15])});}}
 
58　　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
59　　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
60　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.clear();　//清空从方子弹列表
 
61　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第一个子弹数据
 
62　　new　float[]{Float.valueOf(ss[0]),Float.valueOf(ss[1]),Float.valueOf(ss[2]),Float.valueOf(ss[3])});
 
63　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第二个子弹数据
 
64　　new　float[]{Float.valueOf(ss[4]),Float.valueOf(ss[5]),Float.valueOf(ss[6]),Float.valueOf(ss[7])});
 
65　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第三个子弹数据
 
66　　new float[]{Float.valueOf(ss[8]),Float.valueOf(ss[9]),Float.valueOf(ss[10]),Float.valueOf(ss[11])});
 
67　　　　　　　gdFollowDraw.followbulletAl.add(　//添加从方第四个子弹数据
 
68　new　float[]{Float.valueOf(ss[12]),Float.valueOf(ss[13]),Float.valueOf(ss[14]),Float.valueOf(ss[15])});}}}
 
· 第1-11行为数组ss的长度为4时，对从方第一子弹数据的接收，并放从方入子弹列面。
 
· 第12-26行为数组ss的长度为8时，场景中有两个子弹，此时接收从方两个子弹的数据，并将这两个子弹数据放入从方子弹列表。
 
· 第27-45行为数组ss的长度为12时，场景中有3个子弹，此时接收从方3个子弹的数据，并将这两个子弹数据放入从方子弹列表。
 
· 第46-68行为数组ss的长度为16时，场景中有4个子弹，此时接收从方4个子弹的数据，并将这两个子弹数据放入从方子弹列表。
 
说明
 
这部分代码仅仅是子弹自己的相关信息的处理，还有更难处理的就是子弹尾巴的信息，这个信息量更为多而且烦琐。
 
（7）上面的代码介绍子弹自己的相关信息的处理，那么下面就对子弹尾巴的相关信息进行处理，这个信息量更多，具体的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的MainActivity.java。
 
1　if(ss.length==27){　　　　　　　　　//如果数组ss长度为27
 
2　　float followtempData[][]=new float[9][3];　　//声明一个临时数据数组
 
3　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
4　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　　//将绘制数据锁上
 
5　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.clear();　　//清空从方子弹尾巴列表
 
6　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
7　　　　　for(int i=0;i<9;i++){
 
8　　　　　　for(int j=0;j<3;j++){
 
9　　　　　　tempDataCount++;　　　　　//临时数据计数器自加
 
10　　　　　　　followtempData[i][j]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]);}}
 
11　　　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.add(followtempData);}}//列表添加数据
 
12　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
13　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
14　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.clear(); //清空从方子弹尾巴列表
 
15　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
16　　　　　for(int i=0;i<9;i++){
 
17　　　　　　　for(int j=0;j<3;j++){
 
18　　　　　　　tempDataCount++;　　　　//临时数据计数器自加
 
19　　　　　　　followtempData[i][j]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]);}}
 
20　　　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.add(followtempData);}}}//列表添加数据
 
21　　if(ss.length==54){　　　　　　　　//如果数组ss长度为54
 
22　　　float followtempData[][][]=new float[2][9][3];
 
23　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
24　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
25　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.clear();　//清空从方子弹尾巴列表
 
26　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
27　　　　　for(int i=0;i<2;i++){
 
28　　　　　　　for(int j=0;j<9;j++){
 
29　　　　　　　　for(int k=0;k<3;k++){
 
30　　　　　　　　tempDataCount++;　　　//临时数据计数器自加
 
31　　　　　　　　followtempData[i][j][k]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]);}}
 
32　　　　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.add(followtempData[i]);}}}//列表添加数据
 
33　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
34　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock)　{　//将绘制数据锁上
 
35　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.clear();　//清空从方子弹尾巴列表
 
36　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
37　　　　　for(int i=0;i<2;i++){
 
38　　　　　　　for(int j=0;j<9;j++){
 
39　　　　　　　　for(int k=0;k<3;k++){
 
40　　　　　　　　tempDataCount++;　　　　//临时数据计数器自加
 
41　　　　　　　　followtempData[i][j][k]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]); }}
 
42　　　　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.add(followtempData[i]);}}}}//列表添加数据
 
43　　if(ss.length==81){　　　　　　　　　//如果数组ss长度为81
 
44　　　float followtempData[][][]=new float[3][9][3];
 
45　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
46　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　　//将绘制数据锁上
 
47　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.clear();　　//清空从方子弹尾巴列表
 
48　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
49　　　　　for(int i=0;i<3;i++){
 
50　　　　　　　for(int j=0;j<9;j++){
 
51　　　　　　　　for(int k=0;k<3;k++){
 
52　　　　　　　　tempDataCount++;　　　　//临时数据计数器自加
 
53　　　　　　　　followtempData[i][j][k]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]); }}
 
54　　　　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.add(followtempData[i]);}}}//列表添加数据
 
55　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
56　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
57　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.clear(); //清空从方子弹尾巴列表
 
58　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
59　　　　　for(int i=0;i<3;i++){
 
60　　　　　　　for(int j=0;j<9;j++){
 
61　　　　　　　for(int k=0;k<3;k++){
 
62　　　　　　　tempDataCount++;　　　　//临时数据计数器自加
 
63　　　　　　　followtempData[i][j][k]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]);}}
 
64　　　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.add(followtempData[i]);}}}}//列表添加数据
 
65　　if(ss.length==108){　　　　　　　　　//如果数组ss长度为108
 
66　　　float followtempData[][][]=new float[4][9][3];
 
67　　　if(GLSurfaceViewglag==2){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为2
 
68　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　　//将绘制数据锁上
 
69　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.clear();　　//清空从方子弹尾巴列表
 
70　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
71　　　　　for(int i=0;i<4;i++){
 
72　　　　　　　for(int j=0;j<9;j++){
 
73　　　　　　　　for(int k=0;k<3;k++){
 
74　　　　　　　　tempDataCount++;　　　//临时数据计数器自加
 
75　　　　　　　followtempData[i][j][k]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]);}}
 
76　　　　　gdFollowDraw.mainTailAl.add(followtempData[i]);}}}//列表添加数据
 
77　　　if(GLSurfaceViewglag==1){　　　　　//若跳转游戏界面的标志位为1
 
78　　　　synchronized(gdFollowDraw.dataLock) {　//将绘制数据锁上
 
79　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.clear(); //清空从方子弹尾巴列表
 
80　　　　　tempDataCount=-1;　　　　　//临时数据计数器置为-1
 
81　　　　　for(int i=0;i<4;i++){
 
82　　　　　　　for(int j=0;j<9;j++){
 
83　　　　　　　for(int k=0;k<3;k++){
 
84　　　　　　　tempDataCount++;　　　　//临时数据计数器自加
 
85　　　　　followtempData[i][j][k]=Float.valueOf(ss[tempDataCount]);}}
 
86　　　　　gdFollowDraw.followTailAl.add(followtempData[i]);}}}}//列表添加数据
 
· 第1-20行为数组ss的长度为27时，场景中有一个子弹，获取从方子弹尾巴的相关数据，并将这组数据添加到从方尾巴绘制数据列表。
 
· 第21-42行为数组ss的长度为54时，场景中有两个子弹，获取从方子弹尾巴的相关数据，并将这两组数据添加到从方尾巴绘制数据列表。
 
· 第43-64行为数组ss的长度为81时，场景中有3个子弹，获取从方子弹尾巴的相关数据，并将这3组数据添加到从方尾巴绘制数据列表。
 
· 第65-86行为数组ss的长度为108时，场景中有4个子弹，获取从方子弹尾巴的相关数据，并将这4组数据添加到从方尾巴绘制数据列表。
 
说明
 
至此，对发送来的消息处理结束，对整个主控制类MainActivity也介绍完毕，如有不明白的请详细阅读随书所带的光盘中的项目源代码。
 
4.4.2 子弹类BulletTextureByVertex
 
本类为子弹纹理数据类，本游戏的子弹是由一个圆柱加上一个圆锥组合而成，其中圆柱与圆锥的半径、高度、位置等参数都是传进来的，可以在创建时进行具体的控制，具体的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的Bul etTextureByVertex.java。
 
1package lwz.com.tank.activity;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class BulletTextureByVertex {
 
4　private FloatBuffer mVertexBuffer;　　　　　　　//声明顶点缓冲
 
5　private FloatBuffer mTextureBuffer;　　　　　　　//声明纹理缓冲
 
6　int texId;　　　　　　　　　　　　　//纹理id
 
7　int vCount=0;　　　　　　　　　　　　//顶点计数器
 
8　float x=0;　　　　　　　　　　　　　//x坐标
 
9　float y=0;　　　　　　　　　　　　　//y坐标
 
10　　float z=0;　　　　　　　　　　　　//z坐标
 
11　　float r;　　　　　　　　　　　　//半径
 
12　　float h;　　　　　　　　　　　　//圆柱高度
 
13　　float H;　　　　　　　　　　　　//圆锥高度
 
14　　float tempAngle=15;　　　　　　　　　　//圆的切分角度
 
15　　public BulletTextureByVertex(float r,float h,float H ,int texId ){
 
16　　　this.r=r;　　　　　　　　　　　//接收入口半径
 
17　　　this.h=h;　　　　　　　　　　　//接收入口圆柱高度
 
18　　　this.H=H;　　　　　　　　　　　//接收入口圆锥高度
 
19　　　this.texId=texId;　　　　　　　　　//接收入口纹理id
 
20　　　ArrayList<Float> bal=new ArrayList<Float>();　　//顶点存放列表
 
21　　　ArrayList<Float> balTexture=new ArrayList<Float>();　//纹理存放列表
 
22　　　for(float　circle_degree=0.0f;circle_degree<360.0f;circle_degree+=temp-Angle){
 
23　　float x0=x;　　　　　　　　　　　　//第一个点的x坐标
 
24　　float y0=y;　　　　　　　　　　　　//第一个点的y坐标
 
25　　float z0=z;　　　　　　　　　　　　//第一个点的z坐标
 
26　　float x1=(float) (r*Math.sin(Math.toRadians(circle_degree)));//第二个点的x坐标
 
27　　float y1=(float) (r*Math.cos(Math.toRadians(circle_degree)));//第二个点的y坐标
 
28　　float z1=z;　　　　　　　　　　　　//第二个点的z坐标
 
29　　float x2=(float) (r*Math.sin(Math.toRadians(circle_degree+tempAngle)));//第三个点的x坐标
 
30　　float y2=(float) (r*Math.cos(Math.toRadians(circle_degree+tempAngle)));//第三个点的y坐标
 
31　　float z2=z;　　　　　　　　　　　　//第三个点的z坐标
 
32　　float x3=(float) (r*Math.sin(Math.toRadians(circle_degree)));//第四个点的x坐标
 
33　　float y3=(float) (r*Math.cos(Math.toRadians(circle_degree)));//第四个点的y坐标
 
34　　float z3=z+h;　　　　　　　　　　//第四个点的z坐标
 
35　　float x4=(float) (r*Math.sin(Math.toRadians(circle_degree+tempAngle)));//第五个点的x坐标
 
36　　float y4=(float) (r*Math.cos(Math.toRadians(circle_degree+tempAngle)));//第五个点的y坐标
 
37　　float z4=z+h;　　　　　　　　　　//第五个点的z坐标
 
38　　float x5=x;　　　　　　　　　　　//第六个点的x坐标
 
39　　float y5=y;　　　　　　　　　　　//第六个点的y坐标
 
40　　float z5=z+H;　　　　　　　　　　//第六个点的z坐标
 
41　　　bal.add(x5);bal.add(y5);bal.add(z5);　　　//将第六个点放入顶点列表
 
42　　　bal.add(x4);bal.add(y4);bal.add(z4);　　　//将第五个点放入顶点列表
 
43　　　bal.add(x3);bal.add(y3);bal.add(z3);　　　//将第四个点放入顶点列表
 
44　　　bal.add(x4);bal.add(y4);bal.add(z4);　　　//将第五个点放入顶点列表
 
45　　　bal.add(x2);bal.add(y2);bal.add(z2);　　　//将第三个点放入顶点列表
 
46　　　bal.add(x3);bal.add(y3);bal.add(z3);　　　//将第四个点放入顶点列表
 
47　　　bal.add(x3);bal.add(y3);bal.add(z3);　　　//将第四个点放入顶点列表
 
48　　　bal.add(x2);bal.add(y2);bal.add(z2);　　　//将第三个点放入顶点列表
 
49　　　bal.add(x1);bal.add(y1);bal.add(z1);　　　//将第二个点放入顶点列表
 
50　　　bal.add(x0);bal.add(y0);bal.add(z0);　　　//将第一个点放入顶点列表
 
51　　　bal.add(x1);bal.add(y1);bal.add(z1);　　　//将第二个点放入顶点列表
 
52　　　bal.add(x2);bal.add(y2);bal.add(z2);　　　//将第三个点放入顶点列表
 
53　　　balTexture.add(0.5f);balTexture.add(0.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
54　　　balTexture.add(0.0f);balTexture.add(1.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
55　　　balTexture.add(1.0f);balTexture.add(1.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
56　　　balTexture.add(0.0f);balTexture.add(0.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
57　　　balTexture.add(0.0f);balTexture.add(1.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
58　　　balTexture.add(1.0f);balTexture.add(0.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
59　　　balTexture.add(1.0f);balTexture.add(0.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
60　　　balTexture.add(0.0f);balTexture.add(1.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
61　　　balTexture.add(1.0f);balTexture.add(1.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
62　　　balTexture.add(0.5f);balTexture.add(0.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
63　　　balTexture.add(0.0f);balTexture.add(1.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
64　　　balTexture.add(1.0f);balTexture.add(1.0f);　　//将纹理数据放入纹理列表
 
65　　　vCount=bal.size()/3;　　　　　　　//确定顶点数量
 
66　　　float[] vertices=new float[vCount*3];　　　//顶点
 
67　　　　for(int i=0;i<vCount*3;i++)
 
68　　　　{
 
69　　　　　vertices[i]=bal.get(i);
 
70　　　　}
 
71　　　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
72　　　　//vertices.length*4是因为一个整数为4个字节
 
73　　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
74　　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
75　　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　//转换为int型缓冲
 
76　　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
77　　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
78　　　　//特别提示：由于不同平台字节顺序不同，数据单元不是字节的一定要经过ByteBuffer
 
79　　　　//转换，关键是要通过ByteOrder设置nativeOrder()，否则有可能会出问题
 
80　　　　//顶点坐标数据的初始化================end====================
 
81　　　　float textures[]=new float[balTexture.size()];　//纹理
 
82　　　　for(int i=0;i<balTexture.size();i++)
 
83　　　　{
 
84　　　　textures[i]=balTexture.get(i);
 
85　　　　}
 
86　　　　//创建顶点纹理数据缓冲
 
87　　　　//textureCoors.length×4是因为一个float型整数为4个字节
 
88　　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textures.length*4);
 
89　　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
90　　　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　//转换为int型缓冲
 
91　　　　mTextureBuffer.put(textures);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
92　　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
93　　　　//特别提示：由于不同平台字节顺序不同数据单元不是字节的一定要经过ByteBuffer
 
94　　　　//转换，关键是要通过ByteOrder设置nativeOrder()，否则有可能会出问题
 
95　　　　//顶点纹理数据的初始化================end========================
 
96　　　}}
 
97　……//此处省略了绘制的部分代码，后面将会详细介绍，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
98　}
 
· 第4-14行定义了子弹的顶点数据缓冲和纹理数据缓冲以及声明了子弹的位置、高度、半径、绘制子弹时的最小切分角度等成员变量。
 
· 第15-21行将含参构造器中的参数赋给上面定义的成员变量，并且创建了顶点数据列表和纹理数据列表，用于存储顶点数据和纹理数据。
 
· 第22-40行是按最小的切分角度来切分圆，并计算出各个顶点的具体数据。
 
· 第41-64行为创建顶点数据和纹理数据，并分别添加到顶点数据列表和纹理数据列表中。
 
· 第65-96行将创建顶点数据缓冲和纹理数据缓冲送入渲染管线，实现顶点坐标数据和顶点纹理数据的初始化。
 
说明
 
上面这段代码省略了绘制的部分代码，后面将会详细介绍说明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
上面这段代码省略了绘制的部分代码，下面就对这部分代码进行详细介绍，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的Bul etTextureByVertex.java。
 
1　public void drawSelf(GL10 gl){　　　　　//具体的绘制方法
 
2　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　//启用顶点坐标数组
 
3　gl.glVertexPointer　　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
4　　(
 
5　　3,　　　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3　xyz
 
6　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
7　　0,　　　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
8　　mVertexBuffer　　　　　　　　//顶点坐标数据
 
9　　);
 
10　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　//开启纹理
 
11　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
12　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
13　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, texId);　//绑定当前纹理
 
14　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制图形
 
15　　　(
 
16　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//以三角形方式填充
 
17　　　　0,
 
18　　　　vCount
 
19　　　);
 
20　　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY); //关闭纹理
 
21　　　gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D);
 
22　　}
 
· 第2-9行为启动顶点坐标数组，为画笔指定顶点坐标数据。
 
· 第10-19行为开启纹理，设置允许使用纹理ST坐标缓冲，并为画笔指定纹理ST坐标缓冲，以三角形方式填充，完成图形的绘制。
 
说明
 
至此，对子弹类的介绍结束，如有不懂的地方请查阅随书光盘中的源代码。
 
4.4.3 地板类Floor
 
本类为地板类，本游戏场景中的地板是由制定的纹理矩形构成，在里面定义了地板所需要的顶点数据和纹理数据，具体的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的Floor.java。
 
1package lwz.com.tank.activity;　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class Floor {
 
4　private FloatBuffer mVertexBuffer;　　　　　　　//声明顶点数据缓冲
 
5　private FloatBuffer mTextureBuffer;　　　　　　　//声明纹理数据缓冲
 
6　int texId;　　　　　　　　　　　　　//声明纹理id
 
7　int vCount=0;　　　　　　　　　　　　//声明顶点计数器
 
8　float xOffset;　　　　　　　　　　　　//x坐标
 
9　float yOffset;　　　　　　　　　　　　//y坐标
 
10　　float width;　　　　　　　　　　　//宽度
 
11　　float length;　　　　　　　　　　　//长度
 
12　　float height;　　　　　　　　　　　/高度
 
13　　public Floor(float xOffset,float yOffset,float width,float length,floatheight,int texId){
 
14　　　this.xOffset=xOffset;　　　　　　　　//接收入口x坐标
 
15　　　this.yOffset=yOffset;　　　　　　　　//接收入口y坐标
 
16　　　this.width=width;　　　　　　　　　//接收入口宽度
 
17　　　this.length=length;　　　　　　　　　//接收入口长度
 
18　　　this.height=height;　　　　　　　　　/接收入口高度
 
19　　　this.texId=texId;　　　　　　　　　//接收入口纹理id
 
20　　　vCount=6;　　　　　　　　　　　//顶点数为6
 
21　　　final int UNIT_SIZE=200;　　　　　　　//缩放比例为200
 
22　　　float vertices[]=new float[]{　　　　　　//顶点数组数据
 
23　　　　　xOffset*UNIT_SIZE,yOffset*UNIT_SIZE,0,
 
24　　　　　xOffset*UNIT_SIZE,(yOffset-length)*UNIT_SIZE,0,
 
25　　　　　(xOffset+width)*UNIT_SIZE,yOffset*UNIT_SIZE,0,
 
26　　　　　(xOffset+width)*UNIT_SIZE,yOffset*UNIT_SIZE,0,
 
27　　　　　xOffset*UNIT_SIZE,(yOffset-length)*UNIT_SIZE,0,
 
28　　　　　(xOffset+width)*UNIT_SIZE,(yOffset-length)*UNIT_SIZE,0,};
 
29　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
30　　　//vertices.length*4是因为一个整数为4个字节
 
31　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
32　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
33　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
34　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
35　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
36　　　//特别提示：由于不同平台字节顺序不同，数据单元不是字节的一定要经过ByteBuffer
 
37　　　//转换，关键是要通过ByteOrder设置nativeOrder()，否则有可能会出问题
 
38　　　//顶点坐标数据的初始化================end============================
 
39　　　float textureCoors[]=new float[]　　　　　　//纹理数据数组
 
40　　　{
 
41　　　　0,0,0,1,1,0,
 
42　　　　1,0,0,1,1,1
 
43　　　};
 
44　　　//创建顶点纹理数据缓冲
 
45　　　//textureCoors.length×4是因为一个float型整数为4个字节
 
46　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);
 
47　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
48　　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
49　　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
50　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
51　　　//特别提示：由于不同平台字节顺序不同，数据单元不是字节的一定要经过ByteBuffer
 
52　　　//转换，关键是要通过ByteOrder设置nativeOrder()，否则有可能会出问题
 
53　　　//顶点纹理数据的初始化======
 
54　　　}
 
55　　public void drawSelf(GL10 gl){
 
56　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　//启用顶点坐标数据缓冲
 
57　　　gl.glVertexPointer　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
58　　　(
 
59　　　　3,　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3 xyz
 
60　　　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
61　　　　0,　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
62　　　　mVertexBuffer　　　　　　　//顶点坐标数据
 
63　　　);
 
64　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　//开启纹理
 
65　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
66　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
67　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, texId);　//绑定当前纹理
 
68　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制图形
 
69　　　(
 
70　　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//以三角形方式填充
 
71　　　　0,
 
72　　　　vCount
 
73　　　);
 
74　　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);//关闭纹理
 
75　　　gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D);
 
76　　}}
 
· 第4-12行为顶点数据缓冲和纹理数据缓冲，以及创建地板的坐标、长度、宽度、高度、对应的纹理id等一系列成员变量。
 
· 第13-28行为接收含参数构造器里面的参数，并将参数赋给上面声明的成员变量；并且创建了绘制地板所需要的顶点数据。
 
· 第29-53行将创建顶点数据缓冲和纹理数据缓冲送入渲染管线，实现顶点坐标数据和顶点纹理数据的初始化。
 
· 第55-76行为启动顶点坐标数组，为画笔指定顶点坐标数据；开启纹理，设置允许使用纹理ST坐标缓冲，并为画笔指定纹理ST坐标缓冲，以三角形方式填充，完成图形的绘制。
 
4.4.4 矮墙类LowWall
 
本类为矮墙类，本游戏场景中的墙是由高、中、低3种墙搭建的，在里面定义了地板所需要的顶点数据和纹理数据，具体的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的LowWal .java。
 
1package lwz.com.tank.activity;　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class LowWall {
 
4　private FloatBuffer mVertexBuffer;　　　　　　//声明顶点数据缓冲
 
5　private FloatBuffer mTextureBuffer;　　　　　　//声明纹理数据缓冲
 
6　int texId;　　　　　　　　　　　　//声明纹理id
 
7　int vCount=0;　　　　　　　　　　　//声明顶点计数器
 
8　float height;　　　　　　　　　　　//声明高度
 
9　float x;　　　　　　　　　　　　//声明x坐标
 
10　　float y;　　　　　　　　　　　//声明y坐标
 
11　　float z;　　　　　　　　　　　//声明z坐标
 
12　　float width;　　　　　　　　　　//声明宽度
 
13　　float length;　　　　　　　　　　//声明长度
 
14　　public LowWall(int texId){
 
15　　　this.texId = texId;　　　　　　　//接收入口纹理id
 
16　　　vCount=36;　　　　　　　　　　//顶点数据为36
 
17　　　int rows=lowWallmapdata.length;　　　　//初始化矮墙数据数组的长度
 
18　　　ArrayList<Float> alVertex=new ArrayList<Float>();　//创建顶点数据列表
 
19　　　ArrayList<Float> alTexture=new ArrayList<Float>();　//创建纹理数据列表
 
20　　　vCount=36*rows;　　　　　　　　　//总的顶点数
 
21　　　for(int i=0;i<rows;i++){　　　　　　　//对长度进行循环
 
22　　　　float x=lowWallmapdata[i][0]*Wall_UNIT_SIZE;//对每组数据进行赋值x坐标
 
23　　　　float y=lowWallmapdata[i][1]*Wall_UNIT_SIZE; //对每组数据进行赋值y坐标
 
24　　　　float z=lowWallmapdata[i][2]*Wall_UNIT_SIZE;//对每组数据进行赋值在z坐标
 
25　　　　float width=lowWallmapdata[i][3]*Wall_UNIT_SIZE; //对每组数据进行赋值宽度
 
26　　　　float length=lowWallmapdata[i][4]*Wall_UNIT_SIZE; //对每组数据进行赋值长度
 
27　　　　float height=lowWallmapdata[i][5]*Wall_UNIT_SIZE; //对每组数据进行赋值高度
 
29　　　　float x1=x;float y1=y;float z1=z+height;　　//第一个点的数据
 
30　　　　float x2=x;float y2=y-length;float z2=z+height; //第二个点的数据
 
31　　　　float x3=x+width;float y3=y;float z3=z+height;　//第三个点的数据
 
32　　　　float x4=x+width;float y4=y-length;float z4=z+height;//第四个点的数据
 
33　　　　float x5=x+width;float y5=y;float z5=z;　　//第五个点的数据
 
34　　　　float x6=x+width;float y6=y-length;float z6=z;　//第六个点的数据
 
35　　　　float x7=x;float y7=y;float z7=z;　　　　//第七个点的数据
 
36　　　　float x8=x;float y8=y-length;float z8=z;　　//第八个点的数据
 
37　……//此处省略了长方体6个面的顶点数据，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
38　　　}
 
39　　　vCount=alVertex.size()/3;　　　　　//顶点总个数
 
40　　　float vertices[]=new float[alVertex.size()];　//顶点
 
41　　　for(int i=0;i<alVertex.size();i++)
 
42　　　{
 
43　　　vertices[i]=alVertex.get(i);
 
44　　　}
 
45　　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
46　　　//vertices.length*4是因为一个整数为4个字节
 
47　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
48　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
49　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
50　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
51　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
52　　　//特别提示：由于不同平台字节顺序不同，数据单元不是字节的一定要经过ByteBuffer
 
53　　　//转换，关键是要通过ByteOrder设置nativeOrder()，否则有可能会出问题
 
54　　　//顶点坐标数据的初始化================end========================
 
55　　　float textures[]=new float[alTexture.size()];　//纹理数组
 
56　　　for(int i=0;i<alTexture.size();i++)
 
57　　　{
 
58　　　textures[i]=alTexture.get(i);
 
59　　　}
 
60　　　//创建顶点纹理数据缓冲
 
61　　　//textureCoors.length×4是因为一个float型整数为4个字节
 
62　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textures.length*4);
 
63　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
64　　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
65　　　mTextureBuffer.put(textures);　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
66　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
67　　　//特别提示：由于不同平台字节顺序不同，数据单元不是字节的一定要经过ByteBuffer
 
68　　　//转换，关键是要通过ByteOrder设置nativeOrder()，否则有可能会出问题
 
69　　　//顶点纹理数据的初始化================end=========================
 
70　　　}
 
71　……//此处省略了绘制的部分代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
72　　}
 
· 第4-13行为创建顶点数据缓冲和纹理数据缓冲，以及创建矮墙的坐标、长度、宽度、高度、对应的纹理id等一系列成员变量。
 
· 第15-37行为创建顶点数据列表和创建纹理数据列表，以及获取矮墙数据数组的长度，并对长度进行循环，通过矮墙数据数组中的数据计算出8个顶点数据。
 
· 第39-59行将创建顶点数据缓冲送入渲染管线，实现顶点坐标数据的初始化。
 
· 第60-70行将创建的纹理数据缓冲送入渲染管线，实现顶点纹理数据的初始化。
 
说明
 
本段代码省略了长方体6个面的顶点数据，稍后将进行详细介绍，读者也可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
上面这段代码省略了绘制的部分代码，下面就对这部分代码进行详细介绍，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/activity目录下的LowWal .java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　//启用顶点坐标数组
 
3　gl.glVertexPointer　　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
4　　(
 
5　　3,　　　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量为3　xyz
 
6　　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FIXED
 
7　　0,　　　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
8　　mVertexBuffer　　　　　　　　//顶点坐标数据
 
9　　);
 
10　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　//开启纹理
 
11　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY); //允许使用纹理ST坐标缓冲
 
12　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer); //为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
13　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, texId);　//绑定当前纹理
 
14　　gl.glDrawArrays　　　　　　　　//绘制图形
 
15　　(
 
16　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　　　//以三角形方式填充
 
17　　　0,
 
18　　　vCount
 
19　　　);
 
20　　gl.glDisableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);　//关闭纹理
 
21　　gl.glDisable(GL10.GL_TEXTURE_2D);
 
22　}
 
· 第2-9行为启动顶点坐标数组，为画笔指定顶点坐标数据。
 
· 第10-19行为开启纹理，设置允许使用纹理ST坐标缓冲，并为画笔指定纹理ST坐标缓冲，以三角形方式填充，完成图形的绘制。
 
说明
 
到此对矮墙类的介绍结束，如有不懂的地方请详细查阅随书光盘中的源代码，其中，中墙类MiddleWall和高墙类HighWall与矮墙类LowWall极为相似，自己阅读就可以理解。
 
4.5 蓝牙相关类
 
本小节将介绍本项目中至关重要的蓝牙相关类，该蓝牙相关类中主要包括蓝牙技术的后台服务类MyService和显示设备的Activity类MyDeviceListActivity，只有在这两个类的前提下，才能实现蓝牙的搜索与互联，下面就对各个类进行详细介绍。
 
4.5.1 后台服务类MyService
 
本节将介绍蓝牙技术中最至关重要的类之一后台服务类MyService，是实现蓝牙互联，蓝牙搜索，蓝牙数据的传输等功能的纽带与桥梁，其中的每个方法都至关重要，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/bluetooth目录下的MyService.java。
 
1package lwz.com.tank. Bluetooth;　　　　　//声明包
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MyService {　　　　　　　//用于管理连接的Service
 
4　private static final UUID MY_UUID = UUID.fromString("fa87c0d0-afac-
 
5　　　　　　　　　11de-8a39-0800200c9a66");//本应用的唯一 UUID
 
6　private final BluetoothAdapter btAdapter;　　//声明BluetoothAdapter对象引用
 
7　private final Handler myHandler;　　　　//声明Handler对象引用
 
8　private AcceptThread myAcceptThread;　　　//声明AcceptThread对象引用
 
9　private ConnectThread myConnectThread;　　　//声明ConnectThread对象引用
 
10　　private ConnectedThread myConnectedThread;　//声明ConnectedThread对象引用
 
11　　private int myState;　　　　　　//当前的状态
 
12　　// 表示当前连接状态的常量
 
13　　public static final int STATE_NONE = 0;　　　　//什么也没做
 
14　　public static final int STATE_LISTEN = 1;　　　//正在监听连接
 
15　　public static final int STATE_CONNECTING = 2;　　//正在连接
 
16　　public static final int STATE_CONNECTED = 3;　　　//已连接到设备
 
17　　public MyService(Context context, Handler handler) {　//构造方法
 
18　　　btAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();
 
19　　　myState = STATE_NONE;
 
20　　　myHandler = handler;
 
21　　}
 
22　　private synchronized void setState(int state) {　　//设置当前连接状态的方法
 
23　　　myState = state;
 
24　　}
 
25　　public synchronized int getState() {　　　　　//获取当前连接状态的方法
 
26　　　return myState;
 
27　　}
 
28　　public synchronized void start() {　　　　　//开启Service的方法
 
29　　　// 关闭不必要的线程
 
30　　if (myConnectThread != null) {myConnectThread.cancel(); myConnectThread =null;}
 
31　　if (myConnectedThread != null) {myConnectedThread.cancel(); myConnectedThread= null;}
 
32　　if (myAcceptThread == null) {
 
33　　　　myAcceptThread = new AcceptThread();　　　//初始化监听连接
 
34　　　　myAcceptThread.start();　　　　　　//开启线程监听连接
 
35　　}
 
36　　　setState(STATE_LISTEN);　　　　　　　//设置当前状态
 
37　　}
 
38　　public synchronized void connect(BluetoothDevice device) {　//连接设备的方法
 
39　　// 关闭不必要的线程
 
40　　if (myState == STATE_CONNECTING) {
 
41　　　if (myConnectThread != null) {myConnectThread.cancel(); myConnectThread =null;}
 
42　　}
 
43　　if (myConnectedThread != null) {myConnectedThread.cancel(); myConnectedThread= null;}
 
44　　　myConnectThread = new ConnectThread(device);　　//初始化连接设备线程
 
45　　　myConnectThread.start();　　　　　　　//开启线程连接设备
 
46　　　setState(STATE_CONNECTING);
 
47　　}
 
48　　//开启管理和已连接的设备间通话的线程的方法
 
49　　public synchronized void connected(BluetoothSocket socket, BluetoothDevicedevice) {
 
50　　　// 关闭不必要的线程
 
51　　　if(myConnectThread!=null){myConnectThread.cancel();myConnectThread=null;}
 
52　　　if (myConnectedThread != null) {myConnectedThread.cancel(); myConnectedThread= null;}
 
53　　　if(myAcceptThread!=null){myAcceptThread.cancel();myAcceptThread=null;}
 
54　　　myConnectedThread = new ConnectedThread(socket);
 
55　　　myConnectedThread.start();　　　　//创建并启动ConnectedThread
 
56　　　// 发送已连接的设备名称到主界面Activity
 
57　　　Message msg = myHandler.obtainMessage(Constant.MSG_DEVICE_NAME);
 
58　　　Bundle bundle = new Bundle();　　　//创建Bundle对象
 
59　　　bundle.putString(Constant.DEVICE_NAME, device.getName());　//放入设备名称
 
60　　　msg.setData(bundle);　　　　　//为Message设置数据
 
61　　　myHandler.sendMessage(msg);　　　　//发送Message
 
62　　　setState(STATE_CONNECTED);　　　　//设置当前连接状态
 
63　　}
 
64　　public synchronized void stop() {　　　//停止所有线程的方法
 
65　　　if (myConnectThread != null) {myConnectThread.cancel(); myConnectThread =null;}
 
66　　　if (myConnectedThread != null) {myConnectedThread.cancel(); myConnectedThread= null;}
 
67　　　if(myAcceptThread!=null){myAcceptThread.cancel();myAcceptThread=null;}
 
68　　　setState(STATE_NONE);
 
69　　}
 
70　　public void write(byte[] out) {　　　　//向ConnectedThread写入数据的方法
 
71　　　ConnectedThread tmpCt;　　　　　//创建临时对象引用
 
72　　　synchronized (this) {　　　　　//锁定ConnectedThread
 
73　　　　if (myState != STATE_CONNECTED) return;
 
74　　　　tmpCt = myConnectedThread;
 
75　　　}
 
76　　　tmpCt.write(out);　　　　　　//写入数据
 
77　　}}
 
· 第4-16行是声明开发过程中用到的各个对象的引用与常量。第17-21行是构造方法，其在其他类创建该类对象时调用。
 
· 第22-24行是方法setState，其功能是设置当前连接状态。第25-27行是方法getState，其功能是获取当前连接状态。
 
· 第28-37行是方法start，其功能是开启服务Service。第38-47行是方法connect，其是在设备连接状态时调用。
 
· 第49-63行是方法connected，其功能是管理已连接的设备间通话。第64-69行是方法stop，其功能是停止所有线程。第70-77行是方法write，其功能是向ConnectedThread写入数据。
 
在完成了类 MyService 中部分代码的开发后，接下来开发的是该类中用于监听连接的线程AcceptThread，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/bluetooth目录下的MyService.java。
 
1private class AcceptThread extends Thread {　　　　//用于监听连接的线程
 
2　private final BluetoothServerSocket mmServerSocket;　//本地服务器端ServerSocket
 
3　public AcceptThread() {　　　　　　　　//构造方法
 
4　BluetoothServerSocket tmpSS = null;
 
5　try {　　　　　　　　　　//创建用于监听的服务器端ServerSocket
 
6　　tmpSS = btAdapter.listenUsingRfcommWithServiceRecord("BluetoothChat", MY_UUID);
 
7　} catch (IOException e) {
 
8　　　e.printStackTrace();
 
9　}
 
10　　　mmServerSocket = tmpSS;
 
11　}
 
12　public void run() {　　　　　　　　//重写run方法
 
13　　　setName("AcceptThread");　　　　　　//设置线程的名字
 
14　　　BluetoothSocket socket = null;
 
15　　　while (myState != STATE_CONNECTED) {　　　//如果没有连接到设备
 
16　　　try {
 
17　　　　socket = mmServerSocket.accept();　　//获取连接的Socket
 
18　　　} catch (IOException e) {
 
19　　　　e.printStackTrace();
 
20　　　　break;
 
21　　　}
 
22　　　if (socket != null) {　　　　　　　//如果连接成功
 
23　　　　synchronized (MyService.this) {
 
24　　　　switch (myState) {
 
25　　　　　case STATE_LISTEN:
 
26　　　　　case STATE_CONNECTING:
 
27　　　　　　//开启管理连接后数据交流的线程
 
28　　　　　　connected(socket, socket.getRemoteDevice());
 
29　　　　　　break;
 
30　　　　　case STATE_NONE:
 
31　　　　　case STATE_CONNECTED:
 
32　　　　　　try {
 
33　　　　　　　socket.close();　　　// 关闭新Socket
 
34　　　　　　} catch (IOException e) {
 
35　　　　　　　e.printStackTrace();
 
36　　　　　　}
 
37　　　　　　break;
 
38　　　　}}}}
 
39　}
 
40　public void cancel() {
 
41　　　try {
 
42　　　　mmServerSocket.close();　　　　//关闭BluetoothServerSocket
 
43　　　} catch (IOException e) {
 
44　　　　e.printStackTrace();
 
45　　　} }
 
46　}
 
· 第3-11行是构造方法AcceptThread，其功能是其他Java类创建该类对象时调用。
 
· 第12-39行是重写run方法，其在开启线程后由系统自动调用，如果没有连接到设备，则获取连接的Socket；如果连接成功，则开启管理连接后数据交流的线程。
 
· 第40-45行是方法cancel，其实现的功能是关闭监听的服务器端ServerSocket。
 
完成了线程AcceptThread的开发后，接下来开发的是用于尝试连接其他设备的线程ConnectThread，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/bluetooth目录下的MyService.java。
 
1　private class ConnectThread extends Thread {　　//用于尝试连接其他设备的线程
 
2　　private final BluetoothSocket myBtSocket;　//声明BluetoothSocket对象引用
 
3　　private final BluetoothDevice mmDevice;　　//声明BluetoothDevice对象引用
 
4　　public ConnectThread(BluetoothDevice device) { //构造方法
 
5　　　mmDevice = device;
 
6　　　BluetoothSocket tmp = null;
 
7　　　try {// 通过正在连接的设备获取BluetoothSocket
 
8　　　　tmp = device.createRfcommSocketToServiceRecord(MY_UUID);
 
9　　　} catch (IOException e) {
 
10　　　　e.printStackTrace();
 
11　　　　}
 
12　　　　myBtSocket = tmp;
 
13　　　}
 
14　　　public void run() {　　　　　　//重写run方法
 
15　　　　setName("ConnectThread");
 
16　　　　btAdapter.cancelDiscovery();　　　//取消搜索设备
 
17　　　　try {//连接到BluetoothSocket
 
18　　　　myBtSocket.connect();　　　　//尝试连接
 
19　　　　} catch (IOException e) {
 
20　　　　setState(STATE_LISTEN);　　　//连接断开后设置状态为正在监听
 
21　　　　try {
 
22　　　　　myBtSocket.close();　　　//关闭Socket
 
23　　　　} catch (IOException e2) {
 
24　　　　　e.printStackTrace();
 
25　　　　}
 
26　　　　MyService.this.start();　　　//如果连接不成功，重新开启Service
 
27　　　　return;
 
28　　　　}
 
29　　　　synchronized (MyService.this) {　　//将ConnectThread线程置空
 
30　　　　myConnectThread = null;
 
31　　　　}
 
32　　　　connected(myBtSocket, mmDevice);　　//开启管理连接后数据交流的线程
 
33　　　}
 
34　　　public void cancel() {
 
35　　　　try {
 
36　　　　myBtSocket.close();　　　　//关闭BluetoothSocket
 
37　　　　} catch (IOException e) {
 
38　　　　e.printStackTrace();
 
39　　　　}}}
 
· 第2-13行是构造方法，其功能是其他Java类创建该类对象时调用，以及在构造方法前声明BluetoothSocket对象引用和声明BluetoothDevice对象引用。
 
· 第14-33行是重写run方法，其在该线程开启后自动调用。第34-39行是方法cancel，其实现的功能是正在连接的设备获取BluetoothSocket。
 
完成了线程ConnectThread的开发后，下面开发的是用于管理连接后数据交流的线程ConnectedThread，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/bluetooth目录下的MyService.java。
 
1private class ConnectedThread extends Thread {　//用于管理连接后数据交流的线程
 
2　　private final BluetoothSocket myBtSocket;//声明BluetoothSocket对象引用
 
3　　private final InputStream mmInStream;　//声明InputStream对象引用
 
4　　private final OutputStream myOs;　　//声明OutputStream对象引用
 
5　　public ConnectedThread(BluetoothSocket socket) {//构造方法
 
6　　　myBtSocket = socket;
 
7　　　InputStream tmpIn = null;
 
8　　　OutputStream tmpOut = null;
 
9　　　try{
 
10　　　　tmpIn = socket.getInputStream();　//获取BluetoothSocket的输入流
 
11　　　　tmpOut = socket.getOutputStream(); //获取BluetoothSocket的输出流
 
12　　　　} catch (IOException e) {
 
13　　　　e.printStackTrace();
 
14　　　　}
 
15　　　　mmInStream = tmpIn;
 
16　　　　myOs = tmpOut;
 
17　　　}
 
18　　　public void run() {　　　　　　　//重写run方法
 
19　　　　byte[] buffer = new byte[1024];
 
20　　　　int bytes;
 
21　　　　while (true) {　　　　　　　//一直监听输入流
 
22　　　　try {
 
23　　　　　bytes = mmInStream.read(buffer);　//从输入流中读入数据
 
24　　　　　//将读入的数据发送到主Activity
 
25　　　　　myHandler.obtainMessage(Constant.MSG_READ, bytes, -1, buffer)
 
26　　　　　　　.sendToTarget();
 
27　　　　} catch (IOException e) {
 
28　　　　　e.printStackTrace();
 
29　　　　　setState(STATE_LISTEN);　　　//连接断开后设置状态为正在监听
 
30　　　　　break;
 
31　　　　}}
 
32　　　}
 
33　　　public void write(byte[] buffer) {　　　//向输出流中写入数据的方法
 
34　　　　try {
 
35　　　　myOs.write(buffer);
 
36　　　　} catch (IOException e) {
 
37　　　　e.printStackTrace();
 
38　　　　}
 
39　　　}
 
40　　　public void cancel() {
 
41　　　　try {
 
42　　　　myBtSocket.close();　　　　//关闭BluetoothSocket
 
43　　　　} catch (IOException e) {
 
44　　　　e.printStackTrace();
 
45　　　　}}
 
46　}
 
· 第5-17行是该线程的构造方法，其在创建该线程对象时被调用。第18-32行是重写run方法，其实现的功能是从输入流获得数据并发送给主Activity。
 
· 第33-39行是方法write，其实现的功能是向输出流中写入数据。第40-45行是方法cancel，其实现的功能是关闭BluetoothSocket。
 
4.5.2 显示设备的Activity类MyDeviceListActivity
 
本节将介绍蓝牙技术中最至关重要的类之一显示设备的Activity类MyDeviceListActivity，主要功能就是在设备端显示搜索到的蓝牙设备，以供蓝牙配对操作，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/bluetooth目录下的MyDeviceListActivity.java。
 
1package lwz.com.tank. Bluetooth;　　　　　　　　　//声明包
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MyDeviceListActivity extends Activity {
 
4　public static String EXTRA_DEVICE_ADDR = "device_address";　// extra信息名称
 
5　private BluetoothAdapter myBtAdapter;
 
6　private ArrayAdapter<String> myAdapterPaired;
 
7　private ArrayAdapter<String> myAdapterNew;
 
8　@Override
 
9　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
10　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
11　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_INDETERMINATE_PROGRESS);
 
12　　　setContentView(R.layout.device_list);　　　　//设置布局文件
 
13　　　// 设置为当结果是Activity.RESULT_CANCELED时，返回到该Activity的调用者
 
14　　　setResult(Activity.RESULT_CANCELED);
 
15　　　Button scanBtn = (Button) findViewById(R.id.button_scan); //初始化搜索按钮
 
16　　　scanBtn.setOnClickListener(new OnClickListener() {　//给按钮添加监听器
 
17　　　　public void onClick(View v) {
 
18　　　　　doDiscovery();　　　　　　//调用搜索设备方法
 
19　　　　　v.setVisibility(View.GONE);　　　//使按钮不可见
 
20　　　}});
 
21　　　myAdapterPaired = new ArrayAdapter<String>(this,//初始化适配器
 
22　　　　　R.layout.device_name);　　　　//已配对的
 
23　　　myAdapterNew = new ArrayAdapter<String>(this,
 
24　　　　　R.layout.device_name);　　　　//新发现的
 
25　　　ListView lvPaired = (ListView) findViewById(R.id.paired_devices);
 
26　　　lvPaired.setAdapter(myAdapterPaired);　　　//将已配对的设备放入列表中
 
27　　　lvPaired.setOnItemClickListener(mDeviceClickListener);
 
28　　　ListView lvNewDevices = (ListView) findViewById(R.id.new_devices);
 
29　　　lvNewDevices.setAdapter(myAdapterNew);　　　//将新发现的设备放入列表中
 
30　　　lvNewDevices.setOnItemClickListener(mDeviceClickListener);//设置单击选项监听器
 
31　　　IntentFilter filter = new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND);
 
32　　　this.registerReceiver(mReceiver, filter);　　　//注册发现设备时的广播
 
33　　　filter = new IntentFilter(BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED);
 
34　　　this.registerReceiver(mReceiver, filter);　　　//注册搜索完成时的广播
 
35　　　myBtAdapter = BluetoothAdapter.getDefaultAdapter();　//获取本地蓝牙适配器
 
36　　　Set<BluetoothDevice> pairedDevices = myBtAdapter.getBondedDevices();
 
37　　　if (pairedDevices.size() > 0) {// 将所有已配对设备信息放入列表中
 
38　　　　findViewById(R.id.title_paired_devices).setVisibility(View.VISIBLE);
 
39　　　　for (BluetoothDevice device : pairedDevices) {
 
40　　　　　myAdapterPaired.add(device.getName() + "\n"　//获得硬件名称
 
41　　　　　　　　+ device.getAddress());　}　　　//获得硬件地址
 
42　　　} else {
 
43　　　　String noDevices = getResources().getText(R.string.none_paired) .toString();
 
44　　　　myAdapterPaired.add(noDevices);
 
45　　　}
 
46　　}
 
47　　@Override
 
48　　protected void onDestroy() {
 
49　　　super.onDestroy();
 
50　　　if (myBtAdapter != null) {　　　//确保不再搜索设备
 
51　　　　myBtAdapter.cancelDiscovery();
 
52　　　}
 
53　　　this.unregisterReceiver(mReceiver);　//取消广播监听器
 
54　　}
 
55　　private void doDiscovery() {　　　　//使用蓝牙适配器搜索设备的方法
 
56　　　setProgressBarIndeterminateVisibility(true); //在标题上显示正在搜索的标志
 
57　　　setTitle(R.string.scanning);
 
58　　　findViewById(R.id.title_new_devices).setVisibility(View.VISIBLE);//显示副标题
 
59　　　if (myBtAdapter.isDiscovering()) {　//如果正在搜索，取消本次搜索
 
60　　　　myBtAdapter.cancelDiscovery();
 
61　　　}
 
62　　　myBtAdapter.startDiscovery();　　　//开始搜索
 
63　　}
 
64　　private OnItemClickListener mDeviceClickListener = new OnItemClickListener(){//列表监听器
 
65　　　public void onItemClick(AdapterView<?> av, View v, int arg2, long arg3) {
 
66　　　　myBtAdapter.cancelDiscovery();　//取消搜索
 
67　　　　String msg = ((TextView) v).getText().toString();//获取设备的MAC地址
 
68　　　　String address = msg.substring(msg.length() - 17);
 
69　　　　Intent intent = new Intent();　　//创建带有MAC地址的Intent
 
70　　　　intent.putExtra(EXTRA_DEVICE_ADDR, address);
 
71　　　　setResult(Activity.RESULT_OK, intent); //设备结果并退出Activity
 
72　　　　finish();
 
73　　　}
 
74　　};
 
75　　private final BroadcastReceiver mReceiver = new BroadcastReceiver() {//用于监听搜索到设备
 
76　　　@Override
 
77　　　public void onReceive(Context context, Intent intent) {
 
78　　　　String action = intent.getAction();
 
79　　　　if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action)) {　//如果找到设备
 
80　　　　　BluetoothDevice device = intent //从Intent中获取BluetoothDevice对象
 
81　　　　　　　　.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE);
 
82　　　　　if (device.getBondState() != BluetoothDevice.BOND_BONDED) {//没有配对
 
83　　　　　　　myAdapterNew.add(device.getName() + "\n"
 
84　　　　　　　　　+ device.getAddress());//将设备加入新设备列表
 
85　　　　　}
 
86　　　　} else if (BluetoothAdapter.ACTION_DISCOVERY_FINISHED.equals(action)){
 
87　　　　　setProgressBarIndeterminateVisibility(false);//搜索完成，改变Activity标题
 
88　　　　　setTitle(R.string.select_device);
 
89　　　　　if (myAdapterNew.getCount() == 0) {
 
90　　　　　　　String noDevices = getResources().getText(
 
91　　　　　　　　　R.string.none_found).toString(); //没有发现可用设备
 
92　　　　　　　myAdapterNew.add(noDevices);
 
93　　　　　}}}};
 
94　}
 
· 第9-46行是重写方法onCreate，其实现的功能是初始化显示设备名的Activity界面，并注册发现设备时的广播与搜索完成时的广播。
 
· 第 47-54 行是重写方法 onDestroy，其实现的功能是取消广播监听器。第 55-63 行是方法doDiscovery，其实现的功能是使用蓝牙适配器搜索设备。
 
· 第64-74行是列表中设备按下时的监听器mDeviceClickListener，其实现的功能是取消搜索，并创建与发送带有MAC地址的Intent，最后调用方法setResult与finish，实现与主Activity的交互。
 
· 第75-83行是监听搜索到的设备的BroadcastReceive，其实现的功能是如果没有配对，将设备加入新设备列表，并且当搜索完成后，改变Activity的标题等。
 
接下来是在主配置文件AndroidManifest.xml中加入相应的权限，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/tank目录下的AndroidManifest.xml。
 
1 <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN" />
 
2 <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
 
最后是将MyListActivity在主配置文件AndroidManifest.xml中注册为Activity，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第4章/tank目录下的AndroidManifest.xml。
 
1<activity android:name=".MyDeviceListActivity"
 
2　　android:label="@string/select_device"
 
3　　android:theme="@android:style/Theme.Dialog"
 
4　　android:configChanges="orientation|keyboardHidden" />
 
说明
 
至此，对蓝牙相关类介绍完毕，如有不懂的地方请详细查阅随书光盘中的源代码。此时读者应该对蓝牙技术的开发有了一定的了解。读者需要注意的是，该蓝牙技术的开发要声明相应的权限，否则出现错误时程序无法运行成功。
 
4.6 2D界面相关类
 
本小节将介绍游戏中至关重要的2D界面相关类，该2D相关界面中主要包括部分2D界面以及数据库工具类。该2D界面主要是在游戏未开始之前，对游戏的一些设置，以及游戏相关内容的查看。一个美观大方的2D界面也是游戏中比较吸引玩家的一个方面。
 
4.6.1 主菜单界面类MainView
 
本类是主菜单界面类，本项目开始运行时首先显示的就是该界面，在本界面中执行选择跳转工作，跳转到蓝牙、帮助、设置等界面，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/view目录下的MainView.java。
 
1package lwz.com.tank.view;　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MainView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　MainActivity activity;　　　　　　　　//主控制类的引用
 
5　SurfaceHolder holder;　　　　　　　　//声明一个SurfaceHolder
 
6　Bitmap background;　　　　　　　　　//背景图片
 
7　Bitmap playup;　　　　　　　　　　//开始游戏按钮抬起时图片
 
8　Bitmap playdown;　　　　　　　　　//开始游戏按钮按下时图片
 
9　Bitmap settingup;　　　　　　　　　//设置按钮抬起时图片
 
10　　Bitmap settingdown;　　　　　　　//设置按钮按下时图片
 
11　　Bitmap helpup;　　　　　　　　　//帮助按钮抬起时图片
 
12　　Bitmap helpdown;　　　　　　　　//帮助按钮按下时图片
 
13　　Bitmap exitup;　　　　　　　　　//退出游戏按钮抬起时图片
 
14　　Bitmap exitdown;　　　　　　　　//退出游戏按钮按下时图片
 
15　　public static boolean cdraw = true;　　　//画笔的标志位
 
16　　public static float ratio_width=1;　　　　//宽度缩放比
 
17　　public static float ratio_height=1;　　　//高度缩放比
 
18　　static　float scalX;　　　　　　　//x轴像素
 
19　　static　float scalY;　　　　　　　//y轴像素
 
20　　static boolean play=true;　　　　　　//开始游戏按钮的标志位
 
21　　static boolean setting=true;　　　　　//设置按钮的标志位
 
22　　static boolean help=true;　　　　　　//帮助按钮的标志位
 
23　　static boolean exit = true;　　　　　//退出游戏按钮的标志位
 
24　　public MainView(MainActivity activity) {
 
25　　　super(activity);
 
26　　　holder = this.getHolder();
 
27　　　holder.addCallback(this);　　　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
28　　　this.activity=activity;　　　　　//创建主控制类的对象
 
29　　　this.getHolder().addCallback(this);
 
30　　　scalX=MainActivity.screenWidth;　　　//获取屏幕的宽度像素
 
31　　　scalY=MainActivity.screenHeight;　　　//获取屏幕的高度像素
 
32　　　initBitmap();}　　　　　　　　//初始化图片
 
33　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　//触控事件方法
 
34　　　int currentNum = e.getAction();
 
35　　　float x = e.getX();
 
36　　　float y = e.getY();
 
37　　　switch(currentNum){
 
38　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　//若触控事件为按下
 
39　　　　if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
40　　　　　y>(60+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(60+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
41　　　　　play=false;　　　　　　//开始游戏按钮标志位置为false
 
42　　　　}if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
43　　　　　y>(180+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(180+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
44　　　　　setting=false;　　　　　　//设置按钮标志位置为false
 
45　　　　}if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
46　　　　　y>(300+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(300+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
47　　　　　help=false;　　　　　　//帮助按钮标志位置为false
 
48　　　　}if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
49　　　　　y>(420+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(420+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
50　　　　　exit=false;}　　　　　　//退出游戏按钮标志位置为false
 
51　　　　break;
 
52　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　//若触控事件为抬起
 
53　　　　play=true;　　　　　　　//开始游戏按钮标志位置为true
 
54　　　　setting = true;　　　　　　//设置按钮标志位置为true
 
55　　　　help=true;　　　　　　　//帮助按钮标志位置为true
 
56　　　　exit=true;　　　　　　　//退出游戏按钮标志位置为true
 
57　　　　if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
58　　　　　y>(60+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(60+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
59　　　　　cdraw=false;　　　　　　//画笔标志位置为false
 
60　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(3);　//发送消息3
 
61　　　　}if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
62　　　　　y>(180+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(180+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
63　　　　　cdraw=false;　　　　　　//画笔标志位置为false
 
64　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　发送消息1
 
65　　　　}if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
66　　　　　y>(300+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(300+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
67　　　　　cdraw=false;　　　　　　//画笔标志位置为false
 
68　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(6);　发送消息6
 
69　　　　}if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+playup.getWidth()&&
 
70　　　　　y>(420+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(420+ssr.lucY)*ssr.ratio+playup.getHeight()){
 
71　　　　　System.exit(0);　　　　　//退出游戏
 
72　　　　　activity.editor.putBoolean("playback", false);}//背景音乐的默认值置为false
 
73　　　　break;}
 
74　　　return true;　　　　　　　　//返回true
 
75　　}
 
76　……//此处省略了初始化图片的方法
 
77　……//此处省略了MyThread，循环检测触控事件的绘制线程
 
78　}
 
· 第4-23行为声明主菜单界面所显示的所有图片，创建了开始游戏、设置、帮助和退出游戏几个按钮的标志位，以及创建了触控屏幕的像素坐标和缩放比等成员变量。
 
· 第33-75行为触控事件的回调方法，具体的触控事件为按下和抬起两个事件。
 
· 第38-51行为按下事件的处理代码片段，分别对触控位置是否在开始游戏、设置、帮助和退出游戏几个按钮区域内进行判断，若在区域内，则将对应按钮的标志位置为false。
 
· 第52-73行为抬起事件的处理代码片段，分别对触控位置是否在开始游戏、设置、帮助和退出游戏几个按钮区域内进行判断，进而执行每个按钮所固有的跳转动作。
 
上面的代码中省略了初始化图片的方法，以及循环检测触控事件的绘制线程的代码片段，下面详细介绍一下这部分代码，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/view目录下的MainView.java。
 
1private void initBitmap() {
 
2　background=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "background.png");　//初始化背景图片
 
3　playup=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "playup.png"); //初始化开始游戏按钮图片
 
4　playdown=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "playdown.png"); //初始化开始游戏按钮图片
 
5　settingup=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "settingup.png");//初始化设置按钮图片
 
6　settingdown=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "settingdown.png");//初始化设置按钮图片
 
7　helpup=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "helpup.png");　//初始化帮助按钮图片
 
8　helpdown=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "helpdown.png"); //初始化帮助按钮图片
 
9　exitup=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "exitup.png"); //初始化退出游戏按钮图片
 
10　　exitdown=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "exitdown.png");//初始化退出游戏按钮图片
 
11　　}
 
12　class MyThread implements Runnable{　　　　　//循环检测线程
 
13　　public void run() {　　　　　　　//run方法
 
14　　　while(cdraw){
 
15　　　　Paint mpaint = new Paint();　　　//初始化画笔
 
16　　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);
 
17　　　　canvas.translate(Constant.ssr.lucX, Constant.ssr.lucY);//进行画布的缩放
 
18　　　　//调用scale方法将当前画布缩放到特定的比例
 
19　　　　canvas.scale(Constant.ssr.ratio, Constant.ssr.ratio);
 
20　　　　canvas.drawBitmap(background, 0,0,mpaint);　　//绘制背景图片
 
21　　　　canvas.save();　　　　　　　　　//保存画布
 
22　　　　canvas.restore();
 
23　　　　if(play){
 
24　　　　　canvas.drawBitmap(playup,50,60, mpaint);//在指定位置画开始游戏抬起图片
 
25　　　　}else{
 
26　　　　　canvas.drawBitmap(playdown,50,60, mpaint);//在指定位置画开始游戏按下图片
 
27　　　　}if(setting){
 
28　　　　　canvas.drawBitmap(settingup,50*1,180*1, mpaint);//在指定位置画设置抬起图片
 
29　　　　}else{
 
30　　　　　canvas.drawBitmap(settingdown,50*1,180*1, mpaint);//指定位置画设置按下图片
 
31　　　　}if(help){
 
32　　　　　canvas.drawBitmap(helpup,50*1,300*1, mpaint);//在指定位置画帮助抬起图片
 
33　　　　}else{
 
34　　　　　canvas.drawBitmap(helpdown,50*1,300*1, mpaint);//在指定位置画帮助按下图片
 
35　　　　}if(exit){
 
36　　　　　canvas.drawBitmap(exitup,50*1,420*1, mpaint);//在指定位置画退出抬起图片
 
37　　　　}else{
 
38　　　　　canvas.drawBitmap(exitdown,50*1,420*1, mpaint);//在指定位置画退出按下图片
 
39　　　　}try{
 
40　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//释放画布
 
41　　　　}catch(Exception e)
 
42　　　　{
 
43　　　　}}
 
44　　　　background.recycle();　　　　　　//释放背景图片
 
45　　　　playup.recycle();　　　　　　　//释放开始游戏图片
 
46　　　　playdown.recycle();　　　　　　//释放开始游戏图片
 
47　　　　settingup.recycle();　　　　　　//释放设置图片
 
48　　　　settingdown.recycle();　　　　　　//释放设置图片
 
49　　　　helpup.recycle();　　　　　　　//释放帮助图片
 
50　　　　helpdown.recycle();　　　　　　//释放帮助图片
 
51　　　　exitup.recycle();　　　　　　　//释放退出游戏图片
 
52　　　　exitdown.recycle();　　　　　　//释放退出游戏图片
 
53　　　}}
 
54　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,intheight) {
 
55　　}　　　　　　　　　　　　　//声明surfaceChanged方法
 
56　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　//声明surfaceCreated方法
 
57　　　new Thread(new MyThread()).start();　　　// MyThread线程启动
 
58　　}
 
59　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) { //声明surfaceDestroyed方法
 
60　　}}
 
· 第1-11行为初始化图片的方法，通过调用PicLoadUtil工具类中的方法，实现按图片名字的方式加载assets文件夹下图片资源。
 
· 第12-44行为循环检测触控事件的绘制线程，其中第16-19行为实现屏幕自适应的关键代码，先获取画布，然后对画布进行屏幕自适应的缩放；第23-38行为绘制各个按钮在不同标志位下纹理图；第44-52行为对用到的资源进行释放。
 
· 第 54-60 行为声明系统的 surfaceChanged、surfaceCreated 和 surfaceDestroyed 方法，并在surfaceCreated方法下启动循环检测触控事件的绘制线程MyThread。
 
说明
 
至此，对主菜单界面介绍完毕，如有不明白的请详细阅读随书所带的光盘中的项目源代码。
 
4.6.2 声音控制工具类SoundUtil
 
本类为声音控制工具类，在里面进行声音的处理以及声音池运用，提供声音处理的接口与方法，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/view目录下的SoundUtil.java。
 
1package lwz.com.tank.view;　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SoundUtil{
 
4　public MediaPlayer mp;　　　　　　　　　//声明音乐播放器
 
5　SoundPool soundPool;　　　　　　　　　//声音池
 
6　HashMap<Integer, Integer> soundPoolMap;　　　　　//声明存放声音的HashMap
 
7　MainActivity activity;
 
8　public SoundUtil(MainActivity activity){　　　　//构造器
 
9　　this.activity=activity;
 
10　　}
 
11　　public void initSounds(){　　　　　　　//声音缓冲池的初始化
 
12　　　soundPool = new SoundPool　　　　　　//创建声音缓冲池
 
13　　　(
 
14　　　　　6,　　　　　　　　　　//同时能最多播放的个数
 
15　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　　//音频的类型
 
16　　　　　100　　　　　　　　　　//声音的播放质量，目前无效
 
17　　　);
 
18　　soundPoolMap = new HashMap<Integer, Integer>();　　//创建声音资源Map
 
19　　soundPoolMap.put(1, soundPool.load(activity, R.raw.canon_fire_a, 1));//将加载的发炮声音
 
20　　soundPoolMap.put(2, soundPool.load(activity, R.raw.explosion_a, 1));//将加载的爆炸声音
 
21　　}
 
22　　public void playEffectsSound(int sound, int loop) {　//播放音效的方法
 
23　　if(SettingView.soundflag){
 
24　AudioManager mgr = (AudioManager)activity.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
25　float streamVolumeCurrent = mgr.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);//当前音量
 
26　float streamVolumeMax = mgr.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);//最大音量
 
27　　　float volume = streamVolumeCurrent / streamVolumeMax;
 
28　　　　soundPool.play
 
29　　　　(
 
30　　　　soundPoolMap.get(sound),　　　　　//声音资源id
 
31　　　　volume,　　　　　　　　　//左声道音量
 
32　　　　volume,　　　　　　　　　//右声道音量
 
33　　　　1,　　　　　　　　　　　//优先级
 
34　　　　loop,　　　　　　　　　　//循环次数，-1代表永远循环
 
35　　　　1f　　　　　　　　　　　//回放速度0.5f～2.0f
 
36　　　　);
 
37　　　}}
 
38　　public void play_bg_sound(){　　　　　　　//播放背景音乐
 
39　　　if(activity.playbackmusic) {
 
40　　　AssetManager assetManager = activity.getAssets();//通过assets 加载音乐
 
41　　　try {
 
42　　　mp = new MediaPlayer();　　　　　　//创建一个MediaPlayer
 
43　　　String s;
 
44　　　s= "back.mp3";
 
45　　　AssetFileDescriptor fileDescriptor= assetManager.openFd(s);//加载名为字符串s的音乐
 
46　　　mp.setDataSource(fileDescriptor.getFileDescriptor(),
 
47　　　fileDescriptor.getStartOffset(),
 
48　　　fileDescriptor.getLength());　　　　　//获取背景音乐的时间长度
 
49　　　mp.setLooping(true);　　　　　　　//循环播放
 
50　　　mp.prepare();
 
51　　　mp.start();　　　　　　　　　//开始播放
 
52　　　} catch (IOException e)
 
53　　　{
 
54　　　e.printStackTrace();
 
55　　} } }
 
56　　public void stop_bg_sound(){　　　　　　　//播放游戏音效
 
57　　　if(!activity.playbackmusic&&mp!=null){
 
58　　　　mp.stop();　　　　　　　　　//停止播放
 
59　　　　mp.release();　　　　　　　　//释放资源
 
60　　} }}
 
· 第4-10行为声明构造器、音乐播放器、声音池，以及声明存放声音的HashMap等对象。
 
· 第11-21行为初始化声音池，并加载对应的声音文件，并设置音频类型及同时播放的最大个数。
 
· 第22-37行为编写播放声音的方法，通过获取当前音量、最大的音量，进而对播放器各个参数进行设置，以方便通过调节设备的音频控制器来控制音频的音量大小。
 
· 第38-55行为播放背景音乐的方法，第56-60行为播放游戏音效的方法。
 
4.6.3 设置界面类SettingView
 
本类为设置界面类，在本界面主要对游戏的背景音乐和音效进行设置，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/view目录下的SettingView.java。
 
1package lwz.com.tank.view;　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SettingView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　MainActivity activity;　　　　　　　//主控制类的引用
 
5　SurfaceHolder holder;　　　　　　　/声明一个SurfaceHolder /
 
6　Bitmap background;　　　　　　　　//背景图片
 
7　Bitmap musicon;　　　　　　　　//打开背景音乐图片
 
8　Bitmap musicoff;　　　　　　　　//关闭背景音乐图片
 
9　Bitmap soundon;　　　　　　　　//打开游戏音效图片
 
10　　Bitmap soundoff;　　　　　　　　//关闭游戏音效图片
 
11　　Bitmap back;　　　　　　　　　//返回按钮图片
 
12　　public static boolean cdraw = true;　　　//画笔标志位
 
13　　public static float ratio_width=1;　　　　//宽度缩放比
 
14　　public static float ratio_height=1;　　　//高度缩放比
 
15　　static　float scalX;　　　　　　　//x轴像素
 
16　　static　float scalY;　　　　　　　//y轴像素
 
17　　static boolean musicflag = false;　　　　//背景音乐标志位
 
18　　static boolean soundflag = false;　　　　//游戏音效标志位
 
19　　public SettingView(MainActivity activity) {
 
20　　　super(activity);
 
21　　　holder = this.getHolder();
 
22　　　holder.addCallback(this);　　　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
23　　　this.activity=activity;　　　　　//创建主控制类的对象
 
24　　　this.getHolder().addCallback(this);
 
25　　　scalX=MainActivity.screenWidth;　　　//获取屏幕的宽度像素
 
26　　　scalY=MainActivity.screenHeight;　　　//获取屏幕的高度像素
 
27　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化图片
 
28　　　cdraw = true;　　　　　　　　//画笔标志位置为true
 
29　　}
 
30　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　//触控事件处理方法
 
31　　　int currentNum = e.getAction();　　　//获取事件
 
32　　　float x = e.getX();　　　　　　//获取屏幕的x轴像素
 
33　　　float y = e.getY();　　　　　　//获取屏幕的y轴像素
 
34　　　switch(currentNum){
 
35　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　//触控事件为按下
 
36　　　　break;
 
37　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　//触控事件为抬起
 
38　　　　if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+musicon.getWidth()&&
 
39y>(90+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(90+ssr.lucY)*ssr.ratio+musicon.getHeight()){
 
40　　　　　musicflag=!musicflag;　　　　//背景音乐标志位置反
 
41　　　　　activity.editor.putBoolean("playback", musicflag);//将标志位信息存入editor
 
42　　　　　activity.editor.commit();　　　//保存
 
43　　　　　activity.playbackmusic=activity.sp.getBoolean("playback", false);
 
44　　　　　if(activity.playbackmusic){
 
45　　　　　　　activity.soundutil.play_bg_sound();　//播放背景音乐
 
46　　　　　　}else{
 
47　　　　　　try{
 
48　　　　　　　activity.soundutil.stop_bg_sound();　//停止播放背景音乐
 
49　　　　　　}catch(Exception exception){
 
50　　　　　　　System.out.println(""+exception);　　//打印提示信息
 
51　　　　　　} }
 
52　　　}else　if(x>(50+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(50+ssr.lucX)*ssr.ratio+musicon.getWidth()&&
 
53　　　　　y>(250+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(240+ssr.lucY)*ssr.ratio+musicon.getHeight()){
 
54　　　　　soundflag=!soundflag;　　　　　　//游戏音效标志为置反
 
55　　　　　activity.editor.putBoolean("playeffect", soundflag);//将标志位存入editor
 
56　　　　　activity.editor.commit();}　　//保存
 
57　　　　if(x>(106+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(106+ssr.lucX)*ssr.ratio+back.getWidth()&&
 
58y>(390+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(390+ssr.lucY)*ssr.ratio+back.getHeight()){
 
59　　　　　cdraw=false;　　　　　　//画笔标志位置false
 
60　　　　　MainView.cdraw=true;　　　　//主菜单界面画笔标志位置为true
 
61　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(0);}　//发送消息0
 
62　　　　break;
 
63　　　}
 
64　　　return true;　　　　　　　　//返回true
 
65　　}
 
66　……//此处省略了初始化图片的方法
 
67　……//此处省略了MyThread，循环检测触控事件的绘制线程
 
68　}
 
· 第4-18行为本主菜单界面所声明的图片、按钮的标志位、画笔标志位、像素的缩放比，以及主控制类的引用，是下面代码实现的前提。
 
· 第19-29行为设置生命周期回调接口的实现者，创建主控制类的对象，初始化图片等操作。
 
· 第30-65行触控事件，里面编写了在固定区域内触发按下事件时，相关按钮所执行的动作，以及在固定区域内触发抬起事件时，相关按钮所执行的动作。
 
上面的代码中省略了初始化图片的方法和循环检测触控事件的绘制线程 MyThread，下面就对这部分省略的代码进行介绍，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/view目录下的SettingView.java
 
1private void initBitmap() {
 
2　background=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "background.png");//初始化背景图片
 
3　musicon=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "musicon.png");//初始化打开背景音乐图片
 
4　musicoff=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "musicoff.png");//初始化关闭背景音乐图片
 
5　soundon=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "soundon.png");//初始化打开游戏音效图片
 
6　soundoff=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "soundoff.png");//初始化关闭游戏音效图片
 
7　back=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "back.png");　//初始化返回按钮图片
 
8　}
 
9class MyThread implements Runnable{　　　　　　　//循环检测触控事件的线程
 
10　　public void run() {　　　　　　　　　//run方法
 
11　　while(cdraw){
 
12　　Paint mpaint = new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
13　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);　　　//锁定画布
 
14　　canvas.translate(Constant.ssr.lucX, Constant.ssr.lucY);　//对画布进行缩放
 
15　　canvas.scale(Constant.ssr.ratio, Constant.ssr.ratio);//调用scale方法将当前画布缩放到特定的比
 
16　　canvas.drawBitmap(background, 0,0,null);　//画背景图片
 
17　　canvas.save();　　　　　　　　//保存画布
 
18　　canvas.restore();
 
19　　if(musicflag){　　　　　　　　//画打开背景音乐图片
 
20　　canvas.drawBitmap(musicon,50*MainActivity.scaleratiox,90*MainActivity.scaleratioY, mpaint);
 
21　　　　　}else{　　　　　　//画关闭背景音乐图片
 
22　　canvas.drawBitmap(musicoff,50*MainActivity.scaleratiox,90*MainActivity.scaleratioY, mpaint);
 
23　　　　　}if(soundflag){　　　　//画打开游戏音效图片
 
24　　canvas.drawBitmap(soundon,50*MainActivity.scaleratiox,240*MainActivity.scaleratioY, mpaint);
 
25　　　　　}else{　　　　　　//画关闭游戏音效图片
 
26　　canvas.drawBitmap(soundoff,50*MainActivity.scaleratiox,240*MainActivity.scaleratioY, mpaint);
 
27　　　　　}　　　　　　　　//画返回按钮图片
 
28　　canvas.drawBitmap(back,106*MainActivity.scaleratiox,390*MainActivity.scaleratioY, mpaint);
 
29　　　　　try{
 
30　　　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//释放画布
 
31　　　　　}catch(Exception e)
 
32　　　　　{}}
 
33　　　　background.recycle();　　　　　　//释放背景图片
 
34　　　　musicon.recycle();　　　　　　　//释放打开背景音乐图片
 
35　　　　musicoff.recycle();　　　　　　//释放关闭背景音乐图片
 
36　　　　soundon.recycle();　　　　　　　//释放打开游戏音效图片
 
37　　　　soundoff.recycle();　　　　　　//释放关闭游戏音效图片
 
38　　　　back.recycle();　　　　　　　//释放返回按钮图片
 
39　　　}}　　　　　　　　　　　　// surfaceChanged方法
 
40　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3){
 
41　　}
 
42　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder arg0) {　// surfaceCreated方法
 
43　　　musicflag = activity.sp.getBoolean("playback", false);//获取musicflag值
 
44　　　soundflag = activity.sp.getBoolean("playeffect", false);//获取soundflag值
 
45　　　new Thread(new MyThread()).start();　　　//启动MyThread线程
 
46　　}
 
47　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {　// surfaceDestroyed方法
 
48　　}
 
· 第1-8行为初始化图片的方法，通过调用PicLoadUtil工具类中的方法，实现按图片名字的方式加载assets文件夹下图片资源。
 
· 第9-39行为循环检测触控事件的绘制线程，其中第13-16行为实现屏幕自适应的关键代码，先获取画布，然后对画布进行屏幕自适应的缩放；第19-28行为绘制各个按钮在不同标志位下纹理图；第30-38行为对用到的资源进行释放。
 
· 第 40-48 行为声明系统的 surfaceChanged、surfaceCreated 和 surfaceDestroyed 方法，并在surfaceCreated方法下启动循环检测触控事件的绘制线程MyThread，以及获取musicflag及soundflag的值。
 
说明
 
至此，对设置界面就介绍完毕，如有不明白的请详细阅读随书所带的光盘中的项目源代码。
 
4.6.4 蓝牙界面类BuleView
 
本类为蓝牙界面类，在里面进行蓝牙的打开、搜索以及配对工作，配对成功后选项进入游戏，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/view目录下的BuleView.java
 
1package lwz.com.tank.view;　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class BlueView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　MainActivity activity;　　　　　　　　//声明activity
 
5　SurfaceHolder holder;　　　　　　　　//声明holder
 
6　Bitmap background;　　　　　　　　　//背景图片
 
7　Bitmap jionup;　　　　　　　　　　//加入游戏抬起图片
 
8　Bitmap jiondown;　　　　　　　　　//加入游戏按下图片
 
9　Bitmap creatup;　　　　　　　　　　//创建游戏抬起图片
 
10　　Bitmap creatdown;　　　　　　　　//创建游戏按下图片
 
11　　Bitmap discovery;　　　　　　　　//打开蓝牙图片
 
12　　Bitmap pair;　　　　　　　　　//蓝牙配对图片
 
13　　public static boolean cdraw = true;　　　//界面绘制标志位
 
14　　static boolean jion = false;　　　　　//加入游戏标志位
 
15　　static boolean creat = false;　　　　　//建立游戏按钮标志位
 
16　　public static boolean blue = false;　　　//是否打开蓝牙标志位
 
17　　public static float ratio_width=1;　　　　//图片缩放比
 
18　　public static float ratio_height=1;
 
19　　static　float scalX;　　　　　　　//绘制缩放比
 
20　　static　float scalY;
 
21　　public BlueView(MainActivity activity) {
 
22　　　super(activity);
 
23　　　holder = this.getHolder();
 
24　　　holder.addCallback(this);　　　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
25　　　this.activity=activity;　　　　　//创建主控制类的对象
 
26　　　this.getHolder().addCallback(this);
 
27　　　scalX=MainActivity.screenWidth;　　　//获取屏幕的x轴像素
 
28　　　scalY=MainActivity.screenHeight;　　　//获取屏幕的y轴像素
 
29　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化图片
 
30　　　cdraw = true;　　　　　　　　//画笔标志位置为true
 
31　　}
 
32　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　//触控事件
 
33　　　int currentNum = e.getAction();　　　//获取触控事件
 
34　　　float x = e.getX();　　　　　　//获取屏幕x轴像素
 
35　　　float y = e.getY();　　　　　　//获取屏幕y轴像素
 
36　　　switch(currentNum){
 
37　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　//触控事件为按下
 
38　　　　if(x>(160+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(160+ssr.lucX)*ssr.ratio+creatup.getWidth()&&
 
39　　　　　y>300*1&&y<300*1+creatup.getHeight()){
 
40　　　　　jion=true;　　　　　　//加入游戏标志位置为true
 
41　　　　}if(x>(160+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(160+ssr.lucX)*ssr.ratio+creatup.getWidth()&&
 
42　　　　　y>180*1&&y<180*1+creatup.getHeight()){
 
43　　　　　creat=true;}　　　　　　//创建游戏标志位置为true
 
44　　　　break;
 
45　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　//触控事件为抬起
 
46　　　　jion = false;　　　　　　　//加入游戏标志位置为false
 
47　　　　creat = false;　　　　　　//创建游戏标志位置为false
 
48　　　if(x>(560+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(560+ssr.lucX)*ssr.ratio+creatup.getWidth()&&
 
49　　　　y>(180+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(180+ssr.lucY)*ssr.ratio+creatup.getHeight()){
 
50　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(5);　　//发送消息5
 
51　　　}if(x>(160+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(160+ssr.lucX)*ssr.ratio+creatup.getWidth()&&
 
52　　　　y>(180+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(180+ssr.lucY)*ssr.ratio+creatup.getHeight()){
 
53　　　　　cdraw=false;　　　　　　//画笔标志位置为false
 
54　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(9);　//发送消息9
 
55　　　}if(x>(160+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(160+ssr.lucX)*ssr.ratio+creatup.getWidth()&&
 
56　　　　y>(300+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(300+ssr.lucY)*ssr.ratio+creatup.getHeight()){
 
57　　　　　cdraw=false;　　　　　　//画笔标志位置为false
 
58　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(8);　//发送消息8
 
59　　　　　activity.sendMessage("1"+"<#>");　//发送蓝牙消息
 
60　　　}if(x>(560+ssr.lucX)*ssr.ratio&&x<(560+ssr.lucX)*ssr.ratio+creatup.getWidth()&&
 
61　　　　y>(300+ssr.lucY)*ssr.ratio&&y<(300+ssr.lucY)*ssr.ratio+creatup.getHeight()){
 
62　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(4);　//发送消息4
 
63　　　　}
 
64　　　　break;}
 
65　　　return true;　　　　　　　　//返回true
 
66　　}
 
67　……//此处省略了初始化图片的方法
 
68　……//此处省略了MyThread，循环检测触控事件的绘制线程
 
69　}
 
· 第4-20行为本主菜单界面所声明的图片、按钮的标志位、画笔标志位、像素的缩放比，以及主控制类的引用，是下面代码实现的前提。
 
· 第21-31行为设置生命周期回调接口的实现者，创建主控制类的对象，初始化图片等操作。
 
· 第32-66行为触控事件，里面编写了在固定区域内触发按下事件时，相关按钮所执行的动作，以及在固定区域内触发抬起事件时，相关按钮所执行的动作。
 
上面的代码中省略了初始化图片的方法和循环检测触控事件的绘制线程 MyThread，下面就对这部分省略的代码进行介绍，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/view目录下的BuleView.java
 
1private void initBitmap() {　　　　　　　　　//初始化Bitmap方法
 
2　background=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "background.png");//初始化背景图片
 
3　jionup=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "jionup.png"); //初始化加入游戏抬起图片
 
4　jiondown=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "jiondown.png");//初始化加入游戏按下图片
 
5　creatup=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "creatup.png");//初始化创建游戏抬起图片
 
6　creatdown=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "creatdown.png");//初始化创建游戏按下图片
 
7　discovery=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "discovery.png");//初始化打开蓝牙图片
 
8　pair=PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "pair.png");　//初始化蓝牙配对图片
 
9　}
 
10　class MyThread implements Runnable{　　　　　　//绘制线程
 
11　　public void run() {　　　　　　　　　//run方法
 
12　　while(cdraw){
 
13　　Paint mpaint = new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
14　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);　　　//锁定画布
 
15　　canvas.translate(Constant.ssr.lucX, Constant.ssr.lucY);　//缩放画布
 
16　　canvas.scale(Constant.ssr.ratio, Constant.ssr.ratio);//调用scale方法将当前画布缩放到特定的比
 
17　　canvas.drawBitmap(background, 0,0,null);　　　//画背景图片
 
18　　canvas.save();　　　　　　　　　　//保存画布
 
19　　canvas.restore();
 
20　　canvas.drawBitmap(discovery,560*1,180*1, mpaint);　//画打开蓝牙图片
 
21　　canvas.drawBitmap(pair,560*1,300*1, mpaint);　　//画蓝牙配对图片
 
22　　if(!jion){
 
23　　　canvas.drawBitmap(jionup,160*1,300*1, mpaint);　//画加入游戏抬起图片
 
24　　}else{
 
25　　　canvas.drawBitmap(jiondown,160*1,300*1, mpaint); //画加入游戏按下图片
 
26　　}if(!creat){
 
27　　　canvas.drawBitmap(creatup,160*1,180*1, mpaint); //画创建游戏抬起图片
 
28　　}else{
 
29　　　canvas.drawBitmap(creatdown,160*1,180*1, mpaint); //画创建游戏按下图片
 
30　　}try{
 
31　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　　　//释放画布
 
32　　}catch(Exception e)
 
33　　　{}
 
34　　}
 
35　　　background.recycle();　　　　　　　//释放背景图片
 
36　　　creatup.recycle();　　　　　　　　//释放创建游戏抬起图片
 
37　　　jionup.recycle();　　　　　　　　//释放加入游戏抬起图片
 
38　　　jiondown.recycle();　　　　　　　//释放加入游戏按下图片
 
39　　　creatup.recycle();　　　　　　　　//释放创建游戏抬起图片
 
40　　　creatdown.recycle();　　　　　　　//释放创建游戏按下图片
 
41　　　discovery.recycle();　　　　　　　//释放打开蓝牙图片
 
42　　　pair.recycle();　　　　　　　　//释放蓝牙配对图片
 
43　　}}
 
44　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,intheight) {
 
45　　}
 
46　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　// surfaceCreated方法
 
47　　　new Thread(new MyThread()).start();　　　//启动绘制线程MyThread
 
48　　}
 
49　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) { surfaceDestroyed方法
 
50　　}
 
· 第1-9行为初始化图片的方法，通过调用PicLoadUtil工具类中的方法，实现按图片名字的方式加载assets文件夹下图片资源。
 
· 第10-43行为循环检测触控事件的绘制线程，其中第14-17行为实现屏幕自适应的关键代码，先获取画布，然后对画布进行屏幕自适应的缩放；第22-29行为绘制各个按钮在不同标志位下纹理图；第30-42行为对用到的资源进行释放。
 
· 第 44-50 行为声明系统的 surfaceChanged、surfaceCreated 和 surfaceDestroyed 方法，并在surfaceCreated方法下启动循环检测触控事件的绘制线程MyThread。
 
说明
 
至此，对蓝牙界面就介绍完毕，如有不明白的请详细阅读随书所带光盘中的项目源代码。其中2D界面类中还有帮助界面HelpView和等待界面WaitView，读者可以自行阅读随书所带的光盘中的项目源代码，相信通过上面的代码的讲解，对这两个类很容易就能够理解。
 
4.7 游戏界面相关类
 
前几节已经介绍了主控制类的开发、2D界面相关类的开发，以及蓝牙相关类的开发，接下来在本小节中将介绍本案例中最重要的游戏界面相关类的开发。在此将从3D游戏界面类MySurfaceView出发，然后对其中涉及的一些线程、方法等进行介绍。
 
4.7.1 游戏界面类MySurfaceView
 
本类为游戏界面类，是本游戏开发中最为重要的类，里面涉及了多方面的技术，例如，场景的绘制，多点触控的实现，同步的实现，蓝牙信息的传递等一系列关键性技术，下面就进行详细介绍。
 
（1）首先介绍本类所需要的常量与成员变量，以及用到的标志位等信息，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1package lwz.com.tank.game;　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　MainActivity activity;　　　　　　　　　//声明主控制类
 
5　BulletGoThread bgt;　　　　　　　　　　//定时移动炮弹的线程
 
6　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　//场景渲染器
 
7　public int floorTexId;　　　　　　　　　//地板纹理id
 
8　public int wallTexId;　　　　　　　　　//墙纹理id
 
9　public int tanklifeId;　　　　　　　　　//坦克生命纹理
 
10　　public int tanklifeId_1;　　　　　　　//坦克生命纹理
 
11　　public int yaoganTextureId1;　　　　　　//摇杆1
 
12　　public int yaoganTextureId2;　　　　　　//摇杆2
 
13　　public int tankId1;　　　　　　　　　//坦克纹理id
 
14　　public int tankId2;　　　　　　　　　//坦克纹理id
 
15　　public int bulletId;　　　　　　　　//子弹纹理id
 
16　　public int tailId;　　　　　　　　　//子弹尾巴id
 
17　　int[] exploTextureId=new int[33];　　　　　//爆炸纹理组
 
18　　public int endId;　　　　　　　　　//结束纹理
 
19　　public static float Tank1_x=0;　　　　　　//坦克1的初始位置
 
20　　public static float Tank1_y=-100;
 
21　　public static float Tank2_x=0;　　　　　　//坦克2的初始位置
 
22　　public static float Tank2_y=100;
 
23　　public　float INIT_x=(115+ssr.lucX)*ssr.ratio;　　//摇杆中心点像素坐标及半径
 
24　　public　float INIT_y=(425+ssr.lucY)*ssr.ratio;
 
25　　public　float　INIT_R=100*(SCREEN_WIDTH-ssr.lucX*ssr.ratio*2)/SCREEN_WIDTH_STANDARD;
 
26　　public Object aqLock=new Object();　　　　　//动作队列锁
 
27　　public Queue<Action> aq=new LinkedList<Action>();　//动作队列
 
28　　DoActionThread dat;　　　　　　　　　//执行动作线程引用
 
29　　float touchflag;　　　　　　　　　//触控事件标志位
 
30　　HashMap<Integer,BNPoint> hm=new HashMap<Integer,BNPoint>(); //存放点的HashMap
 
31　　BNPoint bp;　　　　　　　　　　　//创建一个BNPoint
 
32　　static int countl=0;
 
33　　public GameData gdMain=new GameData();　　　　//主数据
 
34　　public GameData gdMainDraw=new GameData();　　　//主绘制数据
 
35　　public　ArrayList<Bullet> bulletAl=new ArrayList<Bullet>();　//炮弹列表
 
36　　public int mainbulletflag=0;　　　　　　//主子弹标志位
 
37　　public int followbulletflag=0;　　　　　　//从子弹标志位
 
38　　public　int bulletCount=0;　　　　　　　//子弹数量
 
39　　DrawBuffer texRect;
 
40　　public MySurfaceView(MainActivity activity){
 
41　　　super(activity);
 
42　　　this.activity=activity;　　　　　　//创建一个主控制类
 
43　　　this.getHolder().addCallback(this);
 
44　　　mRenderer=new SceneRenderer();　　　　　//创建一个渲染器
 
45　　　setRenderer(mRenderer);
 
46　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
47　　　dat=new DoActionThread(MySurfaceView.this);　//创建执行动作线程
 
48　　　dat.start();　　　　　　　　　//启动线程
 
49　　　bgt=new BulletGoThread(bulletAl,this);　　　//创建定时移动炮弹的线程
 
50　　　bgt.start();　　　　　　　　　//启动此线程
 
51　　　ActionThread at=new ActionThread();　　　//创建队列动作控制线程
 
52　　　at.start();　　　　　　　　　//启动此线程
 
53　　}}
 
· 第4-39行为对本游戏界面所用到的成员变量进行声明，并创建游戏中所用到的一系列的队列、列表、HashMap等。
 
· 第40-51行为初始化一个构造器，在里面执行创建一个主控制类、一个渲染器、动作线程、炮弹移动线程，并启动相关的线程等一系列操作。
 
（2）上面对游戏界面所用到的游戏成员变量进行了声明，下面就介绍本游戏用到的第一个关键性技术——多点触控，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1@Override　　　　　　　　　　　　　//重写触摸事件回调方法
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
3　int action=e.getAction()&MotionEvent.ACTION_MASK;　　//获取触控的动作编号
 
4//获取主、辅点id（down时主辅点id皆正确，up时辅点id正确，主点id要查询Map中剩下的一个点的id）
 
5　int id=(e.getAction()&MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_MASK)>>>//>>>的意思是无符号右移
 
6　　　　　　　MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT;
 
7　switch(action){
 
8　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　//主点down
 
9　　　//向Map中记录一个新点
 
10　　　　if(Bullet.tankeflag2<3&&activity.followtankeflag<3){ //若游戏未结束
 
11　　　　hm.put(id, new BNPoint(e.getX(id),e.getY(id),countl++));//向Map中记录一个新点
 
12　　　　}
 
13　　　　break;
 
14　　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN:{　　　//辅点down
 
15　　　　if(Bullet.tankeflag2<3&&activity.followtankeflag<3){ //若游戏未结束
 
16　　　　　if(id<e.getPointerCount()-1){
 
17　　　　　//将编号往后顺（相当于给点排序）
 
18　　　　　HashMap<Integer,BNPoint> hmTemp=new HashMap<Integer,BNPoint>();
 
19　　　　　Set<Integer> ks=hm.keySet();　　　//获取HashMap的键值
 
20　　　　　for(int i=0;i<ks.size();i++){　　　//循环键值
 
21　　　　　　　if(i<id){
 
22　　　　　　　　hmTemp.put(i, hm.get(i));　　//键值不变
 
23　　　　　　　}else{
 
24　　　　　　　　hmTemp.put(i+1, hm.get(i));　//键值加1
 
25　　　　　　　}}
 
26　　　　　　　hm=hmTemp;　}
 
27　　　　hm.put(id, new BNPoint(e.getX(id),e.getY(id),countl++));//向Map中记录一个新点
 
28　　　　}
 
29　　　　break;
 
30　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:　　　　　//主、辅点move
 
31　　　　if(Bullet.tankeflag2<3&&activity.followtankeflag<3){ //若游戏未结束
 
32　　　　　//不论主、辅点Move都更新其位置
 
33　　　　　Set<Integer> ks=hm.keySet();　　　//获取键值
 
34　　　　　for(int i=0;i<ks.size();i++){　　　//对键值进行循环
 
35　　　　　if(hm.get(i)!=null){　　　　　//若数据不为空
 
36　　　　　　　hm.get(i).setLocation(e.getX(i), e.getY(i));//将新的数据替换
 
37　　　　　}}}
 
38　　　　break;
 
39　　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:　　　//辅点up
 
40　　　　if(Bullet.tankeflag2<3&&activity.followtankeflag<3){ //若游戏未结束
 
41　　　　　if(hm.get(id)!=null){　　　　　//若键值对应得数据不为空
 
42　　　　　　　if(hm.get(id).gettouchflag()==2){　//若数据的标志位是2
 
43　　　　　　　　if(bulletCount<=3){　　　//场景中的子弹数量小于3
 
44　　　　　　　　　bulletCount++;　　　//子弹计数器自加
 
45　　　　　　　　　Action acTemp = new Action
 
46　　　　　　　　　(
 
47　　　　　　　　　ActionType.FIRE_ACTION,　//动作类型
 
48　　　　　　　　　new float[]{hm.get(id).getx(),hm.get(id).gety()}//动作数据
 
49　　　　　　　　　);
 
50　　　　　　　　　synchronized(aqLock){　//锁上动作队列
 
51　　　　　　　　　aq.offer(acTemp);　　//在动作队列的队尾添加动作
 
52　　　　　　　}}}
 
53　　　　　　　if(hm.get(id).gettouchflag()==1){　//若数据的标志位是1
 
54　　　　　　　Action acTemp = new Action
 
55　　　　　　　(
 
56　　　　　　　　ActionType.MOVE_ACTION,　　//动作类型
 
57　　　　　　　　new float[]{INIT_x,INIT_y}　//动作数据
 
58　　　　　　　);
 
59　　　　　　　synchronized(aqLock){　　　//锁上动作队列
 
60　　　　　　　aq.offer(acTemp);　　　　//将动作队列的队尾添加动作
 
61　　　　　}}
 
62　　　　hm.remove(id);　　　　　　//从Map中删除对应id的辅点
 
63　　HashMap<Integer,BNPoint> hmTemp=new HashMap<Integer,BNPoint>();//将编号往前顺
 
64　　　　Set<Integer> ks=hm.keySet();　　　//获取键值
 
65　　　　　for(int i=0;i<ks.size();i++){　　//对键值进行循环
 
66　　　　　if(i>id){　　　　　　　//若键值大于id
 
67　　　　　　　hmTemp.put(i-1, hm.get(i));　//键值自减
 
68　　　　　}else{
 
69　　　　　　　hmTemp.put(i, hm.get(i));　　//键值不变
 
70　　　　　}}
 
71　　　　　hm=hmTemp;
 
72　　　　　}}
 
73　　　　break;
 
74　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　　//主点up
 
75　　　　if(Bullet.tankeflag2<3&&activity.followtankeflag<3){ //若游戏未结束
 
76　　　　　if(hm.get(id)!=null){　　　　　//若键值对应的数据不为空
 
77　　　　　　　if(hm.get(id).gettouchflag()==2){　//数据的标志位为2
 
78　　　　　　　　if(bulletCount<=3){　　　//场景中的子弹数量小于3
 
79　　　　　　　　　bulletCount++;　　　//子弹计数器自加
 
80　　　　　　　　　Action acTemp = new Action
 
81　　　　　　　　　(
 
82　　　　　　　　　ActionType.FIRE_ACTION,　//动作类型
 
83　　　　　　　　　new float[]{hm.get(id).getx(),hm.get(id).gety()}//动作数据
 
84　　　　　　　　　);
 
85　　　　　　　　synchronized(aqLock){　　　//锁上动作队列
 
86　　　　　　　　　aq.offer(acTemp);　　//将动作队列的队尾添加动作
 
87　　　　　　　}}}
 
88　　　　　　　if(hm.get(id).gettouchflag()==1){　//数据的标志位为1
 
89　　　　　　　Action acTemp = new Action
 
90　　　　　　　(
 
91　　　　　　　　ActionType.MOVE_ACTION,　　//动作类型
 
92　　　　　　　　new float[]{INIT_x,INIT_y}　//动作数据
 
93　　　　　　　);
 
94　　　　　　　synchronized(aqLock){　　　　//锁上动作队列
 
95　　　　　　　aq.offer(acTemp);　　　　　//将动作队列的队尾添加动作
 
96　　　　　}}
 
97　　　　//在本应用中，主点UP则只需要清空Map即可，在其他一些应用中需要操作的
 
98　　　　//则取出Map中唯一剩下的点操作即可
 
99　　　　　hm.clear();
 
100　　　　　countl=0;
 
101　　　　}}
 
102　……//此处省略了重新开始游戏时数据恢复初始值的操作，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
103　　　　break;
 
104　　　}
 
105　　　return true;
 
106　　}
 
· 第8-13行为主点按下事件，先判断游戏是否结束，若未结束，则向Map中记录一个新点。
 
· 第14-29行为辅点按下事件，先判断游戏是否结束，若未结束，对HashMap中的键值进行排序，最后向Map中记录一个新点。
 
· 第30-38行为移动事件，这一事件对主点和辅点的处理方式一致，对所有的数据进行更新操作。
 
· 第39-73行为辅点抬起事件，在游戏未结束的状态下，判断触控点的标志位，若为1，则为移动事件，并在动作队列的队尾添加这个动作；若为2，则为发炮事件，并在动作队列的队尾添加动作，最后在Map中删除这个点。
 
· 第 74-103 行主点抬起事件，在游戏未结束的状态下，判断触控点的标志位，若为 1，则为移动事件，并在动作队列的队尾添加这个动作；若为2，则为发炮事件，并在动作队列的队尾添加动作，最后清除Map。
 
提示
 
执行多点触控的前提是需要拥有数据处理类 BNPoint，稍后将会对这个类进行详细介绍，在上述代码中多处出现动作的相关处理，稍后也会介绍动作枚举类ActionType以及动作类Action。
 
（3）上面已经对多点触控进行了介绍，里面出现了多个动作，每个动作都需要线程进行控制，下面就对队列动作控制线程进行介绍，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1　public class ActionThread extends Thread{　　//声明队列动作控制线程
 
2　　public ActionThread(){　　　　　　//创建无参数构造器
 
3　　}
 
4　　@Override　　　　　　　　　//重写run方法
 
5　　public void run(){
 
6　　　while(true){
 
7　　　　Set<Integer> ks=hm.keySet();　　//获取Map的键值
 
8　　　　if(ks!=null){　　　　　　　//若键值不为空
 
9　　　　　for(int i=0;i<ks.size();i++){　　　//对键值进行循环
 
10　　　　　　　bp=hm.get(i);　　　　　//获取键值对应的点数据
 
11　　　　　　　if(bp!=null){　　　　　//若点不为空
 
12　　　　　　　　if(bp.gettouchflag()==1){ //若点数据的标志位为1
 
13　　　　　　　　　Action acTemp = new Action
 
14　　　　　　　　　(
 
15　　　　　　　　　　ActionType.MOVE_ACTION,　　　//动作类型
 
16　　　　　　　　　　new float[]{bp.getx(),bp.gety()}　//动作数据
 
17　　　　　　　　　);
 
18　　　　　　　　　synchronized(aqLock){ //锁上动作队列
 
19　　　　　　　　　　aq.offer(acTemp); //将动作队列的队尾添加动作
 
20　　　　　}}}} }try {
 
21　　　　　　　Thread.sleep(25);　　　　//线程休眠的时间为25ms
 
22　　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
23　　　　　　　e.printStackTrace();
 
24　　　}}}}
 
说明
 
第1-24行为声明队列动作控制线程，循环检测Map，对Map中的点进行判断，若点的标志位为1，则判断为移动动作，即创建一个动作并将这个动作添加到动作队列的尾部。
 
（4）上面介绍了多点触控和队列动作控制线程，下面将介绍3D场景的绘制，具体的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{　//3D场景绘制渲染器
 
2　　Floor floor;　　　　　　　　　　　//初始化地板
 
3　　LowWall lowwall;　　　　　　　　　　//初始化矮墙
 
4　　MiddleWall middlewall;　　　　　　　　　//初始化中墙
 
5　　HighWall highwall;　　　　　　　　　　//初始化高墙
 
6　　TextureRect tanklife1;　　　　　　　　　//坦克1生命1
 
7　　TextureRect tanklife1_1;　　　　　　　　//坦克2生命1
 
8　　TextureRect tanklife2;　　　　　　　　　//坦克1生命2
 
9　　TextureRect tanklife2_1;　　　　　　　　//坦克2生命2
 
10　　　TextureRect tanklife3;　　　　　　　　//坦克1生命3
 
11　　　TextureRect tanklife3_1;　　　　　　　//坦克2生命3
 
12　　　TextureRect yaoganButton1;　　　　　　　//摇杆按钮1
 
13　　　TextureRect yaoganButton2;　　　　　　　//摇杆按钮2
 
14　　　TextureRect[] trExplo=new TextureRect[33];　　　//爆炸动画
 
15　　　TextureRect end;　　　　　　　　　//结束界面
 
16　　　BulletTextureByVertex bullet;　　　　　　//初始化子弹
 
17　　　BulletTextureByVertex []bullet1=new BulletTextureByVertex[4];//初始化主方子弹
 
18　　　BulletTextureByVertex []followbullet=new BulletTextureByVertex[4];//初始化从方子弹
 
19　　　//从指定的obj文件中加载对象
 
20　　　LoadedObjectVertexNormalTexture lovn1;
 
21　　　LoadedObjectVertexNormalTexture lovn2;
 
22　　　LoadedObjectVertexNormalTexture lovn3;
 
23　　　LoadedObjectVertexNormalTexture lovn4;
 
24　　@Override　　　　　　　　　　//重写onDrawFrame方法
 
25　　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
26　……//这里省略onDrawFrame方法里面的具体内容，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　　　}
 
28　　@Override　　　　　　　　　　//重写onSurfaceChanged方法
 
29　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
30　……//这里省略onSurfaceChanged方法里面的具体内容，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
31　　　}
 
32　　@Override　　　　　　　　　　//重写onSurfaceCreated方法
 
33　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
34　……//这里省略onSurfaceCreated方法里面的具体内容，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
35　　}}
 
· 第2-23行为创建绘制场景所需要的各个游戏对象，例如，地板、墙、坦克、子弹、尾巴、摇杆、爆炸纹理、坦克生命纹理等。
 
· 第 24-35 行为重写 3D 场景绘制渲染器下的 onDrawFrame 方法、onSurfaceChanged 方法及onSurfaceCreated方法。
 
提示
 
上面的代码省略了重写的onDrawFrame方法、重写的onSurfaceChanged方法，以及重写的onSurfaceCreated方法中的具体内容，稍后会进行详细介绍。
 
（5）由于上面的代码省略了重写的 onDrawFrame 方法中的具体内容，下面就详细介绍重写的onDrawFrame方法，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1@Override　　　　　　　　　　　//重写onDrawFrame方法
 
2public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
3　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);//清除颜色缓存
 
4　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
5　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
6　　　GLU.gluLookAt　　　　　　　　//设置摄像机的9参数
 
7　　　(
 
8　　　gl,
 
9　　　0,0,200f,
 
10　　　　0,0,0f,
 
11　　　　0,1,0
 
12　　　　);
 
13　　...//此处省略了通过主数据对新创建的临时数据的赋值，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
14　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
15　　　　gl.glTranslatef(0, 0, -95f);　　　　　//坐标系平移到具体的位置
 
16　　　　floor.drawSelf(gl);　　　　　　　//绘制地板
 
17　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
18　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
19　　　　gl.glTranslatef(0, 0f, -100f);　　　　//坐标系平移到具体的位置
 
20　　　　lowwall.drawSelf(gl);　　　　　　　//绘制矮墙
 
21　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
22　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
23　　　　gl.glTranslatef(0, 0f, -100f);　　　　//坐标系平移到具体的位置
 
24　　　　middlewall.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制中墙
 
25　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
26　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
27　　　　gl.glTranslatef(0, 0f, -100f);　　　　//坐标系平移到具体的位置
 
28　　　　highwall.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制高墙
 
29　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
30　……//此处省略了绘制坦克、绘制炮弹、绘制尾巴的部分代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
31　　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　//打开混合
 
32　　　　gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　//打开深度检测
 
33　　　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
34　　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
35　　　　if(Bullet.anmiStart){　　　　　　//绘制主方坦克炮弹爆炸纹理
 
36　　　　　if(Bullet.anmiIndex<trExplo.length-1){
 
37　　　　　Bullet.anmiIndex=Bullet.anmiIndex+1;　//动画没有播放完动画换帧
 
38　　　　}}
 
39　　　　if(Bullet.anmiStart) {　　　　//绘制爆炸纹理，动画没有播放完动画换帧
 
40　　　　gl.glPushMatrix();　　　　//保护现场
 
41　　　　　gl.glTranslatef(Bullet.anmiX,Bullet.anmiY , -84);//移动到指定位置
 
42　　　　　trExplo[Bullet.anmiIndex].drawSelf(gl);//绘制爆炸动画当前帧
 
43　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　//恢复现场
 
44　　　}
 
45　　　　if(activity.followanmiStart) {　　//绘制从方坦克炮弹爆炸纹理
 
46　　　　if(activity.followanmiIndex<trExplo.length-1){
 
47　　　　activity.followanmiIndex=activity.followanmiIndex+1;//动画没有播放完动画换帧
 
48　　　　}}
 
49　　　　if(activity.followanmiStart) {
 
50　　　　gl.glPushMatrix();　　　　//保护现场
 
51　　　　gl.glTranslatef(activity.followanmiX ,activity.followanmiY, -84);//移动到指定位置
 
52　　　　trExplo[activity.followanmiIndex].drawSelf(gl); //绘制爆炸动画当前帧
 
53　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　//恢复现场
 
54　　　　}
 
55　　……//此处省略了绘制坦克生命纹理的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
56　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
57　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
58　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
59　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
60　　　　gl.glTranslatef(-4.58f+maintkwzTemp[3]*0.5f,-1.95f+maintkwzTemp[4]*0.5f, -5f);
 
61　　　　yaoganButton2.drawSelf(gl);　　　　//绘制摇杆中心圆片
 
62　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
63　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
64　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
65　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
66　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
67　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
68　　　　gl.glTranslatef(-2.3f, -1f, -2.5f);
 
69　　　　yaoganButton1.drawSelf(gl);　　　　　//绘制摇杆背景
 
70　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
71　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
72　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
73　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
74　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
75　　　　if(Bullet.tankeflag2>=3||activity.followtankeflag>=3){　//若结束游戏
 
76　　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
77　　　　gl.glTranslatef(0,0,-2);　　　　　//移动到指定位置
 
78　　　　end.drawSelf(gl);　　　　　　　//绘制结束纹理
 
79　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
80　　　　}
 
81　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
82　　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
83　　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　//关闭深度检测
 
84　　　}
 
· 第4-12行为先将矩阵设置为模式矩阵和单位矩阵，再设置摄像机的9参数，调整好摄像机的位置，以便更好地呈现场景中绘制的对象。
 
· 第14-29行为绘制场景中的墙和地板，其中墙是由矮、中、高3种墙共同搭建而成。
 
· 第31-54行为绘制场景中子弹爆炸的爆炸纹理，爆炸纹理图是一组纹理图，通过对这一组的纹理图进行循环的绘制，进而完成动画的播放。
 
· 第56-84行为先将矩阵设置为模式矩阵和单位矩阵，然后将矩阵平移到指定的位置，最后在指定的位置绘制场景中的摇杆纹理图和结束游戏的纹理图。
 
（6）上面代码中省略了通过主数据对新创建的临时数据赋值的信息，下面就对这部分代码进行介绍，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1　float maintkwzTemp[]=new float[5];　　　　//创建临时的主坦克数据数组
 
2　　synchronized(gdMainDraw.dataLock) {　　　//锁上主方绘制数据
 
3　　maintkwzTemp[0]=gdMainDraw.maintkwz[0];　　//为临时的主坦克数据数组赋值
 
4　　maintkwzTemp[1]=gdMainDraw.maintkwz[1];　　//为临时的主坦克数据数组赋值
 
5　　maintkwzTemp[2]=gdMainDraw.maintkwz[2];　　//为临时的主坦克数据数组赋值
 
6　　maintkwzTemp[3]=gdMainDraw.maintkwz[3];　　//为临时的主坦克数据数组赋值
 
7　　maintkwzTemp[4]=gdMainDraw.maintkwz[4];　　//为临时的主坦克数据数组赋值
 
8　　}
 
9　float followtkwzTemp[]=new float[5];　　　　//创建临时的从坦克数据数组
 
10　　　synchronized(activity.gdFollowDraw.dataLock){ //锁上从方绘制数据
 
11　　　followtkwzTemp[0]=activity.gdFollowDraw.followtkwz[0];//为临时的从坦克数据数组赋值
 
12　　　followtkwzTemp[1]=activity.gdFollowDraw.followtkwz[1];//为临时的从坦克数据数组赋值
 
13　　　followtkwzTemp[2]=activity.gdFollowDraw.followtkwz[2];//为临时的从坦克数据数组赋值
 
14　　　followtkwzTemp[3]=activity.gdFollowDraw.followtkwz[3];//为临时的从坦克数据数组赋值
 
15　　　followtkwzTemp[4]=activity.gdFollowDraw.followtkwz[4];//为临时的从坦克数据数组赋值
 
16　　　}
 
17　　float maintkfpTemp[]=new float[2];　　//创建临时的主坦克发炮数据数组
 
18　　　synchronized(gdMainDraw.dataLock){　　//锁上主方绘制数据
 
19　　　maintkfpTemp[0]=gdMainDraw.maintkfp[0];　//为临时的主坦克发炮数据数组赋值
 
20　　　maintkfpTemp[1]=gdMainDraw.maintkfp[1];　//为临时的主坦克发炮数据数组赋值
 
21　　　}
 
22　　　if(maintkfpTemp[0]==1){　　　　　//若临时的主坦克发炮数据数组[0]等于1
 
23　　　　fire();　　　　　　　　//调用发炮方法
 
24　　　　mainbulletflag=1;　　　　　//炮弹的标志位置为1
 
25　　　　gdMainDraw.maintkfp[0]=0;　　　//结束后将数据重新置为0
 
26　　　}
 
27　　　float followtkfpTemp[]=new float[2];　//创建临时的从坦克发炮数据数组
 
28　　　synchronized(activity.gdFollowDraw.dataLock){ //锁上从方绘制数据
 
29　　　followtkfpTemp[0]=activity.gdFollowDraw.followtkfp[0];//为临时的从坦克发炮数据数组赋值
 
30　　　followtkfpTemp[1]=activity.gdFollowDraw.followtkfp[1];//为临时的从坦克发炮数据数组赋值
 
31　　　}
 
· 第1-16行为主方坦克和从方坦克在场景中的具体位置的相关信息赋值，以便于在指定的位置绘制对应的坦克，在赋值前必须获得对应的主方和从方绘制数据锁，以保证信息的一致性。
 
· 第17-31行为主方坦克和从方坦克发炮的具体信息赋值，以便于在对应的时间，对应的位置调用发炮方法，发出对应方向的炮弹，在赋值前必须获得对应的主方和从方绘制数据锁，以保证信息的一致性。
 
（7）上面介绍了通过主数据对新创建的临时数据赋值，下面就介绍主方和从方坦克的绘制代码，主方和从方坦克炮弹的绘制代码，以及主方和从方坦克子弹尾巴的绘制代码，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1　　if(Bullet.tankeflag1<3){　　　　　　//若主坦克生命标志位小于3
 
2　　　if(lovn1!=null){　　　　　　　//若obj文件lovn1不为空
 
3　　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
4　　　　　gl.glTranslatef(maintkwzTemp[0], maintkwzTemp[1], -100);
 
5　　　　　gl.glRotatef(90,1, 0, 0);　　　　//绕x轴转90°
 
6　　　　　gl.glRotatef(maintkwzTemp[2],0, 1, 0); //绕y轴转maintkwzTemp[2]度
 
7　　　　　lovn1.drawSelf(gl);　　　　　//绘制坦克1
 
8　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
9　　　　}
 
10　　　　if(lovn2!=null){　　　　　　//若obj文件lovn2不为空
 
11　　　　　gl.glPushMatrix();　　　　//保护现场
 
12　　　　　gl.glTranslatef(maintkwzTemp[0], maintkwzTemp[1], -84);
 
13　　　　　gl.glRotatef(90,1,0, 0);　　　//绕x轴转90°
 
14　　　　　gl.glRotatef(maintkfpTemp[1],0,1,0);//绕y轴转maintkfpTemp [1]度
 
15　　　　　lovn2.drawSelf(gl);　　　　//绘制炮管
 
16　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　//恢复现场
 
17　　　　}}
 
18　　　　if(activity.followtankeflag<3){　　　//若从坦克生命标志位小于3
 
19　　　　if(lovn3!=null){　　　　　　//若obj文件lovn3不为空
 
20　　　　　gl.glPushMatrix();　　　　//保护现场
 
21　　　　　gl.glTranslatef(followtkwzTemp[0], followtkwzTemp[1], -100);
 
22　　　　　gl.glRotatef(90,1, 0, 0);　　　//绕x轴转90°
 
23　　　　　gl.glRotatef(followtkwzTemp[2],0, 1, 0);//绕y轴转followtkwzTemp[2]度
 
24　　　　　lovn3.drawSelf(gl);　　　//绘制坦克2
 
25　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　//恢复现场
 
26　　　　}
 
27　　　　if(lovn4!=null){　　　　　//若obj文件lovn4不为空
 
28　　　　　gl.glPushMatrix();　　　//保护现场
 
29　　　　　gl.glTranslatef(followtkwzTemp[0], followtkwzTemp[1], -84);
 
30　　　　　gl.glRotatef(90,1,0, 0);　　//绕x轴转90°
 
31　　　　　gl.glRotatef(followtkfpTemp[1],0,1,0);//绕y轴转followtkfpTemp [1]度
 
32　　　　　lovn4.drawSelf(gl);　　　//绘制炮管
 
33　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　//恢复现场
 
34　　　　} }
 
35　　　　float mainbulletTemp[]=new float[4];　　//创建临时的主坦克炮弹数据数组
 
36　　　　synchronized(gdMainDraw.dataLock){　　//锁上主方绘制数据
 
38　　　　if(gdMainDraw.mainbulletAl!=null){　//若主方子弹列表不为空
 
39　　　　for(int i=0;i<gdMainDraw.mainbulletAl.size();i++){//对子弹列表进行循环
 
40　　　　　mainbulletTemp=gdMainDraw.mainbulletAl.get(i);//获取对应子弹的数据
 
41　　　　　if(mainbulletTemp!=null){　　//若子弹数据不为空
 
42　　　　gl.glPushMatrix();　　　　//保护现场
 
43　　　gl.glTranslatef(mainbulletTemp[0], mainbulletTemp[1], mainbulletTemp[2]);//移动到指定位置
 
44　　　　　gl.glRotatef(-90, 1, 0, 0);　//绕x轴转-90°
 
45　　　　　gl.glRotatef(mainbulletTemp[3], 0, 1, 0);//绕y轴转mainbulletTemp[3]]度
 
46　　　　　bullet1[i].drawSelf(gl);　　//若爆炸动画没有开始，正常绘制炮弹
 
47　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　//恢复现场
 
48　　　　}}}}
 
49　　　　float followbulletTemp[]=new float[4];　//创建临时的从坦克炮弹数据数组
 
50　　　　synchronized(activity.gdFollowDraw.dataLock){　　//锁上从方绘制数据
 
51　　　　if(activity.gdFollowDraw.followbulletAl!=null){ //若从方子弹列表不为空
 
52　　　　for(int i=0;i<activity.gdFollowDraw.followbulletAl.size();i++){//对子弹列表进行循环
 
53　　　　followbulletTemp=activity.gdFollowDraw.followbulletAl.get(i);//获取对应子弹的数据
 
54　　　　　　　if(followbulletTemp!=null){　//若子弹数据不为空
 
55　　　　　　　gl.glPushMatrix();　　　//保护现场
 
56　　　gl.glTranslatef(followbulletTemp[0], followbulletTemp[1], followbulletTemp[2]);//移动到指定位置
 
57　　　　　　　gl.glRotatef(-90, 1, 0, 0);　//绕x轴转-90°
 
58　　　　　　　gl.glRotatef(followbulletTemp[3], 0, 1, 0);//绕y轴转followbulletTemp [3]]度
 
59　　　　　　　followbullet[i].drawSelf(gl);//若爆炸动画没有开始，正常绘制炮弹
 
60　　　　　　　gl.glPopMatrix();　　//恢复现场
 
61　　　　　}}
 
62　　　　if(activity.gdFollowDraw.followbulletAl.size()==1){//若从方子弹列表的长度为1
 
63　　　　　activity.gdFollowDraw.followbulletAl.remove(0);//删除子弹列表中的这一组数据
 
64　　　　}}}
 
65　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　//打开混合
 
66　　　gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　//打开深度检测
 
66　　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
67　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
68　　　float TempData[][] = new float[9][3];　//创建临时的主坦克炮弹尾巴数据数组
 
69　　　　synchronized(gdMainDraw.dataLock){　//锁上主方绘制数据
 
70　　　　if(gdMainDraw.mainTailAl!=null){　//若主方子弹尾巴列表不为空
 
71　　　　　　　for(int i=0;i<gdMainDraw.mainTailAl.size();i++){//对子弹尾巴列表进行循环
 
72　　　　　　　　TempData=gdMainDraw.mainTailAl.get(i);//获取对应的尾巴数据
 
73　　　　　　　　Tail tail = new Tail(texRect,TempData);//创建一个主方子弹尾巴
 
74　　　　　　　　gl.glPushMatrix();　　//保护现场
 
75　　　　　　　gl.glTranslatef(0, 0, -84);　//平移到指定位置
 
76　　　　　　　tail.drawSelf(tailId, gl);　//绘制主方尾巴
 
77　　　　　　　　gl.glPopMatrix();　　//恢复现场
 
78　　　　}}}
 
79　　　　float followTempData[][]=new float[9][3];//创建临时的从坦克炮弹尾巴数据数组
 
80　　　　synchronized(activity.gdFollowDraw.dataLock){ //锁上从方绘制数据
 
81　　　　if(activity.gdFollowDraw.followTailAl!=null){//若从方子弹尾巴列表不为空
 
82　　　　for(int i=0;i<activity.gdFollowDraw.followTailAl.size();i++){//对子弹尾巴列表进行循环
 
83　　　　　followTempData=activity.gdFollowDraw.followTailAl.get(i);//获取对应的尾巴数据
 
84　　　　　Tail followtail=new Tail(texRect,followTempData);//创建一个从方子弹尾巴
 
85　　　　　gl.glPushMatrix();　　　//保护现场
 
86　　　　　　gl.glTranslatef(0, 0, -84); //平移到指定位置
 
87　　　　　　followtail.drawSelf(tailId, gl);//绘制从方尾巴
 
88　　　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　//恢复现场
 
89　　　　}if(activity.gdFollowDraw.followTailAl.size()==1){//若从方子弹尾巴列表的长度为1
 
90　　　　　activity.gdFollowDraw.followTailAl.remove(0);//删除子弹尾巴列表中的这组数据
 
91　　　　}}}
 
92　　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
93　　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　//关闭深度检测
 
· 第1-34行为绘制主方和从方坦克，绘制前先对坦克的生命进行判断，若没有生命，则取消绘制；而绘制坦克的位置是动态的，是通过读取主方的坦克位置及方向的绘制数据和从方坦克的坦克位置及方向的绘制数据来完成绘制的。
 
· 第35-64行为绘制主方和从方坦克的子弹，绘制之前先读取主方和从方子弹的详细信息，然后将坐标系平移到指定的位置，最后完成子弹的绘制。
 
· 第65-93行为绘制主方和从方坦克子弹的尾巴，绘制之前先读取主方和从方子弹尾巴的详细信息，每读到一组尾巴的数据，就创建一个尾巴，然后将坐标系平移到这组数据对应的位置，最后完成子弹尾巴的绘制。
 
（8）上面已经绘制了坦克、子弹和尾巴，下面就介绍坦克生命纹理的绘制，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
2　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
3　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
4　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
5　　　gl.glTranslatef(-3.5f, 3f, -5.5f);　　　　//平移到指定位置
 
6　　　if(activity.followtankeflag<1){
 
7　　　tanklife1.drawSelf(gl);　　　　　　/绘制坦克1生命图标1
 
8　　　}
 
9　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
10　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
11　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
12　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
13　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
14　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
15　　　　gl.glTranslatef(-4.5f, 3f, -5.5f);　　　//平移到指定位置
 
16　　　　if(activity.followtankeflag<2){
 
17　　　　　tanklife2.drawSelf(gl);　　　　　//绘制坦克1生命图标2
 
18　　　　}
 
19　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
20　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
21　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
22　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
23　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
24　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
25　　　　gl.glTranslatef(-5.5f, 3f, -5.5f);　　　//平移到指定位置
 
26　　　　if(activity.followtankeflag<3){
 
27　　　　　tanklife3.drawSelf(gl);　　　　　//绘制坦克1生命图标3
 
28　　　　}
 
29　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
30　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
31　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
32　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
33　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
34　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
35　　　　gl.glTranslatef(3.5f, 3f, -5.5f);　　　　//平移到指定位置
 
36　　　　if(Bullet.tankeflag2<1){
 
37　　　　tanklife1_1.drawSelf(gl);　　　　　//绘制坦克2生命图标1
 
38　　　　}
 
39　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
40　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
41　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
42　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
43　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
44　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
45　　　　gl.glTranslatef(4.5f, 3f, -5.5f);　　　　//平移到指定位置
 
46　　　　if(Bullet.tankeflag2<2){
 
47　　　　tanklife2_1.drawSelf(gl);　　　　　//绘制坦克2生命图标2
 
48　　　　}
 
49　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
50　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
51　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
52　　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
53　　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
54　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
55　　　　gl.glTranslatef(5.5f, 3f, -5.5f);　　　　//平移到指定位置
 
56　　　　if(Bullet.tankeflag2<3){
 
57　　　　tanklife3_1.drawSelf(gl);　　　　　//绘制坦克2生命图标3
 
58　　　　}
 
59　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
60　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
· 第1-28行为绘制从方坦克的3个生命纹理图片，绘制每一个纹理图片前都要将矩阵设置为模式矩阵和单位矩阵，在将坐标系平移到指定的位置完成绘制工作。
 
· 第29-60行为绘制主方坦克的3个生命纹理图片，绘制每一个纹理图片前都要将矩阵设置为模式矩阵和单位矩阵，再将坐标系平移到指定的位置完成绘制工作。
 
提示
 
至此，对onDrawFrame方法介绍完毕，读者可以在阅读本书讲解的同时，自行查阅随书光盘中的源代码，相信会获得更好的学习效果。
 
（9）上面的代码对onDrawFrame方法介绍完毕，下面就来介绍重写的onSurfaceChanged方法，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1　　@Override　　　　　　　　　　//重写的onSurfaceChanged方法
 
2　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
3　　　//设置视窗大小及位置
 
4　　　gl.glViewport(ssr.lucX,ssr.lucY,
 
5　　　(int)(SCREEN_WIDTH_STANDARD*ssr.ratio),
 
6　　　　(int)(SCREEN_HEIGHT_STANDARD*ssr.ratio));
 
7　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
8　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
9　　　float ratio = RATIO;　　　　　　　//计算透视投影的比例
 
10　　　　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1.5f, 400);//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
11　　　}
 
说明
 
第1-11行为重写的onSurfaceChanged方法，其中第4-6行为设置视窗大小及位置，第7和第8行为将当前矩阵设为投影矩阵以及单位矩阵，第9和第10行为计算产生透视投影矩阵。
 
（10）介绍完重写的onSurfaceChanged方法，下面来介绍重写的onSurfaceCreated方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1　@Override　　　　　　　　　　//重写的onSurfaceCreated方法
 
2　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
3　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　//关闭抗抖动
 
4　　　//设置特定Hint项目的模式，这里设置为使用快速模式
 
5　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL10.GL_FASTEST);
 
6　　　gl.glClearColor(0,0,0,0);　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
7　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　//打开背面剪裁
 
8　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
9　　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
10　　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
11　　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　//设置着色模型为平滑着色
 
12　　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　//启用深度测试
 
13　　　　initLight(gl);　　　　　　//初始化灯光
 
14　　　　initMaterial(gl);　　　　　//初始化材质
 
15　　　　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHTING);　　//允许光照
 
16　　　　float[] directionParams={0,0,1,0};　//设置光线方向,最后的0表示是定位光
 
17　　　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_POSITION, directionParams,0);//平行光
 
18　　texRect=new DrawBuffer(MySurfaceView.this);　//尾巴纹理
 
19　　floorTexId=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "floor1.png"));//初始化地板纹理
 
20　　wallTexId=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "wall.png"));//初始化墙纹理
 
21　　tankId1=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "mini.png"));//初始化坦克1纹理
 
22　　tankId2=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "mini1.png"));//初始化坦克2纹理
 
23　　yaoganTextureId1=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(),"yaogan1.png"));
 
24　　yaoganTextureId2=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(),"yaogan2.png"));
 
25　tanklifeId=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(),"tanklife1.png"));//坦克生命纹理
 
26　　tanklifeId_1=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "tanklife.png"));
 
27　　bulletId=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "wall.png"));//初始化子弹纹理
 
28　　tailId=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(), "weiba.png"));//初始化尾巴纹理
 
29　　……//此处省略了初始化爆炸纹理，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
30　　　　endId=initTexture(gl,PicLoadUtil.loadBM(getResources(),　"end.png"));//结束纹理
 
31　　　　floor=new Floor(-3f,2f,6f,4f,0, floorTexId);　　　//绘制地板
 
32　　　　lowwall=new LowWall(wallTexId);　　　　　　//绘制矮墙
 
33　　　　middlewall=new MiddleWall(wallTexId);　　　　　//绘制中墙
 
34　　　　highwall=new HighWall(wallTexId);　　　　　　//绘制高墙
 
35　　　　bullet=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);　　//绘制子弹模型
 
36　　　　bullet1[0]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);　//绘制子弹模型
 
37　　　　bullet1[1]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);　//绘制子弹模型
 
38　　　　bullet1[2]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);　//绘制子弹模型
 
39　　　　bullet1[3]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);　//绘制子弹模型
 
40　　　　followbullet[0]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);//绘制子弹模型
 
41　　　　followbullet[1]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);//绘制子弹模型
 
42　　　　followbullet[2]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);//绘制子弹模型
 
43　　　　followbullet[3]=new BulletTextureByVertex(3,9,18,bulletId);//绘制子弹模型
 
44　　　　lovn1=LoadUtil.loadFromFileVertexOnly　　　　　//坦克炮身
 
45　　　　　(
 
46　　　　　　　"tank_body.obj",　　　　　　　//对应的obj文件
 
47　　　　　　　MySurfaceView.this.getResources(),
 
48　　　　　　　tankId1　　　　　　　　　//对应的纹理id
 
49　　　　　);
 
50　　　　lovn2=LoadUtil.loadFromFileVertexOnly　　　　　//坦克炮管
 
51　　　　　(
 
52　　　　　"tank_berral1.obj",　　　　　　　//对应的obj文件
 
53　　　　　MySurfaceView.this.getResources(),
 
54　　　　　tankId1　　　　　　　　　　//对应的纹理id
 
55　　　　　);
 
56　　　　lovn3=LoadUtil.loadFromFileVertexOnly　　　　　//坦克炮身
 
57　　　　　(
 
58　　　　　　　"tank_body.obj",　　　　　　　//对应的obj文件
 
59　　　　　　　MySurfaceView.this.getResources(),
 
60　　　　　　　tankId2　　　　　　　　//对应的纹理id
 
61　　　　　);
 
62　　　　lovn4=LoadUtil.loadFromFileVertexOnly　　　　//坦克炮管
 
63　　　　　(
 
64　　　　　"tank_berral1.obj",　　　　　　//对应的obj文件
 
65　　　　　MySurfaceView.this.getResources(),
 
66　　　　　tankId2　　　　　　　　　//对应的纹理id
 
67　　　　　);
 
68　　　　yaoganButton1=new TextureRect(yaoganTextureId1,0.12f,0.12f,1,1);//创建摇杆
 
69　　　　yaoganButton2=new TextureRect(yaoganTextureId2,0.12f,0.12f,1,1);
 
70　　　　tanklife1=new TextureRect(tanklifeId,0.12f,0.12f,1,1);//创建坦克生命图标
 
71　　　　tanklife2=new TextureRect(tanklifeId,0.12f,0.12f,1,1);//创建坦克生命图标
 
72　　　　tanklife3=new TextureRect(tanklifeId,0.12f,0.12f,1,1);//创建坦克生命图标
 
73　　　　tanklife1_1=new TextureRect(tanklifeId_1,0.12f,0.12f,1,1);//创建坦克生命图标
 
74　　　　tanklife2_1=new TextureRect(tanklifeId_1,0.12f,0.12f,1,1);//创建坦克生命图标
 
75　　　　tanklife3_1=new TextureRect(tanklifeId_1,0.12f,0.12f,1,1);//创建坦克生命图标
 
76　　　　end=new TextureRect(endId,0.7f,0.7f,1,1);　　//绘制结束纹理
 
77　　……//此处省略了创建爆炸动画组成帧，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
78　　}}
 
· 第3-17行为场景中的显示模式、光照、抗锯齿、混合、背面剪裁、材质、颜色混合等进行设置，以便于绘制的对象更还的呈现在屏幕上。
 
· 第18-29行为初始化游戏场景中所有对象所对应的纹理，例如，尾巴纹理、地板纹理、墙纹理、子弹纹理、主/从方坦克纹理、爆炸纹理、摇杆纹理、坦克生命纹理等。
 
· 第30-78行为创建游戏场景中所有出现的对象和实物，例如，子弹尾巴、主/从方子弹、主/从方坦克、摇杆、地板、墙、主/从方坦克的生命纹理等。
 
（11）介绍完重写的 onSurfaceCreated 方法，下面来介绍初始化灯光的方法，初始化材质的方法和初始化纹理的方法，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1　private void initLight(GL10 gl){　　　　　//初始化灯光的方法
 
2　　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHT0);　　　　　　//打开0号灯
 
3　　float[] ambientParams={0.2f,0.2f,0.2f,1.0f};　　//光参数 RGBA
 
4　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_AMBIENT, ambientParams,0);　//环境光设置
 
5　　float[] diffuseParams={1f,1f,1f,1.0f};　　　//光参数 RGBA
 
6　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_DIFFUSE, diffuseParams,0);　//散射光设置
 
7　　float[] specularParams={0.1f,0.1f,0.1f,1.0f};　//光参数 RGBA
 
8　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT0, GL10.GL_SPECULAR, specularParams,0); //反射光设置
 
9　}
 
10　　private void initMaterial(GL10 gl){　　　//初始化材质的方法
 
11　　　//材质为白色时，什么颜色的光照在上面就将体现出什么颜色
 
12　　　float ambientMaterial[] = {0.4f, 0.4f, 0.4f, 1.0f};　//环境光为白色材质
 
13　　　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_AMBIENT, ambientMaterial,0);
 
14　　　float diffuseMaterial[] = {1f, 1f, 1f, 1.0f};　　　//散射光为白色材质
 
15　　　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_DIFFUSE, diffuseMaterial,0);
 
16　　　float specularMaterial[] = {0.5f, 0.5f, 0.5f, 1.0f};　//高光材质为白色
 
17　　　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_SPECULAR, specularMaterial,0);
 
18　　　float shininessMaterial[] = {0.5f};　　//高光反射区域,数越大高亮区域越小越暗
 
19　　　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK,GL10.GL_SHININESS,shininessMaterial,0);
 
20　　}
 
21　　public int initTexture(GL10 gl,Bitmap bitmap){　//初始化纹理的方法
 
22　　　int textureID;　　　　　　　　//生成纹理id
 
23　　　int[] textures = new int[1];　　　　//创建纹理id数组
 
24　　　gl.glGenTextures
 
25　　　(
 
26　　　　　1,　　　　　　　　//产生的纹理id的数量
 
27　　　　　textures,　　　　　　　//纹理id的数组
 
28　　　　　0　　　　　　　　　//偏移量
 
29　　　);
 
30　　　textureID=textures[0];
 
31　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, textureID);
 
32　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,
 
33　　　　GL10.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GL10.GL_NEAREST);
 
34　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,
 
35　　　　GL10.GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GL10.GL_LINEAR);
 
36　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,
 
37　　　　GL10.GL_TEXTURE_WRAP_S,GL10.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
38　　　gl.glTexParameterf(GL10.GL_TEXTURE_2D,
 
39　　　　GL10.GL_TEXTURE_WRAP_T,GL10.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
40　　　GLUtils.texImage2D　//实际加载纹理
 
41　　　(
 
42　　　GL10.GL_TEXTURE_2D,　//纹理类型，在OpenGL ES中必须为GL10.GL_TEXTURE_2D
 
43　　　0,　　　　　//纹理的层次，0表示基本图像层，可以理解为直接贴图
 
44　　　bitmap,　　　　//纹理图像
 
45　　　0　　　　　//纹理边框尺寸
 
46　　　);
 
47　　　return textureID;　　//返回纹理id
 
48　　}
 
· 第1-9行为初始化灯光的方法，在里面分别对环境光、散射光和反射光都进行了设置。
 
· 第10-20行为初始化材质的方法，在里面分别对环境光、散射光和高光下的白色材质进行了设置。
 
· 第21-48行为初始化纹理的方法，通过引入纹理图片，最终返回绘制需要的对应的纹理id。
 
（12）最后来介绍一下游戏中的发炮方法，具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的MySurfaceView.java
 
1public void fire(){　　　　　　　　　//初始化发炮方法
 
2　　float startAngle;　　　　　　　//创建临时的初始角度
 
3　　float startX;　　　　　　　　//创建临时的初始位置x
 
4　　float startY;　　　　　　　　//创建临时的初始位置y
 
5　　float startZ;　　　　　　　　//创建临时的初始位置z
 
6　　　synchronized(gdMainDraw.dataLock){　　//锁上绘制数据
 
7　　　startAngle=-gdMainDraw.maintkfp[1];　//为临时的初始数据赋值
 
8　　　startX=gdMainDraw.maintkwz[0]+(float)　(10*Math.sin(Math.toRadians(start-Angle)));
 
9　　　startY=gdMainDraw.maintkwz[1]+(float) (10*Math.cos(Math.toRadians(star-tAngle)));
 
10　　　}
 
11　　　startZ=-84;
 
12　　　float vx=(float) (BULLET_V*Math.sin(Math.toRadians(startAngle)));//创建初始速度分量x
 
13　　　float vy=(float) (BULLET_V*Math.cos(Math.toRadians(startAngle)));//创建初始速度分量y
 
14　　　float vz=0;　　　　　　　//创建初始速度分量z
 
15　　　Bullet bl= new Bullet(　　　　//创建一个子弹
 
16　mRenderer.bullet,startX,startY,startZ,vx,vy,vz,mRenderer.trExplo,startAngle,this,mainbulletflag);
 
17　　　bulletAl.add(　　　　　　　//将刚创建的子弹添加进子弹列表
 
18　　　　　　bl
 
19　　　　　　);
 
20　　}}
 
· 第2-11行为创建子弹初始角度和位置的临时变量，并通过对绘制数据上锁的安全操作，获取绘制数据，并将绘制数据赋给上面创建的临时变量。
 
· 第12-20行为创建子弹的初始速度，创建一个子弹，并将刚创建的子弹添加进子弹列表。
 
说明
 
至此，对主游戏界面类 MySurfaceView 介绍完毕，读者在阅读本类的讲解过程中最好以整体的目光看待每一部分的代码，最好对应随书光盘中的源代码，这会有更好的学习效果。
 
4.7.2 点数据处理类BNPoint
 
本类为点数据处理类，是多点触控实现的重要信息处理类，通过对触控点的位置进行判断，进而确定触控点的属性，是摇杆触控点还是发炮触控点，进而设置各个点的标志位和更新点信息的工作，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的BNPoint.java
 
1package lwz.com.tank.game;　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class BNPoint {
 
4　float x;　　　　　　　　　　　//触控点x、y坐标
 
5　float y;
 
6　int countl;
 
7　public float INIT_x=(115+ssr.lucX)*ssr.ratio;　　//摇杆中心点像素坐标及半径
 
8　public float INIT_y=(425+ssr.lucY)*ssr.ratio;
 
9 public float INIT_R=100*(SCREEN_WIDTH-ssr.lucX*ssr.ratio*2)/SCREEN_WIDTH_STANDARD;
 
10　　public　int touchflag=0;　　　　　　//触控点的标志位
 
11　　public BNPoint(float x,float y,int countl){　//含参数构造器
 
12　　　//判断触控点是否在摇杆区域内
 
13　　　if(Math.sqrt((x-INIT_x)*(x-INIT_x)+(y-INIT_y)*(y-INIT_y))<INIT_R){
 
14　　　　　this.x=x;
 
15　　　　　this.y=y;
 
16　　　　　this.countl=countl;
 
17　　　　　touchflag=1;　　　　　//触控标志位置为1,视为摇杆触控点
 
18　　　　}else{
 
19　　　　　this.x=x;
 
20　　　　　this.y=y;
 
21　　　　　this.countl=countl;
 
22　　　　　touchflag=2;　　　　　//触控标志位置为2,视为发炮触控点
 
23　　　}}
 
24　　　public void setLocation(float x,float y){ //move事件下所修改的坐标
 
25　　　　if(touchflag==1){　　　　　//若摇杆触控点移动
 
26　　　　　//判断当前点坐标是否在摇杆触控区域内
 
27　　　　　if(Math.sqrt((x-INIT_x)*(x-INIT_x)+(y-INIT_y)*(y-INIT_y))<INIT_R){
 
28　　　　　　this.x=x;
 
29　　　　　　this.y=y;
 
30　　　　　　touchflag=1;　　　　//触控标志位置为1,视为摇杆触控点
 
31　　　　　}else{
 
32　　　　　　//当前点坐标到摇杆中心点的距离
 
33　　　　　　float　tempR=(float)　Math.sqrt((x-INIT_x)*(x-INIT_x)+(INIT_y-y)*(INIT_y-y));
 
34　　　　　　//将当前点坐标强制转换为摇杆触控范围的边缘坐标
 
35　　　　　　this.x=INIT_x+(x-INIT_x)*INIT_R/tempR;
 
36　　　　　　this.y=INIT_y+(y-INIT_y)*INIT_R/tempR;
 
37　　　　　　touchflag=1;　　　　//触控标志位置为1,视为摇杆触控点
 
38　　　　}}
 
39　　　　if(touchflag==2){　　　　　//若发炮触控点移动
 
40　　　　　this.x=x;
 
41　　　　　this.y=y;
 
42　　　　　touchflag=2;　　　　　//触控标志位置为2,视为发炮触控点
 
43　　}}
 
44　　public int gettouchflag(){　　　　　//获取触控的标志位
 
45　　　return touchflag;　　　　　　//返回触控的标志位
 
46　　}
 
47　　public float getx(){　　　　　　//获取当前触控点的x坐标
 
48　　　return x;　　　　　　　　//返回当前触控点的x坐标
 
49　　}
 
50　　public float gety(){　　　　　　//获取当前触控点的y坐标
 
51　　　return y;　　　　　　　　//返回当前触控点的y坐标
 
52　}}
 
· 第4-10行为声明本类所需要的触控点x、y像素坐标，触控点的标志位，以及静态的摇杆中心点的像素坐标和半径。
 
· 第11-23行为含参数构造器，对传进来的参数进行重新赋值，然后对这些参数进行判断，确定触控点的属性，为触控点添加适当的标志位。
 
· 第34-43行为多点触控时move事件下所调用的方法，对当前触控点的信息进行更新操作。
 
· 第44-52行为返回触控点标志位的方法，返回当前触控点x坐标的方法和返回当前触控点y坐标的方法。
 
4.7.3 子弹类Bullet
 
本类为子弹类，是对子弹的位置进行实时计算的关键类，在里面对实时的子弹位置进行判断，若子弹第一次撞墙，子弹进行反弹，第二次撞墙则爆炸，此时对爆炸点进行记录，最终实现爆炸纹理信息的传递，实现爆炸纹理的绘制，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的Bul et.java
 
1package lwz.com.tank.game;　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class Bullet {
 
4　BulletTextureByVertex bullet;　　　　　//用于绘制子弹的模型引用
 
5　float startX;float startY;float startZ;　　//子弹的出膛位置
 
6　public float cuerrentX;public float cuerrentY;public float cuerrentZ;//子弹的实时位置
 
7　float vx;float vy;float vz;　　　　　//子弹的出膛速度
 
8　float　startAngle;　　　　　　　　//子弹出膛方向
 
9　float cuerrentAngle=0;　　　　　　　//子弹的实时方向
 
10　　float timeLive=0;　　　　　　　//子弹发射后的累计时间
 
11　　TextureRect[] trExplo;　　　　　　//用于绘制爆炸动画效果的纹理矩形组
 
12　　public static boolean anmiStart=false;　　//爆炸动画是否开始标志
 
13　　public static int anmiIndex=0;　　　　//爆炸动画帧索引
 
14　　public static float anmiX; public static float anmiY;public static float anmiZ;//爆炸位置
 
15　　float anmiYAngle;　　　　　　　//爆炸动画纹理矩形的标志板角度
 
16　　public static int tankeflag1=0;　　　//坦克生命计数器
 
17　　public static int tankeflag2=0;
 
18　　public int bulletflag=0;　　　　　//子弹标志位
 
19　　MySurfaceView mv;　　　　　　　//MySurfaceView的引用
 
20　　public int flag=0;　　　　　　　//判断子弹撞墙的标志位
 
21　　public int　startMove=-1;　　　　　//尾巴移动的标志位
 
22　　public float [][]tempData=new float[9][3];　//用于绘制尾巴的临时数据
 
23　　public float [][]Data=new float[9][3];　　//尾巴移动每一帧对应的数据
 
24　publicBullet(BulletTextureByVertexbullet,floatstartX,floatstartY,floatstartZ,
 
25　　float vx,float vy,float vz,TextureRect[] trExplo,float startAngle,MySurfaceViewmv,int bulletflag){
 
26　　　　this.trExplo=trExplo;　　　　//创建爆炸纹理
 
27　　　　this.bullet=bullet;　　　　//创建子弹
 
28　　　　this.startX=startX;this.startY=startY;this.startZ=startZ;//创建子弹的初始位置
 
29　　　　this.vx=vx;this.vy=vy;this.vz=vz;　//创建子弹的初始速度
 
30　　　　this.startAngle=startAngle;　　//创建子弹的初始角度
 
31　　　　this.mv=mv;　　　　　　//创建游戏界面
 
32　　　　this.bulletflag=bulletflag;　　//创建子弹的标志位
 
33　　　　cuerrentAngle=startAngle;　　　//为实时子弹的角度赋值
 
34　　　　cuerrentX=startX;cuerrentY=startY;cuerrentZ=startZ;//为实时的子弹位置赋值
 
35　　　}
 
36　　public void go(){
 
37　　　　timeLive=timeLive+TIME_SPAN;　　//为子弹的生存时间
 
38　　　　cuerrentX=startX+vx*timeLive;　　//计算子弹的实时位置x
 
39　　　　cuerrentY=startY+vy*timeLive;　　//计算子弹的实时位置y
 
40　　　　cuerrentZ=startZ;　　　　　//计算子弹的实时位置z
 
41　　　　int rows=lowWallmapdata.length;　//墙的数量
 
42　　　　for(int i=0;i<rows;i++){　　　//对这个数量进行循环
 
43　　　if(cuerrentX+(18*Math.sin(Math.toRadians(cuerrentAngle)))>
 
44　　　　lowWallmapdata[i][0]*Wall_UNIT_SIZE&&
 
45　　　　cuerrentX+(18*Math.sin(Math.toRadians(cuerrentAngle)))<
 
46　　　　(lowWallmapdata[i][0]+lowWallmapdata[i][3])*Wall_UNIT_SIZE&&
 
47　　　　cuerrentY+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle)))<
 
48　　　　lowWallmapdata[i][1]*Wall_UNIT_SIZE&&
 
49　　　　cuerrentY+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle)))>
 
50　　　　(lowWallmapdata[i][1]-lowWallmapdata[i][4])*Wall_UNIT_SIZE){
 
51　　　　　flag++;　　　　　　　　//若子弹撞墙，计数器自加
 
52　　　　if(cuerrentY-vy*TIME_SPAN+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle)))<
 
53　　　　　lowWallmapdata[i][1]*Wall_UNIT_SIZE&&
 
54　　　　　cuerrentY-vy*TIME_SPAN+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle)))>
 
55　　　　　　　(lowWallmapdata[i][1]-lowWallmapdata[i][4])*Wall_UNIT_SIZE){
 
56　　　　　　　cuerrentAngle=-startAngle;　　//角度置反
 
57　　　　　　　timeLive=0;　　　　　　//生存时间置0
 
58　　　　　　　vx=-vx;　　　　　　　//x轴速度置反
 
59　　　　　　　startX=cuerrentX;
 
60　　　　　　　startY=cuerrentY;
 
61　　　　　　　cuerrentZ=startZ;
 
62　　　　　}else{
 
63　　　　　　　cuerrentAngle=180-startAngle;　　//角度置反
 
64　　　　　　　timeLive=0;　　　　　　//生存时间置0
 
65　　　　　　　vy=-vy;　　　　　　　//y轴速度置反
 
66　　　　　　　startX=cuerrentX;　　　　　//当前位置置为初始位置
 
67　　　　　　　startY=cuerrentY;
 
68　　　　　　　cuerrentZ=startZ;
 
69　　　　}}}
 
70　　　if(bulletflag==1){　//若子弹为主方子弹，并且子弹撞到敌方坦克，子弹爆炸
 
71　　　if(cuerrentX+(18*Math.sin(Math.toRadians(cuerrentAngle)))>
 
72　　　　mv.activity.gdFollowDraw.followtkwz[0]-30&&
 
73　　　　　cuerrentX+(18*Math.sin(Math.toRadians(cuerrentAngle)))<
 
74　　　　　mv.activity.gdFollowDraw.followtkwz[0]+30&&
 
75　　　　　cuerrentY+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle)))>
 
76　　　　　mv.activity.gdFollowDraw.followtkwz[1]-30&&
 
77　　　　　cuerrentY+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle)))<
 
78　　　　　mv.activity.gdFollowDraw.followtkwz[1]+30){
 
79　　　　　mv.bulletCount--;　　　　//子弹的数量自减
 
80　　　　　anmiStart=true;　　　　//爆炸标志位置为true
 
81　　　　　mv.activity.vibrator.vibrate(Constant.COLLISION_SOUND_PATTERN,-1);//振动
 
82　　　　　mv.activity.soundutil.playEffectsSound(2,0);//爆炸音效开启
 
83　　　　　anmiIndex=0;　　　　　//爆炸纹理索引置0
 
84　　　　　anmiX=(float) (cuerrentX+(18*Math.sin(Math.toRadians(cuerrentAngle))));
 
85　　　　　anmiY=(float) (cuerrentY+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle))));
 
86　　　　　anmiZ=cuerrentZ;　　　　//计算出的爆炸点位置
 
87　　　　　mv.bulletAl.remove(this);　　//将当前子弹移除子弹列表
 
88　　　　　tankeflag2++;　　　　　//坦克生命标志位自加
 
89　　　　mv.activity.sendMessage(anmiStart+"<#>"+　//发送蓝牙信息
 
90　　　　anmiIndex+"<#>"+anmiX+"<#>"+anmiY+"<#>"+anmiZ+"<#>"+tankeflag2+ "<#>");
 
91　　　　}}
 
92　　　　if(flag==2){　　　　　　//若子弹撞墙的次数为2
 
93　　　　　if(bulletflag==1){　　　//若为主方子弹
 
94　　　　　　　mv.bulletCount--;　　//子弹的数量自减
 
95　　　　　}
 
96　　　　anmiStart=true;　　　　　//爆炸标志位置为true
 
97　　　　mv.activity.vibrator.vibrate(Constant.COLLISION_SOUND_PATTERN,-1);//振动
 
98　　　　mv.activity.soundutil.playEffectsSound(2, 0);　//爆炸音效开启
 
99　　　　anmiIndex=0;　　　　　　//爆炸纹理索引置0
 
100　　　　anmiX=(float) (cuerrentX+(18*Math.sin(Math.toRadians(cuerrentAngle))));
 
101　　　　anmiY=(float) (cuerrentY+(18*Math.cos(Math.toRadians(cuerrentAngle))));
 
102　　　　anmiZ=cuerrentZ;　　　　　//计算出的爆炸点位置
 
103　　　　mv.bulletAl.remove(this);　　　//将当前子弹移除子弹列表
 
104　　　　mv.activity.sendMessage(anmiStart+"<#>"+　　//发送蓝牙信息
 
105　　　　anmiIndex+"<#>"+anmiX+"<#>"+anmiY+"<#>"+anmiZ+"<#>"+tankeflag2+"<#>");
 
106　　}}}
 
· 第4-23行为本类声明具体成员变量，以便后面各个内部类或者构造器进行调用，例如，子弹的出膛位置、初始速度、实时位置、实时速度、爆炸位置、爆炸标志位、子弹标志位等。
 
· 第24-35行为本类的含参数构造器，通过读取构造器中的参数来为上面声明的成员变量赋值。
 
· 第36-69行为创建的go方法，通过子弹走线程实时地调用此方法，在里面进行子弹位置的实时计算，并实现子弹撞墙事件的相关处理。
 
· 第70-91行为主方子弹命中地方坦克，子弹爆炸，并且记录爆炸位置，并将子弹在列表中移除，并发送蓝牙消息。
 
· 第92-106行为子弹第二次撞墙后，子弹也爆炸，记录爆炸位置，将子弹在列表中移除，并发送蓝牙消息。
 
4.7.4 子弹走线程类BulletGoThread
 
本类为子弹走线程，实现子弹位置的实时计算，就必须有一个固有线程的帮助才能够实现，具体的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的Bul etGoThread.java
 
1package lwz.com.tank.game;　　　　　　　　//声明包名
 
2...//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class BulletGoThread extends Thread{　　　　//定时移动子弹的线程
 
4　ArrayList<Bullet> bulletAl;　　　　　　　//子弹列表
 
5　boolean flag=true;　　　　　　　　　//循环标志位
 
6　MySurfaceView mv;
 
7　String s1,s;　　　　　　　　　　//声明蓝牙字符串
 
8　public BulletGoThread(ArrayList<Bullet> bulletAl,MySurfaceView mv){
 
9　　this.bulletAl=bulletAl;　　　　　　//获取子弹列表
 
10　　　this.mv= mv;
 
11　　}
 
12　　public void run(){　　　　　　　　//run方法
 
13　　　while(flag){　　　　　　　　//循环定时移动炮弹
 
14　　　　try{
 
15　　　　synchronized(mv.gdMain.dataLock) {　//将主数据锁上
 
16　　　　　mv.gdMain.mainbulletAl.clear();　//清空主数据的子弹列表
 
17　　　　　mv.gdMain.mainTailAl.clear();　　//清空主数据的尾巴列表
 
18　　　　　synchronized(mv.gdMainDraw.dataLock){　//将绘制数据锁上
 
19　　　　　　　mv.gdMainDraw.mainbulletAl.clear();//清空主绘制数据的子弹列表
 
20　　　　　　　mv.gdMainDraw.mainTailAl.clear();　//清空主绘制数据的尾巴列表
 
21　　　　　}
 
22　　　　for(int i=0;i<bulletAl.size();i++){　　//对子弹列表进行循环
 
23　　　　　Bullet b=bulletAl.get(i);　　　　//获取对应的子弹
 
24　　　　　b.go();　　　　　　　　//调用go方法
 
25　　　　　b.startMove++;　　　　　　//尾巴数据标志位自加
 
26　　　　　if(b.startMove<=8){
 
27　　　　　　　b.Data[b.startMove]=new float[]{　//为尾巴数据数组赋值
 
28　　　　　　　　b.cuerrentX,
 
29　　　　　　　　b.cuerrentY,
 
30　　　　　　　　0};
 
31　　　……//此处省略了为绘制尾巴的临时数据赋值的部分代码，稍后给出
 
32　　　　mv.gdMain.mainTailAl.add(new float[][] //为主数据的尾巴列表添加数据
 
33　　　　　{b.tempData[0],b.tempData[1],b.tempData[2],b.tempData[3],b.tempData[4],
 
34　　　　　　　b.tempData[5],b.tempData[6],b.tempData[7],b.tempData[8]});
 
35　　　　switch(mv.gdMain.mainTailAl.size()){　//判断尾巴列表的长度
 
36　　　　case 0:
 
37　　　　　break;
 
38　　　　case 1:
 
39　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
40　　　　　mv.activity.sendMessage(s);
 
41　　　　　break;
 
42　　　　case 2:
 
43　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
44　　　　　mv.activity.sendMessage(s);
 
45　　　　　break;
 
46　　　　case 3:
 
47　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
48　　　　　mv.activity.sendMessage(s);
 
49　　　　　break;
 
50　　　　case 4:
 
51　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
52　　　　　mv.activity.sendMessage(s);
 
53　　　　}
 
54　　　synchronized(mv.gdMainDraw.dataLock){　　//将绘制数据锁上
 
55　　　　mv.gdMainDraw.mainTailAl.add(new float[][]//向绘制数据的尾巴列表添加数据
 
56　　　　　{b.tempData[0],b.tempData[1],b.tempData[2],b.tempData[3],b.tempData[4],
 
57　　　　　　　b.tempData[5],b.tempData[6],b.tempData[7],b.tempData[8]});
 
58　　　　　}
 
59　　　mv.gdMain.mainbullet[0]=b.cuerrentX;　　//为主数据的子弹数组赋值
 
60　　　mv.gdMain.mainbullet[1]=b.cuerrentY;
 
61　　　mv.gdMain.mainbullet[2]=b.cuerrentZ;
 
62　　　mv.gdMain.mainbullet[3]=b.cuerrentAngle;　//向主数据的子弹列表添加数据
 
63　　mv.gdMain.mainbulletAl.add(newfloat[]{b.cuerrentX,b.cuerrentY,b.cuerrentZ,b.cuerrentAngle});
 
64　　　switch (mv.gdMain.mainbulletAl.size()){　//判断子弹列表的长度
 
65　　　　case 0:
 
66　　　　　break;
 
67　　　　case 1:
 
68　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
69　　　　　mv.activity.sendMessage(s1);
 
70　　　　　break;
 
71　　　　case 2:
 
72　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
73　　　　　mv.activity.sendMessage(s1);
 
74　　　　　break;
 
75　　　　case 3:
 
76　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
77　　　　　mv.activity.sendMessage(s1);
 
78　　　　　break;
 
79　　　　case 4:
 
80　　　……//此处省略了发送蓝牙消息的字符串，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
81　　　　　mv.activity.sendMessage(s1);
 
82　　　　　break;
 
83　　　　}
 
84　　　　synchronized(mv.gdMainDraw.dataLock) { //将绘制数据锁上
 
85　mv.gdMainDraw.mainbulletAl.add(new float[]{b.cuerrentX,b.cuerrentY,b.cuerrentZ,b.cuerrentAngle});
 
86　　　}}}}　　　　　　　　　　//向绘制数据的尾巴列表添加数据
 
87　　　catch(Exception e){
 
88　　　　e.printStackTrace();
 
89　　　}try{
 
90　　　　Thread.sleep(15);　　　　　　//线程休眠15ms
 
91　　　}catch(Exception e){
 
92　　　　e.printStackTrace();
 
93　}}}}
 
· 第4-7行为本类所声明的成员变量和子弹列表，以供下面的方法调用和赋值。
 
· 第15-21行为对主数据的子弹列表和尾巴列表中的数据进行清除工作，以及对主绘制数据的子弹列表和尾巴列表中的数据进行清除工作。
 
· 第23-30行为对尾巴的实时数据数组赋值，虽然省略了部分代码，但是后面会详细给出。
 
· 第32-58行为对主数据的尾巴列表的长度进行判断，然后创建对应的消息字符串，再通过蓝牙将数据发送出去，最终在终端对这部分消息进行接收和处理，进而得到准确的数据。
 
· 第59-86行为对主数据的子弹列表的长度进行判断，然后创建对应的消息字符串，再通过蓝牙将数据发送出去，最终在终端对这部分消息进行接收和处理，进而得到准确的数据。
 
提示
 
在这里省略了发送蓝牙消息的字符串的创建代码和为绘制尾巴的临时数据赋值的部分代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
4.7.5 执行动作线程类DoActionThread
 
本类为执行动作线程类，对触控事件所确定的动作进行处理，通过从动作队列列表传出动作数据，进而对动作进行处理，获取每个动作的数据，然后进行计算，将最终的数据传进主数据和绘制数据，最终实现场景中对象的绘制工作。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的DoActionThread.java
 
1package lwz.com.tank.game;　　　　　　　　//声明包名
 
2...//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class DoActionThread extends Thread{　　　　//执行动作队列的线程
 
4　public boolean workFlag=true;　　　　　　//线程是否循环工作标志位
 
5　MySurfaceView msv;　　　　　　　　　//声明MySurfaceView
 
6　Queue<Action> aq;　　　　　　　　　//动作队列
 
7　float vAngle=0;　　　　　　　　　　//坦克的偏转角度
 
8　float pAngle=0;　　　　　　　　　　//炮管的偏移角度
 
9　float hd_x=0;　　　　　　　　　　//坦克每帧移动的步径
 
10　　float hd_y=0;
 
11　　public static float scale_x=0;　　　　　//摇杆中心圆点的偏移量
 
12　　public static float scale_y=0;
 
13　　public static float bx=0;　　　　　　//坦克1移动的步径
 
14　　public static float by=0;
 
15　　float tkwz_x=0;　　　　　　　　//坦克位置的临时变量
 
16　　float tkwz_y=0;
 
17　　public　float Tank1_x=0;　　　　　　//坦克1的初始位置
 
18　　public　float Tank1_y=-100;
 
19　　public　float INIT_x=(115+ssr.lucX)*ssr.ratio;　//摇杆中心点像素坐标及半径
 
20　　public　float INIT_y=(425+ssr.lucY)*ssr.ratio;
 
21　public float INIT_R=100*(SCREEN_WIDTH-ssr.lucX*ssr.ratio*2)/SCREEN_WIDTH_STANDARD;
 
22　　float tkposition_x=480f;　　　　　　/坦克初始的像素坐标
 
23　　float tkposition_y=438.75f;
 
24　　public static float fireflag=0;　　　　//发炮标志位
 
25　public DoActionThread(MySurfaceView msv){　　　//含参构造器
 
26　　this.msv=msv;　　　　　　　　　//游戏View
 
27　　this.aq=msv.aq;　　　　　　　　//动作队列
 
28　　}
 
29　　@Override　　　　　　　　　　//重写run方法
 
30　　public void run(){
 
31　　　while(workFlag){
 
32　　　　Action ac=null;　　　　　　//动作引用
 
33　　　synchronized(msv.aqLock){　　　　　//动作队列锁
 
34　　　　ac=aq.poll();//从动作队列中取出一个动作，若队列中没有操控动作则取出null
 
35　　　}
 
36　　　if(ac!=null){　　//若操控动作引用不是null，即有动作需要执行
 
37　　　　switch(ac.at){
 
38　　　……//此处省略了对移动动作事件的处理代码片段，后面会详细给出
 
39　　　　case FIRE_ACTION:　　　　　　//若当前动作为发炮动作
 
40　　　　　fireflag=1;　　　　　　//发炮标志位为1
 
41　　　　　float x2=ac.data[0];　　　　//为临时变量赋值
 
42　　　　　float y2=ac.data[1];
 
43　　　　　//实时计算坦克投影到屏幕上的坐标，此时是摄像机不随着坦克移动。
 
44　　　　　//初始坦克位置x
 
45　tkposition_x=tkwz_x*1.5f*SCREEN_WIDTH/SCREEN_WIDTH_STANDARD+SCREEN_WIDTH/2;
 
46　　　　　//初始坦克位置y
 
47　tkposition_y=SCREEN_HEIGHT/2-(tkwz_y)*1f*SCREEN_WIDTH/SCREEN_WIDTH_STANDARD;
 
48　　　　if(y2>tkposition_y){
 
49　　　　　//计算炮管的偏转角度
 
50　　　　　pAngle=-180+(float)Math.toDegrees(
 
51　　　　　　　Math.asin((x2-tkposition_x)/Math.sqrt(
 
52　　　　　　　(x2-tkposition_x)*(x2-tkposition_x)+(y2-tkposition_y)*(y2-tkposition_y))));
 
53　　　　}else{
 
54　　　　　//计算炮管的偏转角度
 
55　　　　　pAngle=-(float)Math.toDegrees(
 
56　　　　　　　Math.asin((x2-tkposition_x)/Math.sqrt(
 
57　　　　　　　(x2-tkposition_x)*(x2-tkposition_x)+(y2-tkposition_y)*(y2-tkposition_y))));
 
58　　　　}
 
59　　　synchronized(msv.gdMain.dataLock) {　　//将主数据锁上
 
60　　　　msv.gdMain.maintkfp[0]=fireflag;　　//为主数据的发炮标志位赋值
 
61　　　　msv.gdMain.maintkfp[1]=pAngle;　　//为主数据的炮管角度赋值
 
62　　　　msv.activity.sendMessage(fireflag+"<#>"+pAngle+"<#>");//发送蓝牙消息
 
63　　　　synchronized(msv.gdMainDraw.dataLock) {//将绘制数据锁上
 
64　　　　　msv.gdMainDraw.maintkfp[0]=fireflag;//为主绘制数据的发炮标志位赋值
 
65　　　　　msv.gdMainDraw.maintkfp[1]=pAngle; //为主绘制数据的炮管角度赋值
 
66　　　　}}
 
67　　　　break;
 
68　　　}}else{
 
69　　　　scale_x=0;　　　　　　//将摇杆偏移量置0
 
70　　　　scale_y=0;　　　　　　//将摇杆偏移量置0
 
71　　　}try{
 
72　　　　Thread.sleep(10);　　　　　//线程休眠10ms
 
73　　　}catch (InterruptedException e) {
 
74　　　e.printStackTrace();
 
75　　}}}}
 
· 第4-24行为本类所声明的动作列表，静态数据和众多的成员变量，例如，坦克的偏转角度，坦克每帧移动的步径，摇杆中心圆点的偏移量，坦克的发炮标志位等。
 
· 第29-74行为重写的run方法，通过获取动作队列锁，读取队列的每一个动作及其详细的数据信息，分别对移动和发炮两个动作进行计算处理，进而得到绘制坦克、子弹等一系列绘制数据。
 
· 其中第31-35行为创建一个空动作，然后通过获取动作队列锁，从动作列表中取出一个动作，并将这个刚刚取出的动作赋给上面创建的空动作。
 
· 第39-67行为处理发炮动作的代码片段，通过对发炮动作的判定，然后取出动作里面的相关数据，再对这个动作进行相关算法的计算，最终计算出发炮的标志位和炮管的朝向，最后将这些数据赋给绘制数据，并发送蓝牙，在场景中完成绘制工作。
 
上面代码中省略了移动动作事件的处理代码片段，下面就对这部分代码进行详细介绍，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第4章/tank/lwz/com/tank/game目录下的DoActionThread.java
 
1　case MOVE_ACTION：　　　　　　　　　//若为移动动作
 
2　　float x;　　　　　　　　　　//创建临时变量
 
3　　float y;
 
4　　if(Math.sqrt((ac.data[0]-INIT_x)*(ac.data[0]-INIT_x)+
 
5　　　(ac.data[1]-INIT_y)*(ac.data[1]-INIT_y))<INIT_R){
 
6　　　　　x=ac.data[0];　　　　　　　//为临时变量赋值
 
7　　　　　y=ac.data[1];
 
8　　　　　} else {
 
9　　　//当前点坐标到摇杆中心点的距离
 
10　　　　float tempR=(float) Math.sqrt((ac.data[0]-INIT_x)*(ac.data[0]-INIT_x)+
 
11　　　　　(INIT_y-ac.data[1])*(INIT_y-ac.data[1]));
 
12　　　　//将当前点坐标强制转换为摇杆触控范围的边缘坐标
 
13　　　　　x=INIT_x+(ac.data[0]-INIT_x)*INIT_R/tempR;
 
14　　　　　y=INIT_y+(ac.data[1]-INIT_y)*INIT_R/tempR;
 
15　　　　　}
 
16　　　　　scale_x=(x-INIT_x)/INIT_R;　　//摇杆中心圆点的x轴偏移量
 
17　　　　　scale_y=(INIT_y-y)/INIT_R;　　//摇杆中心圆点的y轴偏移量
 
18　　　　　if(y<INIT_y){
 
19　　　　　//计算坦克的偏转角度
 
20　　　　　vAngle=-(float)Math.toDegrees(
 
21　　　　　　Math.asin((x-INIT_x)/Math.sqrt((x-INIT_x)*(x-INIT_x)+(y-INIT_y)*(y-INIT_y))));
 
22　　　　　　}
 
23　　　　　if(y>INIT_y){
 
24　　　　　vAngle=-180+(float)Math.toDegrees(
 
25　　　　　　Math.asin((x-INIT_x)/Math.sqrt((x-INIT_x)*(x-INIT_x)+(y-INIT_y)*(y-INIT_y))));
 
26　　　　　　　}　　　　　　　　//计算出当前帧所移动的步径
 
27　　　　　　　hd_x=-(float) (MOVE_SPAN*Math.sin(Math.toRadians(vAngle)));
 
28　　　　　　　hd_y=(float) (MOVE_SPAN*Math.cos(Math.toRadians(vAngle)));
 
29　　　　　　　if(y==INIT_y){
 
30　　　　　　　　hd_x=0;　　　　　//将当前帧所移动的步径置0
 
31　　　　　　　　hd_y=0;
 
32　　　　　　　}
 
33　　　　　　　bx=bx+hd_x;　　　　　//坦克1每帧变换的x坐标
 
34　　　　　　　by=by+hd_y;　　　　　//坦克1每帧变换的y坐标
 
35　　　　　　　int rows=lowWallmapdata.length;//获取矮墙数组的长度
 
36　　//对数组进行循环做碰撞检测
 
37　　for(int i=0;i<rows;i++){
 
38　　　if(bx>lowWallmapdata[i][0]*Wall_UNIT_SIZE-20f-Tank1_x&&
 
39　　　　bx<(lowWallmapdata[i][0]+lowWallmapdata[i][3])*Wall_UNIT_SIZE+20f-Tank1_x&&
 
40　　　　by<lowWallmapdata[i][1]*Wall_UNIT_SIZE+20f-Tank1_y&&
 
41　　　　by>(lowWallmapdata[i][1]-lowWallmapdata[i][4])*Wall_UNIT_SIZE-20f-Tank1_y){
 
42　　　if(bx-hd_x>lowWallmapdata[i][0]*Wall_UNIT_SIZE-20f-Tank1_x&&
 
43　　　bx-hd_x<(lowWallmapdata[i][0]+lowWallmapdata[i][3])*Wall_UNIT_SIZE+20f-Tank1_x){
 
44　　　　　　　by=by-hd_y;　　　　　//若撞横墙，减去当前步径
 
45　　　　　}else{
 
46　　　　　　　bx=bx-hd_x;　　　　　//若撞竖墙，减去当前步径
 
47　　　　}}}
 
48　　　　tkwz_x=bx+Tank1_x;　　　　　//计算出最新的坦克位置x
 
49　　　　tkwz_y=by+Tank1_y;　　　　　//计算出最新的坦克位置y
 
50　　　　synchronized(msv.gdMain.dataLock){　//将主数据锁上
 
51　　　　　msv.gdMain.maintkwz[0]=tkwz_x;　//为主数据坦克位置赋值
 
52　　　　　msv.gdMain.maintkwz[1]=tkwz_y;
 
53　　　　　msv.gdMain.maintkwz[2]=vAngle;　//为主数据坦克角度赋值
 
54　　　　　msv.gdMain.maintkwz[3]=scale_x;　//为主数据摇杆偏移量赋值
 
55　　　　　msv.gdMain.maintkwz[4]=scale_y;　//将这些数据通过蓝牙发送出去
 
56　　　　　msv.activity.sendMessage(tkwz_x+"<#>"+tkwz_y+"<#>"+vAngle+"<#>");
 
57　　　　　synchronized(msv.gdMainDraw.dataLock){ //将绘制数据锁上
 
58　　　　　　　msv.gdMainDraw.maintkwz[0]=tkwz_x; //为主绘制数据坦克位置赋值
 
59　　　　　　　msv.gdMainDraw.maintkwz[1]=tkwz_y;
 
60　　　　　　　msv.gdMainDraw.maintkwz[2]=vAngle; //为主绘制数据坦克角度赋值
 
61　　　　　　　msv.gdMainDraw.maintkwz[3]=scale_x;//为主绘制数据摇杆偏移量赋值
 
62　　　　　　　msv.gdMainDraw.maintkwz[4]=scale_y;
 
63　　　　}}
 
64　　　break;
 
· 第1-64行为对移动动作的处理代码，通过对移动动作的判定，然后取出动作里面的相关数据，再对这个动作进行相关算法的计算，最终计算出坦克的实时位置，坦克的炮身转向角及遥感中心圆片的偏移量，最后将这些数据赋给绘制数据，并发送蓝牙，在场景中完成绘制工作。
 
· 其中第2-8行为移动动作中触控点在摇杆区域内，则直接将触控点数据赋给临时变量x、y；第 9-15 行为移动动作中触控点在摇杆区域外，则将当前点坐标强制转换为摇杆触控范围的边缘坐标并赋给临时变量x、y；第16-17行为计算摇杆中心圆点的x轴和y轴偏移量。
 
· 第18-26行为计算坦克炮身的偏转角度，第27-32行为计算出当坦克前帧所移动的步径，第33-47行为对坦克的移动进行坦克与墙之间的碰撞检测，第48-49行为计算出坦克的当前位置。
 
· 第50-63行为先获取主数据锁，然后为主数据中的坦克位置数据、坦克偏转角度数据赋值，再将这些数据通过蓝牙发送出去，最后获取绘制数据锁，将这些主数据赋给绘制数据。
 
说明
 
通过对上面这些类的介绍，相信读者对游戏界面的相关类有了明确的了解，由于篇幅的原因，在此就对从方的游戏界面及与其相关的子弹类、子弹走线程类和执行动作线类不做过多的介绍，这些类与上面介绍的类大体相似，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
4.8 游戏的优化与改进
 
至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于OpenGL ES 1.X渲染引擎，笔者还对本游戏做了许多优化，但是本游戏仍然还存在许多的不足之处。
 
· 游戏界面的改进
 
本游戏界面虽然已经十分漂亮，但是还有一定的改进空间，例如，围墙的形状、地板的纹理，坦克、子弹、尾巴的形状、大小、纹理，以及各个界面的纹理图等，读者可以根据自己的需求进行更改。
 
· 可以增加新的地图
 
本游戏只有一张地图，读者可以根据自己的兴趣和爱好，自己设计地图，建造自己喜欢的游戏场景，在自己喜欢的游戏场景下完成游戏。
 
· 游戏的进一步优化
 
虽然笔者已经将本游戏中必须优化的部分优化完毕，但是，部分机器运行还是比较慢，因此，读者可以将本游戏再进一步优化，使得游戏运行更加流畅。
 
· 可以为游戏中添加AI坦克
 
可以为游戏增加一种玩法，就是合作模式，大家为同盟共同合作一起打击AI坦克，若不进行蓝牙互联，这个模式也就是单机模式。
第5章 竞速类游戏——快乐小球
 
随着智能手持移动设备性能的不断提高，使得用户能体验到更丰富多彩的游戏，丰富了用户的休闲时间，其中手机3D游戏更是让用户体验到了真实的快感。
 
本章将开发一款基于Android平台的竞速类游戏——快乐小球。本游戏的主要特点为：游戏场景炫丽、游戏碰撞检测准确、立体感强、操作真实。
 
5.1 游戏背景及功能概述
 
本小结将对游戏的背景以及功能进行基本介绍。通过本节的学习，可以使读者对本游戏有一个整体的认识，了解本游戏的开发背景和功能。
 
5.1.1 游戏背景概述
 
传感器的使用是智能手机的一大亮点，使得赛车、赛艇以及飞行类游戏有了更真实的用户体验。本游戏用到了加速度传感器，使得游戏拥有了重力感应，增加了游戏的可玩性和趣味性。
 
本游戏模拟小球向前滚动的过程。小球滚动过程中可能会撞到一些障碍物，不同的障碍物会使小球出现不同的效果，其中包括加速、减速、撞碎物体及反弹等效果。
 
本游戏是一款使用OpenGL ES进行图像渲染，结合智能手机的触控技术、传感器技术打造的竞速类游戏。本游戏场景真实华丽，操作简单，适合各年龄段的玩家。
 
5.1.2 功能介绍
 
上一小节对游戏的背景进行了介绍，本小结将详细介绍游戏的具体功能，具体步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入主菜单界面，包括“开始”、“设置”、“帮助”、“历史”以及“退出游戏”按钮，如图5-1所示。
 
（2）在主菜单界面单击“设置”按钮，进入游戏的声音设置界面，如图5-2所示，单击界面中的开关键可以控制游戏的背景音乐及游戏音效的开关。
 
（3）在菜单界面单击“帮助”按钮进入游戏的帮助界面，如图5-3所示。该界面中介绍了本游戏的相关玩法，单击“下一页”按钮进入下一个帮助页面，单击“上一页”按钮返回上一个帮助界面，单击“返回”按钮返回菜单界面。
 
[image: figure_0239_0075]
 
▲图5-1 菜单界面
 
[image: figure_0239_0076]
 
▲图5-2 设置音效界面
 
[image: figure_0239_0077]
 
▲图5-3 帮助界面
 
（4）在菜单界面单击“历史”按钮进入游戏的历史界面，如图5-4所示。历史界面中是游戏的得分信息，包括按时间排序以及按得分排序两种排序方式。单击手机返回键退回到菜单界面。
 
（5）在菜单界面单击“开始”按钮进入游戏的加载界面，如图5-5所示。该界面的进度条显示游戏信息的加载情况。
 
（6）当加载界面的进度条走到尽头时进入游戏的主场景，如图5-6所示，左右晃动手机即可控制小球的位置。
 
[image: figure_0239_0078]
 
▲图5-4 选关卡界面
 
[image: figure_0239_0079]
 
▲图5-5 加载界面图
 
[image: figure_0239_0080]
 
▲图5-6 游戏界面
 
（7）小球撞击某些物体会出现加速或减速效果，当小球速度减到0时，游戏失败，进入失败界面，如图5-7所示，此时单击“返回”按钮可以返回到菜单界面，单击“重玩”按钮重新开始游戏。
 
（8）当小球跑完一定距离后，游戏胜利，进入胜利界面，如图5-8所示，此时单击“返回”按钮可以返回到菜单界面，单击“重玩”按钮重新开始游戏。
 
[image: figure_0239_0081]
 
▲图5-7 失败界面
 
[image: figure_0239_0082]
 
▲图5-8 胜利界面
 
5.2 游戏的策划及准备工作
 
前一节对游戏的背景和功能进行了介绍，本节主要介绍本游戏的策划及游戏开发前的准备工作，准备工作是很必要的。
 
5.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍。在真正的游戏开发项目中，策划会更细致、具体、全面。这里篇幅所限，仅对该步骤进行了简单的介绍。游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型。
 
本游戏是一款3D手机游戏，属于竞速类游戏。
 
· 运行目标平台。
 
本游戏的目标平台为Android 2.1 以及以上版本，由于使用了OpenGL ES进行渲染，要求手持设备必须有GPU。
 
· 目标受众。
 
本游戏采用手持移动设备为载体，没有时间和地点的限制，可以随时进行游戏。本游戏操作简单，适合各个年龄段的玩家。
 
· 操作方式。
 
本游戏操作简单，小球的位置是通过重力感应控制的，单击跳跃按钮可以进行跳跃，跳过前面的障碍物。
 
· 呈现技术。
 
本游戏采用OpenGL ES作为游戏呈现技术，使得游戏立体感很强，场景较为绚丽，带给玩家更好的视觉体验。
 
5.2.2 Android平台下游戏的开发准备工作
 
完成了游戏的策划，下面来介绍游戏开发的准备工作，主要包括搜集和制作图片、声音，以及各种游戏道具模型文件（obj文件）等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是游戏中用到的图片资源，将图片资源都放在项目文件下的assets文件夹中，其详细情况如表5-1所示。
 
表5-1 游戏中的图片资源
 
[image: figure_0240_0083]
 
续表
 
[image: figure_0241_0084]
 
续表
 
[image: figure_0242_0085]
 
（2）本游戏中添加了动感的游戏背景音乐及多种游戏音效，增加了游戏的可玩性。其中需要将声音资源放在项目目录中的res/raw文件夹下，其详细情况如表5-2所列。
 
表5-2 声音资源列表
 
[image: figure_0242_0086]
 
（3）本游戏中还使用了各种游戏道具，包括动物模型、水果模型及一个宝箱模型，这些都是通过3dMax生成obj文件，然后加载的。这些obj文件需要放在项目目录中的assets文件下。其详细情况如表 5-3 所列。
 
表5-3 模型文件清单
 
[image: figure_0242_0087]
 
5.3 游戏的架构
 
本小节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者应该可以进一步了解本游戏的开发过程，为后面要开发的代码部分打下坚实的基础。
 
5.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将本游戏中用到的所有类分为4部分进行介绍，而每个类的代码将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
RadioBallActivity 是本游戏中的主控制类，此类继承自 Activity，其是整个游戏的控制类，同时也是整个游戏的入口。
 
2．辅助界面相关类
 
· 2D界面的父类MySFView。
 
本类是一些2D界面类的父类，例如，主菜单界面类MenuView、音效设置界面类SoundView、历史界面History，以及帮助界面类HelpView等。
 
· 主菜单界面类MenuView。
 
本类是主菜单界面类，该类负责绘制菜单界面，以及通过单击按钮跳转到其他界面，例如，设置界面、帮助界面、历史界面，也可以通过单击“退出”按钮直接退出游戏。
 
· 音效设置界面类SoundView。
 
本类是音效设置界面类，该类负责声音设置界面的绘制，该界面分为两个声音设置选项、游戏背景音乐和游戏音效，单击对应的开关按钮可以设置游戏的背景音乐和游戏音效的开和关。
 
· 帮助界面类HelpView。
 
本类是游戏帮助类，该类负责绘制游戏帮助界面，该界面对游戏规则进行了说明，单击“下一页”按钮可查看下一条规则，单击“上一页”按钮可查看上一条规则，单击“返回”按钮可以返回到主菜单界面。
 
· 历史界面类HistoryView。
 
本类是游戏历史类，该类负责绘制历史界面，该界面根据玩游戏的时间和得分进行排序，玩家可以按“时间”或“得分”按钮选择不同的排序方式。
 
· 绘制物体类LoadedObjectVertex。
 
本类是绘制物体类，该类负责对加载物体的绘制。
 
· 纹理矩形类TextureRect。
 
本类是纹理矩形类，该类主要负责绘制纹理图片。
 
· 常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要是存储一些静态常量和静态方法。
 
· 屏幕自适应工具类ScreenScaleUtil。
 
本类是屏幕自适应工具类，该类主要提供了一些屏幕自适应的方法。
 
· 屏幕自适应工具类ScreenScaleResult。
 
本类是屏幕自适应工具类，该类主要提供了一些屏幕自适应的方法。
 
3．游戏界面相关类
 
· 管道类 GuanDao。
 
本类是游戏中的管道类，用来呈现游戏主场景的管道。
 
· 地面类 Ground。
 
本类是游戏中的地面类，用来呈现游戏主场景的地面。
 
· 赛道类 SaiDao。
 
本类是游戏中的赛道类，用于实现管道部分和地面的组合。
 
· 赛道延长类 SaiDaoYC。
 
本类是游戏中的赛道延长类，用于控制赛道的延长。
 
· 砖块各个面的类 Rectangular。
 
本类是游戏中小砖块一个面的类，用于绘制每个小砖块的每个面。
 
· 砖块类 Cube。
 
本类是游戏中的砖块类，该类用于绘制游戏中的小砖块。
 
· 砖块组类CubeGroup。
 
本类是游戏中的砖块组类，用于将砖块组合成一个大立方体。
 
· 砖块的控制线程类 CubeThread。
 
本类是游戏中控制砖块的线程类，用于控制大立方体被碰撞后，小砖块散开时的变化。
 
· 玻璃类 BoLi。
 
本类是游戏中的玻璃类，用于绘制主场景中的玻璃。
 
· 油桶的圆面类 Circle。
 
本类是圆类，用于绘制油桶中的上下面的圆。
 
· 油桶侧面类 CircleSide。
 
本类是圆柱侧面类，用于绘制油桶的侧面。
 
· 油桶类 YuanZhu。
 
本类是游戏中的油桶类，用于绘制游戏中的油桶。
 
· 集装箱类 Container。
 
本类是游戏中的集装箱类，用于绘制游戏中的集装箱。
 
· 道具线程类DaoJuThread。
 
本类是游戏中的道具线程类，用于控制游戏中道具的运动。
 
· 物体控制类 WuTiForControl。
 
本类是游戏中的物体类，用于控制物体的绘画位置及范围。
 
· 地图类 MapDate。
 
本类是游戏中地图类，用于绘制管道中的障碍物。
 
· 小球运动及碰撞检测线程类 BallThread。
 
本类是游戏中的小球运动线程，用于控制小球的运动及小球与物体之间的碰撞检测。
 
· 小球跳跃线程类 BallYThread。
 
本类是游戏中的小球跳跃线程类，用于控制小球的跳跃效果。
 
· 玻璃碰撞线程类 BoLiPZThread。
 
本类是游戏中的玻璃碰撞线程控制类，用于控制小球碰撞玻璃后的反弹及继续运动效果。
 
· 向量工具类 Vector3。
 
本类是游戏中的向量工具类，用于进行一些向量的计算。
 
· 加载模型类 LoadedObjectVertexNormalTexture。
 
本类是游戏中的道具模型的加载类，该类中加载后的物体携带顶点、法向量、纹理信息。
 
· 四元数类Quaternion。
 
本类是根据四元数，计算小球运动的方向及运动时的旋转轴和旋转角。
 
· 游戏界面类MySurfaceView。
 
本类是游戏中最重要的游戏界面类，主要负责整个游戏的绘制，根据游戏的不同阶段绘制相应的场景。
 
· 常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要存储了一些用到的静态变量。
 
4．相关工具类
 
· 模型加载类LoadUtil。
 
本类是模型加载类，该类从obj文件中将模型的相关信息加载进来，然后生成顶点数据、纹理坐标数据，最后构造对应的模型对象。
 
· 获取法向量的类Normal。
 
本类实现场景中道具的法向量的计算，并将计算后的法向量规格化。
 
· 数据库相关类SQLiteUtil。
 
本类是数据库的相关类，该类提供了创建数据库的方法，并为游戏历史中的数据提供增加数据、查询数据等方法。
 
5.3.2 游戏框架简介
 
在前一小节中介绍了游戏中用到的所有类，读者可能对每个类的理解并不深刻，本小结将从游戏的整体架构进行介绍，如图5-9所示。
 
从图5-9中可以看到，本游戏的类很多，这里不再一一介绍，接下来按照程序运行的顺序介绍部分类的作用以及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入游戏的主控制类RadioBallActivity，在该类中首先跳转到欢迎界面主菜单界面MenuView。
 
（2）在主菜单界面MenuView中单击“设置”按钮进入设置音效设置界面SoundView，可以对游戏的背景音乐以及音效进行设置；单击“帮助”按钮进入帮助界面 HelpView，可以查看游戏的帮助信息。
 
（3）在主菜单界面MenuView中单击“历史”按钮进入游戏的历史界面HistoryView，该界面根据玩游戏的时间和得分进行了排序，玩家可以按时间或得分按钮选择不同的排序方式。
 
（4）在主菜单界面MenuView中单击“开始”按钮进入游戏界面MySurfaceView，进行游戏的体验。
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▲图5-9 游戏的整体架构
 
5.4 公共类RadioBallActivity
 
从本节开始将正式进入游戏的开发过程，首先介绍的是游戏的控制器RadioBallActivity类，该类的主要作用是在适当的时间初始化相应的界面，根据其他界面发送回来的消息切换到用户所需的界面，并进行传感器的控制。其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先要开发的是RadioBallActivity的框架，其框架的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的RadioBal Activity.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3enum WhichView{　　　　　　　　　　　　//界面的枚举类
 
4　WELCOME_VIEW,MENU_VIEW,SOUND_VIEW,HISTORY_VIEW,HELP_VIEW,GAME_VIEW
 
5};
 
6public class RadioBallActivity extends Activity {
 
7　public Handler hd;　　　　　　　　　　//消息控制器
 
8　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
9　public Sensor myGravity;　　　　　　　　//传感器类型
 
10　　//开发实现了SensorEventListener接口的传感器监听器
 
11　　private SensorEventListener mySensorListener = new SensorEventListener(){
 
12　　public void onAccuracyChanged(Sensor sensor, int accuracy) {}
 
13　　public void onSensorChanged(SensorEvent event) {
 
14　　//计算出重力在屏幕上的投影方向
 
15　　　float[] values=event.values;
 
16　　　float length=(float) Math.sqrt(values[0]*values[0]+values[1]*values[1]+
 
values[2]*values[2]);
 
17　　　if(com.bn.ball.Constant.flag){
 
18　　　　com.bn.ball.Constant.cUpY=-values[1]/length;
 
19　　　}　}　};
 
20　　@Override
 
21　　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
22　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
23　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　//设置为全屏
 
24　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
25　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
26　　　//设置为横屏模式
 
27　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
28　　　mGLSurfaceView = new MySurfaceView(this);
 
29　　　mGLSurfaceView.requestFocus();　　　　　　//获取焦点
 
30　　　mGLSurfaceView.setFocusableInTouchMode(true);　　//设置为可触控
 
31　　　//获得SensorManager对象
 
32　　　mySensorManager = (SensorManager)getSystemService(SENSOR_SERVICE);
 
33　　　myGravity=mySensorManager.getDefaultSensor(Sensor.TYPE_ACCELEROMETER);
 
34　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();
 
35　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
36　　　Constant.SCREEN_WIDTH=dm.widthPixels;　　　　//获取屏幕的宽
 
37　　　Constant.SCREEN_HEIGHT=dm.heightPixels;　　　　//获取屏幕的高
 
38　　　sp= this.getSharedPreferences("sysz", Context.MODE_PRIVATE);
 
39　　　yinXiao=sp.getBoolean("youxiyinxiao", true);
 
40　　　Constant.ScaleSR();　　　　　　　　　//调用屏幕自适应方法
 
41　　　SQLiteUtil.initDatabase();　　　　　　　//创建数据库
 
42　　　chuangJianSound();　　　　　　　　　//创建声音池
 
43　　　playBeiJingYinYue();　　　　　　　　//播放背景音乐
 
44　　　hd=new Handler() {
 
45　　　@Override
 
46　　　public void handleMessage(Message msg){　　　　//跳转界面的方法
 
47　　　　switch(msg.what){
 
48　　　　　case 0
 
49　　　　　　　gotoWelcomeView();:　　　　　//去欢迎界面
 
50　　　　　break;
 
51　　　　　case 1:
 
52　　　　　　　gotoMenuView();　　　　　　//去主菜单界面
 
53　　　　　break;
 
54　　　　　case 2:
 
55　　　　　　　gotoSoundView();　　　　　　//去设置界面
 
56　　　　　break;
 
57　　　　　case 3:
 
58　　　　　　　gotoHistoryView();　　　　　//去历史界面
 
59　　　　　break;
 
60　　　　　case 4:
 
61　　　　　　　gotoHelpView();　　　　　　//去帮助界面
 
62　　　　　break;
 
63　　　　　case 5:
 
64　　　　　　　gotoGameView();　　　　　　//去游戏界面
 
65　　　　　　　break;
 
66　　　　}　}　};
 
67　　　hd.sendEmptyMessage(0);　　　　　　　　//发送消息
 
68　　}
 
69　　//此处省略了gotoGameView方法，将在下面进行介绍
 
70　　//此处省略了gotoSoundView方法，将在下面进行介绍
 
71　　//此处省略了gotoHistoryView方法，将在下面进行介绍
 
72　　//此处省略了gotoHelpView方法，将在下面进行介绍
 
73　　//此处省略了gotoMenuView方法，将在下面进行介绍
 
74　　//此处省略了gotoWelcomeView方法，将在下面进行介绍
 
75　　//此处省略了onKeyDown方法，将在下面进行介绍
 
76　　//此处省略了 onResume 和 onPause 方法，将在下面进行介绍
 
77　　//此处省略了创建声音和播放方法，将在下面进行介绍
 
78　}
 
· 第3-5行为枚举内部类，该类的主要作用是标识当前所处的页面，这样在跳转时就可以根据当前所处的页面跳转到与其对应的页面。
 
· 第7-9行为该类成员变量的声明。
 
· 第10-19行开发实现了SensorEventListener接口的传感器监听器并计算出了重力在屏幕上的投影方向。
 
· 第23-27行为将游戏设置为全屏并且为横屏模式。
 
· 第31-33行为获得SensorManager对象并设置传感器的类型。
 
· 第34-37行为获得屏幕分辨率，并为屏幕的宽高赋值。
 
· 第40-43行为创建数据库、创建声音池并播放游戏中的背景音乐。
 
· 第44-68行为handler根据当前接收的消息跳转到相应的界面，并发送消息进入欢迎界面。
 
（2）接下来将介绍界面跳转的方法，该方法的主要作用为在适当的时候进行相关界面之间的跳转并进行绘制。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的RadioBal Activity.&nbsp;java。
 
1public void gotoGameView(){
 
2　vfd.flag=false;　　　　　　　　　　//将绘制线程设为false
 
3　com.bn.ball.Constant.flag=false;　　　　　//将小球线程标志位设为false
 
4　com.bn.ball.Constant.bolipzFlag=false;　　　　//将玻璃线程标志位设为fasle
 
5　com.bn.ball.Constant.winFlag=false;　　　　　//将游戏胜利标志位设为false
 
6　com.bn.ball.Constant.loseFlag=false;　　　　//将游戏失败标志位设为false
 
7　com.bn.ball.Constant.daojuFlag=false;　　　　//将道具线程标志位设为false
 
8　com.bn.ball.Constant.sumBoardScore=0;　　　　//将游戏总分置0
 
9　com.bn.ball.Constant.sumEfectScore=0;　　　　//将小球加分置0
 
10　com.bn.ball.Constant.sumLoadScore=0;　　　//将小球得分置0
 
11　com.bn.ball.Constant.gameOver=true;　　　//将游戏结束标志位设为false
 
12　com.bn.ball.Constant.vk=1;
 
13　com.bn.ball.Constant.vz=-0.2f;　　　　　//小球初始速度
 
14　com.bn.ball.Constant.pengCount=1.2f;
 
15　yinXiao=sp.getBoolean("youxiyinxiao", true);　//获取游戏音效的当前值
 
16　gameView=new MySurfaceView(RadioBallActivity.this);
 
17　setContentView(gameView);　　　　　　//切换到游戏场景
 
18　curr=WhichView.GAME_VIEW;
 
19　}
 
20　public void gotoSoundView(){
 
21　　soundView=new SoundView(RadioBallActivity.this);//创建界面对象
 
22　　vfd.curr=soundView;　　　　　　　//将当前绘制界面设置为声音界面
 
23　　curr=WhichView.SOUND_VIEW;　　　　　　//将当前界面设置为声音界面
 
24　}
 
25　public void gotoHistoryView() {
 
26　　hisView=new HistoryView(RadioBallActivity.this);//创建界面对象
 
27　　vfd.curr=hisView;　　　　　　　　//将当前绘制界面设置为历史界面
 
28　　curr=WhichView.HISTORY_VIEW;　　　　　//将当前界面设置为历史界面
 
29　}
 
30　public void gotoHelpView(){
 
31　　helpView=new HelpView(RadioBallActivity.this);　//创建界面对象
 
32　　vfd.curr=helpView;　　　　　　　　//将当前绘制界面设置为帮助界面
 
33　　curr=WhichView.HELP_VIEW;　　　　　　//将当前界面设置为帮助界面
 
34　}
 
35　public void gotoMenuView() {
 
36　　com.bn.ball.Constant.flag=false;　　　　//将小球线程标志位设为false
 
37　　com.bn.ball.Constant.bolipzFlag=false;　　　//将玻璃线程标志位设为false
 
38　　if(vfd==null){
 
39　　　vfd=new ViewForDraw(this);　　　　　//创建绘制对象
 
40　　}
 
41　　if(!vfd.flag){
 
42　　　vfd.initThread();　　　　　　　//初始化绘制线程
 
43　　　setContentView(vfd);　　　　　　//切换界面
 
44　　}
 
45　　menuV=new MenuView(RadioBallActivity.this);　//创建界面对象
 
46　　vfd.curr=menuV;　　　　　　　　//将当前绘制界面设置为菜单界面
 
47　　　curr=WhichView.MENU_VIEW;　　　　　//将当前界面设置为菜单界面
 
48　}
 
49　public void gotoWelcomeView() {
 
50　　welV=new WelcomeView(RadioBallActivity.this);　//创建界面对象
 
51　　setContentView(welV);　　　　　　　//切换界面
 
52　　curr=WhichView.WELCOME_VIEW;　　　　　//将当前界面设置为欢迎界面
 
53　}
 
· 第1-19行为跳转到游戏界面的一些设置，包括创建界面对象、跳转界面、一些线程标志位的处理，以及一些初始化工作。
 
· 第20-24行为创建声音界面，将当前绘制界面设置为声音界面并将当前界面设置为声音界面。
 
· 第25-29行为创建历史界面，将当前绘制界面设置为历史界面并将当前界面设置为历史界面。
 
· 第30-34行为创建帮助界面，将当前绘制界面设置为帮助界面并将当前界面设置为帮助界面。
 
· 第 35-48 行为跳转到菜单界面的方法，首先将相关线程标志位设为 false，然后创建绘制对象并初始化绘制线程，最后将当前绘制界面设置为菜单界面，并将当前界面设置为菜单界面。
 
· 第49-53行为创建欢迎界面，跳转到欢迎界面并将当前界面设置为欢迎界面。
 
（3）接下来将介绍onKeyDown方法，该方法的主要作用是，在不同的界面时按下返回键跳转到相应的界面。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的RadioBal Activity.&nbsp;java。
 
1@Override
 
2public boolean onKeyDown(int keyCode,KeyEvent e){
 
3　if(keyCode!=4){　　　　　　　　//如果不是返回键则不做处理
 
4　　return false;
 
5　}
 
6　if(keyCode==4){
 
7　　if(curr==WhichView.MENU_VIEW) {　　　//退出游戏
 
8　　　System.exit(0);
 
9　　}else if(curr==WhichView.SOUND_VIEW){
 
10　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　　//发送消息跳转到菜单界面
 
11　　　}else if(curr==WhichView.HELP_VIEW){
 
12　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　　//发送消息跳转到菜单界面
 
13　　　}else if(curr==WhichView.HISTORY_VIEW){
 
14　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　　//发送消息跳转到菜单界面
 
15　　　}else if(curr==WhichView.GAME_VIEW){
 
16　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　　//发送消息跳转到菜单界面
 
17　　　}else if(curr==WhichView.WELCOME_VIEW){
 
18　　　　System.exit(0);　　　　　//退出游戏
 
19　　　}　}
 
20　　return true;
 
21　}
 
说明
 
该方法为在每个界面按下返回键时跳转到到不同的界面，当在菜单界面和欢迎界面时退出游戏，当在声音设置界面、历史界面、游戏界面、帮助界面返回到主菜单界面。
 
（4）接下来将介绍onResume方法和onPause方法，该方法的主要作用为当游戏进入暂停状态和恢复运行状态时对传感器的控制。具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的RadioBal Activity.&nbsp;java。
 
1@Override
 
2protected void onResume() {
 
3　super.onResume();
 
4　mySensorManager.registerListener(　　　//注册监听器
 
5　mySensorListener,　　　　　　　//监听器对象
 
6　myGravity,　　　　　　　　　//传感器类型
 
7　SensorManager.SENSOR_DELAY_UI　　　　//传感器事件传递的频度);
 
8}
 
9@Override
 
10 protected void onPause() {
 
11　　super.onPause();
 
12　　mySensorManager.unregisterListener(mySensorListener);　//取消注册监听器
 
13　}
 
说明
 
第1-8行为恢复运行状态执行的代码，该方法注册了监听器并进行了相关的设置。第9-13行为进入到暂停状态执行的代码，该方法中取消了注册监听器。
 
（5）接下来开发创建声音池、播放音效，以及播放背景音乐的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的RadioBal Activity.&nbsp;java。
 
1public void chuangJianSound() {　　　　　　　//创建声音池的方法
 
2　shengyinchi=new SoundPool(　　　　　　　//创建声音池
 
3　6,　　　　　　　　　　　　　//同时播放流的最大数量
 
4　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　　　　　//流的类型
 
5　100);
 
6　soundId=new HashMap<Integer,Integer>();　　　　//创建hashmap
 
7　soundId.put(1, shengyinchi.load(this, R.raw.crash, 1));//加载声音并添加到hashmap中
 
8　soundId.put(2, shengyinchi.load(this, R.raw.crash2, 1));//加载声音并添加到hashmap中
 
9}
 
10　public void playSound(int sound,int loop){　　　//播放声音的方法
 
11　　//得到AudioManager实例对象
 
12　　AudioManager amg=(AudioManager) this.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
13　　//获得当前音量
 
14　　float streamVolumeCurrent=amg.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
15　　//获得最大音量
 
16　　float streamVolumeMax=amg.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
17　　float volume=streamVolumeCurrent/streamVolumeMax;
 
18　　//播放声音
 
19　　shengyinchi.play(soundId.get(sound), volume, volume, 1, loop, 1f);
 
20　}
 
21　public void playBeiJingYinYue(){
 
22　　beijingyinyue=MediaPlayer.create(this,R.raw.backsound);//创建MediaPlayer型变量
 
23　　beijingyinyue.setLooping(true);　　　　//设置背景音乐循环
 
24　　beijingyinyue.start();　　　　　　　//播放背景音乐
 
25　}
 
· 第 1-9 行为创建声音池的方法，本方法中将游戏中用到的两个音效全部添加到创建的hashmap中，在游戏中使用。
 
· 第15-20行为播放音效的方法，首先获得AudioManager实例对象，然后对音量进行设置，最后播放指定的音效。
 
· 第21-25行为播放背景音乐的方法，该方法中首先创建MediaPlayer型变量，然后设置背景音乐为循环播放模式，最后播放背景音乐。
 
5.5 辅助界面相关类
 
前一小节介绍了主控制类RadioBallActivity，本小节将对该游戏的辅助界面相关类进行介绍，该游戏的辅助界面主要是主菜单界面 MenuView 类、声音设置界面类 SoundView 等，以及一些辅助界面相关的类、纹理矩形类TextureRect等，下面将对这些类的开发进行详细介绍。
 
5.5.1 欢迎界面类 WelcomeView
 
本小节将介绍欢迎界面类 WelcomeView，该类是进入游戏的第一个界面，负责闪屏的绘制，欢迎界面的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/ RadioBall3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的Welcome&nbsp;View.java。
 
1package com.bn.ball.jiemian;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class WelcomeView extends SurfaceView
 
4implements SurfaceHolder.Callback{　　　　//实现生命周期回调接口
 
5　static Bitmap[] logos;　　　　　　//Logo图片数组
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　public WelcomeView(RadioBallActivity activity) {
 
8　　super(activity);
 
9　　this.activity = activity;
 
10　　this.loadBitmap();　　　　　//加载图片
 
11　　this.getHolder().addCallback(this);　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　paint = new Paint();　　　　　//创建画笔
 
13　　paint.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
14　　}
 
15　　//将图片加载进内存的方法
 
16　　public void loadBitmap() {
 
17　　　if(loadFlag) {　　　　　//若加载图片标志位为true，则直接return
 
18　　　　return;
 
19　　　}
 
20　　　loadFlag=true;
 
21　　　logos=new Bitmap[2];
 
22　　　//加载图片
 
23　　　logos[0]=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),R.drawable.bnkj);
 
24　　　logos[1]=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),R.drawable.hlzd);
 
25　　}
 
26　　//此处省略了重写onDraw方法，将在下面进行介绍
 
27　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3)
 
28　　{//画布改变时调用
 
29　　}
 
30　　//此处省略了surfaceCreated的方法，将在下面进行介绍
 
31　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0)
 
32　　{//销毁时被调用
 
33　} }
 
· 第7-14行为本类的构造器，其中第10行为加载图片，第11行创建了生命周期回调接口的实现者，第12行和第13行分别为创建画笔及打开抗锯齿。
 
· 第15-25行为将图片加载进内存的方法，第17-19行为图片是否加载的判断，若标志位为false才能进行图片的加载，第23-24行为加载本游戏用来闪屏的两个图片。
 
（2）介绍完本类的主要框架，下面进行重写onDraw方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/ RadioBall3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的Welcome&nbsp;View.java。
 
1public void onDraw(Canvas canvas){　　　　　　//重写onDraw方法
 
2　canvas.save();
 
3　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　　　//平移
 
4　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　　//缩放
 
5　//绘制黑填充矩形清除背景
 
6　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　　//设置画笔颜色
 
7　paint.setAlpha(255);
 
8　canvas.drawRect(0, 0,1024, 720, paint);　　　　//设置当前画布大小
 
9　//进行平面贴图
 
10　　if(currentLogo==null)return;
 
11　　paint.setAlpha(currentAlpha);　　　　　//设置当前不透明度
 
12　　canvas.drawBitmap(currentLogo, 12, 220, paint); //绘制当前的logo
 
13　}
 
说明
 
第3-4行为将画布进行平移以及缩放，这在屏幕自适应过程中起到了关键作用，第6行为绘制黑色的填充矩形，同时起到了清除背景的作用，第11-12行为设置不透明度以及绘制闪屏图片。
 
（3）开发完重写onDraw的方法，下面进行surfaceCreated方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/ RadioBall3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的Welcome&nbsp;View.java。
 
1public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　//创建时被调用
 
2　new Thread(){
 
3　public void run(){
 
4　　for(int j=0;j<logos.length;j++){　　　//循环每个闪屏的图片
 
5　　　Bitmap bm=logos[j];
 
6　　　currentLogo=bm;
 
7　　　//计算图片位置
 
8　　　currentX=Constant.SCREEN_WIDTH/2-bm.getWidth()/2;
 
9　　　currentY=Constant.SCREEN_HEIGHT/2-bm.getHeight()/2;
 
10　　　　for(int i=255;i>-10;i=i-10)
 
11　　　　{//动态更改图片的透明度值并不断重绘
 
12　　　　　currentAlpha=i;
 
13　　　　　if(currentAlpha<0) {
 
14　　　　　currentAlpha=0;
 
15　　　　　}
 
16　　　　　SurfaceHolder myholder=WelcomeView.this.getHolder();
 
17　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas();//获取画布
 
18　　　　try{
 
19　　　　　synchronized(myholder){
 
20　　　　　onDraw(canvas);　　　　　//绘制
 
21　　　　} }
 
22　　　　catch(Exception e){
 
23　　　　e.printStackTrace();
 
24　　　　}
 
25　　　　finally{
 
26　　　　　if(canvas != null){
 
27　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
28　　　　} }
 
29　　　　try{
 
30　　　　　if(i==255)
 
31　　　　　{　　　　　　　　//若是新图片，多等待一会
 
32　　　　　　　Thread.sleep(1000);
 
33　　　　　}
 
34　　　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);
 
35　　　　　}
 
36　　　　catch(Exception e) {
 
37　　　　　e.printStackTrace();
 
38　　　　} } }
 
39　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);　//闪屏结束则向Activity发送消息
 
40　　　}
 
41　　}.start();
 
42　}
 
说明
 
第8-9行为计算图片的位置，第10-38行为一个大的for循环，其中，第12-15行为控制图片的不透明度，第17行为画布的获取，第30-35行为每个不透明度下图片在屏幕上停留的时间。第39行为闪屏结束后跳转到菜单界面。
 
5.5.2 2D界面的父类MySFView
 
本小节主要介绍辅助界面中2D界面的父类MySFView，辅助界面中的2D界面类都继承自该类，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的MySFView.&nbsp;java。
 
1package com.bn.ball.jiemian;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MySFView {
 
4　int xOffset;　　　　　　　　　//x、y偏移量
 
5　int yOffset;
 
6　public void onDraw(Canvas canvas){　　　　//绘制方法
 
7　}
 
8　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　//触控方法
 
9　　return false;
 
10　} }
 
说明
 
本游戏中用到了多个2D界面，而且这些类中用到了一些公共的方法，这里创建一个2D界面的父类，辅助界面相关类中的2D界面类都继承自该类，这样的设计为各个子类2D界面的加载提供了方便，有利于管理。
 
5.5.3 主菜单界面类 MenuView
 
上一小节介绍了 2D 界面的父类，本小节将介绍第一个 2D 界面类 MenuView，该类继承自MySFView，是进入游戏的第一个界面，主菜单界面的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的MenuView.&nbsp;java。
 
1package com.bn.ball.jiemian;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MenuView extends MySFView{
 
4　RadioBallActivity actitity;
 
5　……//该处省略了部分声明按钮图片的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　public MenuView(RadioBallActivity activity){
 
7　　this.actitity=activity;
 
8　　initBitmap();
 
9　}
 
10　　public void initBitmap(){　　　　　　　//将图片加载
 
11　……//该处省略了部分加载图片的代码，将在下面进行介绍
 
12　　}
 
13　　public void onDraw(Canvas canvas){
 
14　　　super.onDraw(canvas);
 
15　　　canvas.save();
 
16　　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　//平移
 
17　　　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　//设置缩放比
 
18　　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　//清屏为黑色
 
19　　……//该处省略了部分绘制图片的代码，将在下面进行介绍
 
20　　}
 
21　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
22　……//该处省略了部分触控方法的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
23　} }
 
说明
 
第5行为相关变量的声明。第6-9行为本类构造器，第10-12行为加载图片的方法，第 13-20 行为平移、设置了缩放比、设置屏幕背景为黑色和绘制按钮图片，第21-23行为触控方法。
 
（2）接下来将开发本类中加载图片的方法initBitmap和绘制图片的方法onDraw，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的MenuView.&nbsp;java。
 
1public void initBitmap(){　　　//加载图片的方法
 
2　background=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.bg);
 
3　button_play=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.start);
 
4　button_soundset=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.set);
 
5　button_help=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.help);
 
6　button_history=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.history);
 
7　button_exit=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.exit);
 
8}
 
9　@Override
 
10　public void onDraw(Canvas canvas) {
 
11　　super.onDraw(canvas);
 
12　　canvas.save();
 
13　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);
 
14　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　　　　//清屏
 
15　　canvas.drawBitmap(background,344,0, null);　　　　//画背景
 
16　　canvas.drawBitmap(button_play,20,100, null);　　　//开始按钮
 
17　　canvas.drawBitmap(button_soundset,20,210, null);　　//设置按钮
 
18　　canvas.drawBitmap(button_help,20,320, null);　　　//帮助按钮
 
19　　canvas.drawBitmap(button_history, 20,430, null);　　//历史按钮
 
20　　canvas.drawBitmap(button_exit,20,540, null);　　　//退出按钮
 
21　}
 
说明
 
第1-8行为加载图片方法，第10-21行为绘制按钮图片方法。
 
（3）接下来将开发本类中的触控方法类onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的MenuView.&nbsp;java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
2　int x=(int)e.getX();　　　　　　　　　　//获取触控点x坐标
 
3　int y=(int)e.getY();　　　　　　　　　　//获取触控点y坐标
 
4　switch(e.getAction()){
 
5　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
6　　//点击开始按钮
 
7　　if(x>Constant.Menu_Start_Left&&x<Constant.Menu_Start_Right
 
8　　&&y>Constant.Menu_Start_Top&&y<Constant.Menu_Start_Bottom){
 
9　　　actitity.hd.sendEmptyMessage(5);　　　　　//跳转到游戏界面
 
10　　　}else if(x>Constant.Menu_Set_Left&&x<Constant.Menu_Set_Right
 
11　　　&&y>Constant.Menu_Set_Top&&y<Constant.Menu_Set_Bottom){
 
12　　　　actitity.hd.sendEmptyMessage(2);　　　　//跳转到声音设置界面
 
13　　　}else if(x>Constant.Menu_Help_Left&&x<Constant.Menu_Help_Right
 
14　　　&&y>Constant.Menu_Help_Top&&y<Constant.Menu_Help_Bottom){
 
15　　　　actitity.hd.sendEmptyMessage(4);　　　　//跳转到帮助界面
 
16　　　}else if(x>Constant.Menu_History_Left&&x<Constant.Menu_History_Right
 
17　　　&&y>Constant.Menu_History_Top&&y<Constant.Menu_History_Bottom){
 
18　　　　actitity.hd.sendEmptyMessage(3);　　　　//跳转到历史界面
 
19　　　}else if(x>Constant.Menu_Exit_Left&&x<Constant.Menu_Exit_Right
 
20　　　&&y>Constant.Menu_Exit_Top&&y<Constant.Menu_Exit_Bottom){
 
21　　　　System.exit(0);　　　　　　　　//退出
 
22　　　}
 
23　　　break;
 
24　　　}
 
25　　　return true;
 
26　} }
 
· 第2-3行为获取触控点坐标。第6-9行为单击开始按钮时跳转到开始游戏界面。
 
· 第9-12行为单击设置按钮时跳转到声音设置界面。第12-15行为单击帮助按钮时跳转到帮助界面。
 
· 第16-18行为单击历史界面时跳转到历史界面。第19-22行为单击退出按钮时退出游戏。
 
5.5.4 音效设置界面类SoundView
 
介绍完主菜单界面类 MenuView的开发，下面来介绍选音乐设置界面类 SoundView，该类同样继承自MySFView。在音乐设置界面中可以选择是否开启背景音乐和游戏音效，其开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/jiemian目录下的Sound&nbsp;View.java。
 
1package com.bn.ball.jiemian;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class SoundView extends MySFView{
 
4　RadioBallActivity actitity;
 
5　……//该处省略了部分成员变量的声明代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　public SoundView(RadioBallActivity activity){　　　//构造方法
 
7　　this.actitity=activity;
 
8　　initBitmap();
 
9　}
 
10　　public void initBitmap(){　　　　　　　//将图片加载
 
11　……//该处省略了部分图片加载的代码，将在下面进行介绍
 
12　　}
 
13　　@Override
 
14　　public void onDraw(Canvas canvas) {
 
15　　　super.onDraw(canvas);
 
16　　　canvas.save();
 
17　　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);
 
18　　　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);
 
19　　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　//清屏为黑色
 
20　　……//该处省略了部分绘制图片的代码，将在下面进行介绍
 
21　　　}
 
22　　　@Override
 
23　　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
 
24　　……//该处省略了部分触控方法的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
25　} }
 
说明
 
第5行为声明成员变量。第6-9行为构造器。第10-12行为加载图片的方法。第14-21行为将图片平移、设置缩放比、设置屏幕背景为黑色、绘制图片。第22-25行为触控方法。
 
（2）接下来进行本类中加载图片的方法initBitmap和绘制图片的方法onDraw的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/jiemian目录下的SoundView.java。
 
1public void initBitmap(){
 
2　bgmusic=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.bgmusic);
 
3　gsound=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.gsound);
 
4　on=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.on);
 
5　off=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(),R.drawable.off);
 
6　back=BitmapFactory.decodeResource(actitity.getResources(), R.drawable.back);
 
7　}
 
8　@Override
 
9　public void onDraw(Canvas canvas) {
 
10　　　super.onDraw(canvas);
 
11　　　canvas.save();
 
12　　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　//平移
 
13　　　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　//设置缩放比
 
14　　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　//清屏为黑色
 
15　　　canvas.drawBitmap(bgmusic,260,180, null);　　//背景音乐图片
 
16　　　canvas.drawBitmap(gsound,260,400, null);　　//游戏音效图片
 
17　　　if(Constant.button1){
 
18　　　　canvas.drawBitmap(on,780,180, null);　　//绘制开按钮
 
19　　　}else{
 
20　　　　canvas.drawBitmap(off,780,180, null);　　//绘制关按钮
 
21　　　}
 
22　　　if(Constant.button2){
 
23　　　　canvas.drawBitmap(on, 780,400, null);　　//绘制开按钮
 
24　　　}else{
 
25　　　　canvas.drawBitmap(off,780,400, null);　　//绘制关按钮
 
26　　　}
 
27　　　　canvas.drawBitmap(back,50,580, null);　　//绘制返回按钮
 
28　}
 
· 第1-7行为图片的加载。
 
· 第9-14行为平移、设置缩放比、设置屏幕背景为黑色。第15-16行为分别绘制背景音乐和游戏音效图片。
 
· 第17-21行为绘制背景音乐开关按钮，默认为开，如果单击一次则绘制关，同时关闭背景音乐。
 
· 第22-28行为绘制游戏音效开关按钮，默认为开，如果单击一次则绘制关，同时关闭游戏音效。
 
（3）接下来进行本类中触控方法onTouchEvent开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/jiemian目录下的SoundView.java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
2　int x=(int)e.getX();　　　　　　　　　//获取触控点x坐标
 
3　int y=(int)e.getY();　　　　　　　　　//获取触控点y坐标
 
4　switch(e.getAction()){
 
5　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:{　　　　　　//单击背景音乐开关按钮
 
6　　　if(x>Constant.Sound_bgMusic_Left&&x<Constant.Sound_bgMusic_Right
 
7　　　&&y>Constant.Sound_bgMusic_Top&&y<Constant.Sound_bgMusic_Buttom){
 
8　　　　　if(Constant.i==0){　　　　//若i=0，则背景音乐标志位置为false
 
9　　　　　　Constant.button1=false;
 
10　　　　　}else{　　　　　　//否则背景音乐标志位置为true
 
11　　　　　　　Constant.button1=true;
 
12　　　　　　　}
 
13　　　　}else if(x>Constant.Sound_gSound_Left&&x<Constant.Sound_gSound_Right
 
14　　　　&&y>Constant.Sound_gSound_Top&&y<Constant.Sound_gSound_Buttom){
 
15　　　　　if(Constant.j==0)　　　　//单击游戏音效开关按钮
 
16　　　　　{　　　　　　　　//若j=0，则游戏音效标志位置为false
 
17　　　　　　　Constant.button2=false;
 
18　　　　　　　Constant.gameMusic_flag=true;　//游戏音效标志位为true
 
19　　　　　}else{
 
20　　　　　　　Constant.button2=true;
 
21　　　　　　　Constant.gameMusic_flag=false; //否则游戏音效标志位为false
 
22　　　　　　　}
 
23　　　　}else if(x>Constant.Sound_Back_Left&&x<Constant.Sound_Back_Right
 
24　　　　&&y>Constant.Sound_Back_Top&&y<Constant.Sound_Back_Buttom){
 
25　　　　　actitity.hd.sendEmptyMessage(1);　//单击返回按钮
 
26　　　　　}
 
27　　　　　break;
 
28　　　　}
 
29　　　case MotionEvent.ACTION_UP:{
 
30　　　　if(x>Constant.Sound_bgMusic_Left&&x<Constant.Sound_bgMusic_Right
 
31　　　　&&y>Constant.Sound_bgMusic_Top&&y<Constant.Sound_bgMusic_Buttom){
 
32　　　　　Constant.i=(Constant.i+1)%2;　　//背景音乐抬起时动作
 
33　　　　　if(actitity.beijingyinyue!=null) {//若背景音乐处在播放状态则停止播放
 
34　　　　　　　actitity.beijingyinyue.stop();
 
35　　　　　　　actitity.beijingyinyue=null;
 
36　　　　　}else {　　　　　　　//否则播放背景音乐
 
37　　　　　actitity.playBeiJingYinYue();
 
38　　　　　　　}
 
39　　　　}else if(x>Constant.Sound_gSound_Left&&x<Constant.Sound_gSound_ Right
 
40　　　　&&y>Constant.Sound_gSound_Top&&y<Constant.Sound_gSound_Buttom){
 
41　　　　　Constant.j=(Constant.j+1)%2;　　//游戏音效抬起时动作
 
42　　　　　SharedPreferences.Editor editor=actitity.sp.edit();
 
43　　　　　editor.putBoolean("youxiyinxiao",!Constant.gameMusic_flag);
 
44　　　　　editor.commit();
 
45　　　　　}
 
46　　　　　break;
 
47　　　　} }
 
48　　　　return true;
 
49　}
 
· 第2-3行为获取触控点的x和y坐标。
 
· 第5-12行为按下背景音乐的开关按钮时的变化，这里用到了一个变量i，当按下按钮且i=0时，背景音乐标志位设置为false，当按下按钮且i不等于0时，背景音乐标志位设置为true。
 
· 第13-22行为按下游戏音效的开关按钮时的变化，这里用到了变量j，其与i类似，当按下按钮且j=0时，背景音乐标志位设置为true，当按下按钮且j不等于0时，背景音乐标志位设置为false。
 
· 第23-26行为单击返回按钮时返回主菜单界面。
 
· 第29-37行为背景音乐的开关按钮的抬起事件，首先要变化i的值，然后判断背景音乐的有无，当背景音乐播放时停止播放背景音乐，当没有背景音乐时开始播放背景音乐。
 
· 第38-44行为游戏音效的开关按钮的抬起事件，首先变化j的值，然后将游戏音效的标志位传递到RadioBallActivity来确定游戏界面中游戏音效的有无。
 
5.5.5 帮助界面类HelpView
 
介绍完主菜单界面类SoundView的开发，下面来介绍帮助界面类 HelpView，该类同样继承自MySFView。在音乐设置界面中可以选择是否开启背景音乐和游戏音效，其开发步骤如下。
 
（1）首先进行HelpView的主框架的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的HelpView.&nbsp;java
 
1package com.bn.ball.jiemian;
 
2public class HelpView extends MySFView{
 
3　RadioBallActivity activity;　　　　　//Activity的引用
 
4　Canvas canvas;　　　　　　　　　//画笔的引用
 
5　Paint paint;　　　　　　　　　//画笔的引用
 
6　SurfaceHolder holder;　　　　　　　//锁的引用
 
7　public HelpView(RadioBallActivity activity){　//构造器
 
8　　this.activity = activity;
 
9　　paint = new Paint();　　　　　　//创建画笔
 
10　　bg_bitmap=new Bitmap[4];　　　　　//创建帮助界面背景图片数组对象
 
11　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
12　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化用到的图片资源
 
13　　startTime=System.currentTimeMillis();
 
14　　initThread();
 
15　　}
 
16　　public void initThread(){
 
17　　　next_flag=0;　　　　　　　//0表示不移动,-1表示左移,1表示右移
 
18　　　bg_bitmap_curr_x=0;　　　　　//当前背景图片的左上角点的x坐标
 
19　　　bg_bitmap_curr_y=10;　　　　　//当前背景图片的左上角点的y坐标
 
20　　　page_index=0;　　　　　　　//当前帮助页面的索引值
 
21　　……//该处省略了部分标志位的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
22　　　new Thread(){　　　　　　　//创建一个线程调用doDraw方法
 
23　　……//该处省略了onDraw线程方法的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
24　　}
 
25　　public void onDraw(Canvas canvas){　　　//绘制方法
 
26　　　super.onDraw(canvas);
 
27　　　canvas.save();
 
28　　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　//平移
 
29　　　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　//缩放比
 
30　　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　//清屏为黑色
 
31　　……//该处省略了部分绘制图片的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
32　　}
 
33　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){　　　//重写触摸事件方法
 
34　……//该处省略了部分触控方法的代码，将在下面进行介绍
 
35　　}
 
36　　public void initBitmap(){　　　　　//初始化图片的方法
 
37　……//该处省略了部分图片加载的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
38　　} }
 
· 第3-6行为声明了Activity、画笔、锁的引用。
 
· 第7-15行为HelpView构造器，其中创建了画笔，创建了帮助界面背景图数组，打开了抗锯齿，初始化了用到的图片资源。
 
· 第16-24行为初始化线程，并设置了当前背景图片的x和y坐标，以及当前背景图片的索引值。
 
· 第25-32行为绘制背景图片方法，设置了平移、缩放比，以及设置了屏幕背景为黑色。
 
（2）接下来介绍触控方法onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/jiemian目录下的HelpView.java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
2　int x=(int)e.getX();　　　　　　　//获取触控点的x坐标
 
3　int y=(int)e.getY();　　　　　　　//获取触控点的y坐标
 
4　switch(e.getAction()){
 
5　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　//按下事件
 
6　　if(next_flag==0&&x>Constant.BZ_LB_Left&&x<Constant.BZ_LB_Right
 
7　　　&&y>Constant.BZ_LB_Top&&y<Constant.BZ_LB_Buttom){
 
8　　　　　if(!isHavePreFlag){
 
9　　　　　　back_flag=true;
 
10　　　　　}else{
 
11　　　　　　　pre_page_flag=true;
 
12　　　　　} }
 
13　　　else if(next_flag==0&&x>Constant.BZ_RB_Left&&x<Constant.BZ_RB_Right
 
14　　　　&&y>Constant.BZ_RB_Top&&y<Constant.BZ_RB_Buttom){
 
15　　　　　if(!isHaveNextFlag){
 
16　　　　　　　back_flag=true;
 
17　　　　　}else{
 
18　　　　　　　next_page_flag=true;
 
19　　　　　} }
 
20　　　else if(page_index==0&&x>Constant.BZ_RB_Left&x<Constant.BZ_RB_Right
 
21　　　　&&y>Constant.BZ_RB_Top&&y<Constant.BZ_RB_Buttom){　//返回按钮
 
22　　　　　back_flag=true;
 
23　　　}else if(page_index==bg_bitmap.length-1&&x>Constant.BZ_LB_Left
 
24　　　　&&x<Constant.BZ_LB_Right&&y>Constant.BZ_LB_Top
 
25　　　　&&y<Constant.BZ_LB_Buttom){　　　　　　　//返回按钮
 
26　　　　　back_flag=true;
 
27　　　　}
 
28　　　　break;
 
29　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　　　　　//抬起事件
 
30　　　　pre_page_flag=false;
 
31　　　　next_page_flag=false;
 
32　　　　back_flag=false;
 
33　　　　if(next_flag==0&&x>Constant.BZ_LB_Left&&x<Constant.BZ_LB_Right
 
34　　　　　&&y>Constant.BZ_LB_Top&&y<Constant.BZ_LB_Buttom){
 
35　　　　　　　if(!isHavePreFlag){　　　　//返回到主菜单
 
36　　　　　　　　flag_go=false;
 
37　　　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);
 
38　　　　　}else{
 
39　　　　　　　isHavePreFlag=true;
 
40　　　　　　　isHaveNextFlag=true;
 
41　　　　　　　next_flag=1;　　　　　　//右移
 
42　　　　　} }
 
43　　　　else if(next_flag==0&&x>Constant.BZ_RB_Left&&x<Constant.BZ_RB_Right
 
44　　　　　&&y>Constant.BZ_RB_Top&&y<Constant.BZ_RB_Buttom){
 
45　　　　　if(!isHaveNextFlag){　　　　　//返回主菜单
 
46　　　　　　　flag_go=false;
 
47　　　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);
 
48　　　　　}else{
 
49　　　　　　　isHaveNextFlag=true;
 
50　　　　　　　isHavePreFlag=true;
 
51　　　　　　　next_flag=-1;　　　　　　//左移
 
52　　　　　} }
 
53　　　　break;
 
54　　　}
 
55　　　return true;
 
56　}
 
说明
 
第5-28行为通过按下按钮设置标志位true。第29-56行为抬起事件方法，通过判断按下的按钮来实现返回主菜单，以及实现图片的左移和右移，同时将标志位设置为false。
 
5.5.6 历史界面类HistoryView
 
介绍完主菜单界面类 HelpView的开发，下面来介绍历史界面类 HistoryView，该类同样继承自MySFView。在音乐设置界面中可以选择是否开启背景音乐和游戏音效，其开发步骤如下。
 
（1）首先进行HistoryView的主框架的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的HelpView.&nbsp;java
 
1package com.bn.ball.jiemian;
 
2……//该处省略了部分类的带入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class HistoryView extends MySFView{
 
4　RadioBallActivity actitity;
 
5　boolean timePress=false;
 
6　boolean gradePress=true;
 
7　boolean isnoGradePaixu=true;　　　　　　　//是否为以照分数排序
 
8　int fanggeGeshu=8;　　　　　　　　　　//结果个数
 
9　int scoreWidth=25;　　　　　　　　　　//数字宽度
 
10　　int scoreHeght=20;　　　　　　　　　//数字的高度
 
11　　Vector<Vector<String>> vector;　　　　　　//存放结果集的向量
 
12　　public HistoryView(RadioBallActivity activity){
 
13　　　this.actitity=activity;
 
14　　　initBitmap();
 
15　　　String sql_select="select grade,time from paihangbang　order by
 
16　　　　　grade desc limit 0,8;";
 
17　　　vector=SQLiteUtil.query(sql_select);　　　//从数据库中取出相应的数据
 
18　　　fanggeGeshu=vector.size();
 
19　　}
 
20　　public void initBitmap(){　　　　　　　//将图片加载
 
21　……//该处省略了部分图片加载的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
22　　}
 
23　　public void onDraw(Canvas canvas) {
 
24　　　super.onDraw(canvas);
 
25　　　canvas.save();
 
26　　　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　//平移
 
27　　　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　//设置缩放比
 
28　　　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　//清屏为黑色
 
29　　……//该处省略了部分绘制方法的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
30　　}
 
31　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
32　　　int x=(int)e.getX();　　　　　　　//获取触控点x坐标
 
33　　　int y=(int)e.getY();　　　　　　　//获取触控点y坐标
 
34　　　switch(e.getAction()){
 
35　　……//该处省略了部分触控方法的代码，将在下面进行介绍
 
36　　}
 
37　　　//绘制数字字符串方法
 
38　　public void drawScoreStr(Canvas canvas,String s,int width,int height){
 
39　　　String scoreStr=s;　　　　　　　　//绘制得分
 
40　　　for(int i=0;i<scoreStr.length();i++){　　　//循环绘制得分
 
41　　　　int tempScore=scoreStr.charAt(i)-'0';
 
42　　　　canvas.drawBitmap(number[tempScore], width+i*scoreWidth,height, null);
 
43　　} }
 
44　　public void drawRiQi(Canvas canvas,String s,int width,int height){//画年月
 
45　　　String ss[]=s.split("-");　　　　　　//切割得到年月日
 
46　　　for(int i=1;i<ss.length;i++){
 
47　　　　if(ss[ss.length-i].length()<2){
 
48　　　　ss[ss.length-i]="0"+ss[ss.length-i];
 
49　　　　}　　　　　　　　　　　//画年数数字
 
50　　　　drawScoreStr(canvas,ss[ss.length-i],width+scoreWidth*
 
51　　　　　((ss.length-i-1)*3+0),height);
 
52　　　　　if(i<3){　　　　　　　　//画冒号
 
53　　　　　canvas.drawBitmap(maohao,width+scoreWidth*
 
54　　　　　　　((ss.length-i-1)*3-1),height, null);
 
55　　　　}else if(i==4){　　　　　　　//画横线
 
56　　　　　canvas.drawBitmap(hengxian,width+scoreWidth*
 
57　　　　　　　((ss.length-i-1)*3-1),height, null);
 
58　} } } }
 
· 第5-7行为设置标志位，第8-9行分别为初始化了结果个数、数字宽度、数字高度，以及存放结果集的向量。
 
· 第12-19行为构造方法，该方法中从数据库中查询，取出相应的数据。
 
· 第20-22行为加载图片方法，第23-30行为绘制方法。
 
· 第31-36行为触控方法，第37-43行为绘制数字的方法，该方法中利用for循环进行每一个数字位上数字的绘制。
 
· 第44-53行为绘制年月日方法。
 
（2）接下来介绍绘制方法onDraw，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的HelpView.&nbsp;java。
 
1public void onDraw(Canvas canvas) {
 
2　super.onDraw(canvas);
 
3　canvas.save();
 
4　canvas.translate(Constant.sx, Constant.sy);　　　//平移
 
5　canvas.scale(Constant.ratio, Constant.ratio);　　//设置缩放比
 
6　canvas.drawColor(Color.argb(255, 0, 0, 0));　　　//清屏为黑色
 
7　if(timePress){
 
8　　canvas.drawBitmap(timeh,280,50, null);
 
9　}else{
 
10　　　canvas.drawBitmap(time,280,50, null);
 
11　　}if(gradePress){
 
12　　　canvas.drawBitmap(gradeh,660,50, null);
 
13　　}else{
 
14　　　canvas.drawBitmap(grade,660,50, null);
 
15　　}
 
16　　　canvas.drawBitmap(biankuang,112,130, null);
 
17　　　for(int i=0;i<vector.size();i++){　　　//循环绘制排行榜的分数和对应时间
 
18　　　　int j=i;
 
19　　　　if(!isnoGradePaixu){
 
20　　　　　j=vector.size()-i-1;
 
21　　　　}
 
22　　　　drawRiQi(canvas,vector.get(j).get(1).toString(),　//绘制时间
 
23　　　　　200,140+73*i);
 
24　　　　drawScoreStr(canvas,vector.get(i).get(0).toString(),
 
25　　　　　700,140+73*i);
 
26　} }
 
第7-16行分别为根据按下不同的按钮选择绘制不同的图片，第17行为绘制边框。第17-26行为循环绘制排行榜的分数和对应的时间。
 
（3）接下来介绍触控的方法onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/jiemian目录下的HelpView.&nbsp;java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent e){
 
2　int x=(int)e.getX();
 
3　int y=(int)e.getY();
 
4　switch(e.getAction()){
 
5　case MotionEvent.ACTION_DOWN:{
 
6　if(x>Constant.History_Time_Left&&x<Constant.History_Time_Right
 
7　&&y>Constant.History_Time_Top&&y<Constant.History_Time_Buttom){
 
8　　timePress=false;
 
9　　gradePress=true;
 
10　　　String sql_select="select grade,time from paihangbang　desc limit 0,8;";
 
11　　　vector=SQLiteUtil.query(sql_select);　　　//从数据库中取出相应的数据
 
12　　　isnoGradePaixu=false;
 
13　　　}else if(x>Constant.History_Grade_Left&&x<Constant.History_Grade_Right
 
14　　　　&&y>Constant.History_Grade_Top&&y<Constant.History_Grade_Buttom){
 
15　　　　timePress=true;
 
16　　　　gradePress=false;
 
17　　　　isnoGradePaixu=true;
 
18　　　　String sql_select="select grade,time from paihangbang　order by
 
19　　　　　　　grade desc limit 0,8;";
 
20　　　　vector=SQLiteUtil.query(sql_select);　　//从数据库中取出相应的数据
 
21　　　　}
 
22　　　　　break;
 
23　　　　} }
 
24　　　　return true;
 
25　}
 
· 第6-12行为按下时间排序按钮时timePress设置为false，得分按钮设置为true，同时从数据库中查询相应的数据并将isnoGradePaixu设置为false。
 
· 第 13-23 行为按下得分按钮时 timePress 设置为 true ，得分按钮设置为 false ，同时将isnoGradePaixu设置为true，以及从数据库中取出相应的数据。
 
5.6 游戏界面相关类
 
前一小节介绍了辅助界面相关类，本小节将对游戏界面相关类进行介绍，首先介绍游戏界面的各个组成物体，然后介绍游戏整体界面的开发，一步一步完成对游戏界面的开发，下面就对这些类的开发进行详细的介绍。
 
5.6.1 小球类 Ball
 
本类是小球类，该类主要用于在游戏场景中的小球，小球在游戏中滚动，跳动并躲避障碍物，最后获得游戏的胜利。其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先要开发的是Ball的框架，其框架的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的Bal .java。
 
1 package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Ball {　　　　　　　　　　　//用于绘制的球
 
4　int vCount=0;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　float scale;　　　　　　　　　　　//尺寸
 
7public Ball(float scale,int textureID) {
 
8　this.textureID=textureID;　　　　　　　　//为成员变量赋值
 
9　this.scale=scale;
 
10　　//获取切分整图的纹理数组
 
11　　float[] texCoorArray= generateTexCoor(
 
12　　　(int)(360/ANGLE_SPAN),　　　　　　　//纹理图切分的列数
 
13　　　(int)(180/ANGLE_SPAN)　　　　　　　　//纹理图切分的行数
 
14　　);
 
15　　ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();　//存放顶点坐标的ArrayList
 
16　　//垂直方向angleSpan度一份
 
17　　for(float vAngle=90;vAngle>-90;vAngle=vAngle-ANGLE_SPAN){
 
18　　//水平方向angleSpan度一份
 
19　　　for(float hAngle=360;hAngle>0;hAngle=hAngle-ANGLE_SPAN){
 
20　　　　double r=scale*UNIT_SIZE;　　　　　//计算半径
 
21　　　　float x0=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle))*
 
//小四边形的第0个顶点
 
22　　　　　　　　　　Math.cos(Math.toRadians(hAngle)));
 
23　　　　float z0=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle))*
 
24　　　　　　　　　　Math.sin(Math.toRadians(hAngle)));
 
25　　　　float y0=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(vAngle)));
 
26　　　　float x1=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle))*//小四边形的第1个顶点
 
27　　　　　　　　　　Math.cos(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));
 
28　　　　float z1=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle))*
 
29　　　　　　　　　　Math.sin(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));
 
30　　　　float y1=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(vAngle)));
 
31　　　　float x2=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN))*
 
32　　　　　Math.cos(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));//小四边形的第2个顶点
 
33　　　　float z2=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN))*
 
34　　　　　Math.sin(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));
 
35　　　　float y2=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN)));
 
36　　　　float x3=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN))*
 
37　　　　　Math.cos(Math.toRadians(hAngle)));　　　//小四边形的第3个顶点
 
38　　　　float z3=(float)(r*Math.cos(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN))*
 
39　　　　　Math.sin(Math.toRadians(hAngle)));
 
40　　　　float y3=(float)(r*Math.sin(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN)));
 
41　　　　//构建第一三角形0-2-1
 
42　　　　alVertix.add(x0);alVertix.add(y0);alVertix.add(z0);
 
43　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);
 
44　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);
 
45　　　　//构建第二三角形0-3-2
 
46　　　　alVertix.add(x0);alVertix.add(y0);alVertix.add(z0);
 
47　　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);
 
48　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);
 
49　　　}　}
 
50　　vCount=alVertix.size()/3;　　　　　　//顶点的数量
 
51　　float vertices[]=new float[vCount*3];//将alVertix中的坐标值转存到一个float数组中
 
52　　for(int i=0;i<alVertix.size();i++){
 
53　　　vertices[i]=alVertix.get(i);
 
54　　}
 
55　　//创建绘制顶点数据缓冲
 
56　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
57　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
58　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
59　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
60　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
61　　//创建纹理坐标缓冲
 
62　　ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoorArray.length*4);
 
63　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
64　　mTextureBuffer = tbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
65　　mTextureBuffer.put(texCoorArray);　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
66　　mTextureBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
67　}
 
68　　//此处省略了drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
69　　//此处省略了generateTexCoor方法，将在下面进行介绍
 
70　}
 
· 第4-6行为该类中成员变量的声明。第8-9行为该类中成员变量的赋值。
 
· 第10-14行为调用切分纹理的方法，将纹理图要切分的行数和列数作为参数并将返回的纹理数组存储起来。
 
· 第15行为声明了一个存放顶点数据的列表，第16-49行为循环生成小球的顶点坐标并将其添加到顶点列表中。
 
· 第55-60行为创建存放顶点位置坐标数据的缓冲，将顶点位置坐标数组放入缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第61-66行为创建存放顶点纹理坐标数据的缓冲，将顶点纹理坐标数组放入缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
（2）接下来要开发的是Ball类中的drawSelf方法和generateTexCoor方法，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的Bal .java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　//允许使用顶点数组
 
3　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);
 
4　gl.glVertexPointer(　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
5　3,　　　　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量
 
6　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FLOAT
 
7　0,　　　　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
8　mVertexBuffer　　　　　　　　　//顶点缓冲数据
 
9　);
 
10　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　//开启纹理
 
11　　//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
12　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
13　　//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
14　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);
 
15　　//绑定当前纹理
 
16　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, textureID);
 
17　　gl.glDrawArrays(　　　　　　　//绘制图形
 
18　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//以三角形方式填充
 
19　　0,　　　　　　　　　　　//开始点编号
 
20　　　vCount　　　　　　　　//顶点数量
 
21　　); }
 
22　public float[] generateTexCoor(int bw,int bh) { //自动切分纹理产生纹理数组的方法
 
23　　float[] result=new float[bw*bh*6*2];
 
24　　float sizew=1.0f/bw;　　　　　　//列数
 
25　　float sizeh=1.0f/bh;　　　　　　//行数
 
26　　int c=0;
 
27　　for(int i=0;i<bh;i++){
 
28　　　for(int j=0;j<bw;j++){
 
29　　　　float s=j*sizew;　float t=i*sizeh;
 
30　　　　result[c++]=s;result[c++]=t;　　　　//计算第一个顶点纹理坐标
 
31　　　　result[c++]=s+sizew;result[c++]=t+sizeh;　//计算第三个顶点纹理坐标
 
32　　　　result[c++]=s+sizew;result[c++]=t;　　　//计算第二个顶点纹理坐标
 
33　　　　result[c++]=s;　result[c++]=t;　　　//计算第一个顶点纹理坐标
 
34　　　　result[c++]=s;　result[c++]=t+sizeh;　　//计算第四个顶点纹理坐标
 
35　　　　result[c++]=s+sizew;result[c++]=t+sizeh;　//计算第三个顶点纹理坐标
 
36　　}　}
 
37　　　return result;
 
38　}　}
 
· 第1-21行为小球的绘制方法，首先指定小球的顶点数据，然后指定小球的纹理数据，最后绘制小球，填充方式为三角形填充。
 
· 第22-38行为自动切分纹理产生纹理数组的方法，首先创建一个存放顶点纹理坐标数据的数组，然后计算获得纹理需要切分的行数和列数，再循环指定每个顶点的纹理坐标，并把该纹理坐标数组进行返回。
 
5.6.2 小球线程类BallThread
 
上一小节介绍了小球类Ball，本小节将介绍小球线程类BallThread，该类用于控制小球的滚动、旋转，以及与管道或者障碍物发生碰撞时的碰撞检测等。其开发的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的Bal Thread.java。
 
1 package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class BallThread extends Thread{
 
4　List<WuTiForControl> zawList;　　　　　　　//障碍物列表
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　RadioBallActivity activity;
 
7　public BallThread(List<WuTiForControl> zawList,MySurfaceView mv,
 
8　　　　　　　　　　GL10 gl,RadioBallActivity activity){
 
9　　this.zawList=zawList;　　　　　　　　//给成员变量赋值
 
10　　this.mv=mv;
 
11　　this.activity=activity;
 
12　　}
 
13　　public void run(){
 
14　　　while(Constant.flag){
 
15　　　　Constant.BALL_Z+=Constant.vz*Constant.vk;　//计算小球的z位置
 
16　　　　Constant.sumLoadScore=(int) (-Constant.BALL_Z/5*20);
 
17　　　　if(Constant.BALL_Z<-500){
 
18　　　　　SQLiteUtil.insertTime(Constant.sumBoardScore);//将数据放入数据库
 
19　　　　　Constant.winFlag=true;　　　　//将游戏胜利标志位设为true
 
20　　　　　Constant.flag=false;　　　　　//小球线程标志位设为false
 
21　　　　}
 
22　　　　if(Constant.cUpY>0.1f&&Constant.BALL_X>-1.8){
 
23　　　　　Constant.BALL_X-=0.02f;　　　　//计算小球x位置
 
24　　　　}else if(Constant.cUpY<-0.1f&&Constant.BALL_X<1.8){
 
25　　　　　Constant.BALL_X+=0.02f;　　　　//计算小球x位置
 
26　　　　}
 
27　　　　if(Constant.cUpY>0.1){
 
28　　　　　Constant.vx=-0.02f;　　　　　//小球x速度
 
29　　　　}else if(Constant.cUpY<-0.1) {
 
30　　　　　Constant.vx=0.02f;　　　　　//小球x速度
 
31　　　　}else{
 
32　　　　　Constant.vx=0;　　　　　　//小球x速度置0
 
33　　　　}
 
34　　　　//计算总速度
 
35　　　　float vTotal=(float)Math.sqrt(Constant.vx*Constant.vx+
 
36　　　　　　　　Constant.vz*Constant.vz*Constant.vk*Constant.vk);
 
37　　　　//计算球此步运动的距离
 
38　　　　float distance=(float)vTotal*Constant.TIME_SPAN;
 
39　　　　//计算此步滚动时绕着转的轴的向量
 
40　　　　float axisXTemp=Constant.vz;
 
41　　　　float axisYTemp=0;// Y分量为0
 
42　　　　float axisZTemp=-Constant.vx;
 
43　　　　//旋转轴向量三元组
 
44　　　　Vector3f tmpAxis = new Vector3f(axisXTemp, axisYTemp, axisZTemp);
 
45　　　　//根据运动的距离计算出球需要滚动的角度
 
46　　　　float tmpAngrad = distance/(Constant.BALL_R);
 
47　　　　//创建临时四元数
 
48　　　　Quaternion tmpQuaternion = new Quaternion();
 
49　　　　//通过旋转轴和旋转角度设置四元数的值
 
50　　　　tmpQuaternion.setToRotateAboutAxis(tmpAxis, tmpAngrad);
 
51　　　　//将临时四元数乘以总的四元数
 
52　　　　quaternionTotal = quaternionTotal.cross(tmpQuaternion);
 
53　　　　//获取当前总的旋转轴
 
54　　　　Vector3f axis = quaternionTotal.getRotationAxis();
 
55　　　　//获取当前总的旋转角
 
56　　　　float angrad = quaternionTotal.getRotationAngle();
 
57　　　　//将当前姿态对应的总的旋转角度与轴数据记录进成员变量
 
58　　　　Constant.currAxisX = axis.x;
 
59　　　　Constant.currAxisY = axis.y;
 
60　　　　Constant.currAxisZ = axis.z;
 
61　　　　Constant.angleCurr = (float) Math.toDegrees(angrad); //角度转换
 
62　　　　pengZhuang();　　　　　　　　//调用碰撞检测方法
 
63　　　　if(Constant.vz*Constant.vk>-0.05&&!Constant.bolipzFlag){
 
64　　　　　SQLiteUtil.insertTime(Constant.sumBoardScore);//将数据插入数据库
 
65　　　　　Constant.vz=0;　　　　　　//将小球速度置0
 
66　　　　　Constant.loseFlag=true;　　　　//失败标志位设为true
 
67　　　　　Constant.flag=false;　　　　　//小球运动标志位设为false
 
68　　　　}
 
69　　　　try{
 
70　　　　　Thread.sleep(20);　　　　　　//休息10ms再重绘
 
71　　　　} catch(Exception e){
 
72　　　　　e.printStackTrace();
 
73　　　　}　}　}
 
74　　//此处省略了pengZhuang方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
75　}
 
· 第4-6行为该类成员变量的声明。第7-12行为该类的构造器，对相关成员变量进行了赋值。
 
· 第15-16行为实时计算小球的z位置，并根据小球的z位置计算游戏的得分。
 
· 第17-21行为当游戏胜利时，将游戏得分插入数据库，并且将游戏胜利标志位设为true，将小球线程标志位设为false。
 
· 第22-33行为根据传感器的变化实时计算小球的x位置和小球的x方向速度。
 
· 第34-38行为根据小球的x方向速度和小球的z方向计算小球的总速度，并根据时间以及总速度计算小球运动的距离。
 
· 第39-60行为小球进行旋转的方法，首先确定小球滚动时绕着转的轴的x、y、z向量，然后根据此向量创建四元数，并根据四元数计算旋转轴和旋转角。
 
· 第62-68行调用碰撞检测方法，以及当游戏失败时将数据插入数据库，将小球速度置0，将失败标志位设为true，并将小球运动线程标志位设为false。
 
5.6.3 管道类GuanDao
 
上一小节介绍了控制小球运动的线程类，本小节将介绍游戏的管道类GuanDao，该类用来呈现游戏主场景的管道，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的GuanDao.java。
 
1　package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class GuanDao {
 
4　int vCount=0;　　　　　　　　　　//顶点数量
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　//MySurfaceView的引用
 
7　public GuanDao(MySurfaceView mv,float height) {
 
8　　this.mv=mv;
 
9　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
10　　　initVertexData(height);
 
11　　}
 
12　　public void initVertexData(float height){　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
13　　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
14　　}
 
15　　public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　//绘制的方法
 
16　　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
17　}　}
 
说明
 
第4-6行首先进行了相关成员变量的声明。然后第7-11行进行了相关变量的赋值，并调用了初始化顶点坐标数据的方法。
 
（2）接下来介绍本类中初始化顶点数据的方法initVertexData，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的GuanDao.java。
 
1public void initVertexData(float height)　{　　　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
2　ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();　　//创建顶点坐标列表
 
3　ArrayList<Float> alTexCoor=new ArrayList<Float>();　　//创建顶点纹理坐标列表
 
4　int t=0;
 
5　for(float l=0;l>-Constant.GUANDAO_L;l--){　　　　//对管道的长度进行循环
 
6　　int s=0;
 
7　　for(float angle=-40;angle<220;angle+=Constant.angleSpan){
 
8　　　float angrad=(float) Math.toRadians(angle);　//当前弧度
 
9　　float angradNext=(float) Math.toRadians(angle+Constant.angleSpan);//下一弧度
 
10　　　　float x1=(float) (height*Math.cos(angrad)); //第一个点的x坐标
 
11　　　　float y1=(float) (height*Math.sin(angrad)); //第一个点的y坐标
 
12　　　　float z1=l;　　　　　　　　//第一个点的z坐标
 
13　　　　float x2=(float) (height*Math.cos(angradNext)); //第二个点的x坐标
 
14　　　　float y2=(float) (height*Math.sin(angradNext)); //第二个点的y坐标
 
15　　　　float z2=l;　　　　　　　　　//第二个点的z坐标
 
16　　　　float x3=(float) (height*Math.cos(angradNext)); //第三个点的x坐标
 
17　　　　float y3=(float) (height*Math.sin(angradNext)); //第三个点的y坐标
 
18　　　　float z3=l-1;　　　　　　　　　//第三个点的z坐标
 
19　　　　float x4=(float) (height*Math.cos(angrad));　//第四个点的x坐标
 
20　　　　float y4=(float) (height*Math.sin(angrad));　//第四个点的y坐标
 
21　　　　float z4=l-1;　　　　　　　　　//第四个点的z坐标
 
22　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//添加第一个顶点到顶点列表
 
23　　　　alTexCoor.add(0.077f*(s));alTexCoor.add(0.05f*t);//计算第一个顶点的纹理坐标
 
24　　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);//添加第二个顶点到顶点列表
 
25　　　　alTexCoor.add(0.077f*(s+1));alTexCoor.add(0.05f*t);//计算第二个顶点的纹理坐标
 
26　　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);//添加第三个顶点到顶点列表
 
27　　　　alTexCoor.add(0.077f*(s+1));alTexCoor.add(0.05f*(t+1));//计算第三个顶点的纹理坐标
 
28　　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//添加第一个顶点到顶点列表
 
29　　　　alTexCoor.add(0.077f*(s));alTexCoor.add(0.05f*t);//计算第一个顶点的纹理坐标
 
30　　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);//添加第三个顶点到顶点列表
 
31　　　　alTexCoor.add(0.077f*(s+1));alTexCoor.add(0.05f*(t+1));//计算第三个顶点的纹理坐标
 
32　　　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);//添加第四个顶点到顶点列表
 
33　　　　alTexCoor.add(0.077f*(s));alTexCoor.add(0.05f*(t+1));//计算第四个顶点的纹理坐标
 
34　　　　s++;
 
35　　　}
 
36　　　t++;
 
37　　}
 
38　　vCount=alVertix.size()/3;　　　　　　　//顶点个数
 
39　　float vertices[]=new float[vCount*3];　　　　//创建顶点数组
 
40　　for(int i=0;i<alVertix.size();i++) {
 
41　　　vertices[i]=alVertix.get(i);
 
42　　}
 
43　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
44　　//vertices.length*4，是因为一个整数由4个字节组成
 
45　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
46　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
47　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
48　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
49　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
50　　float texCoor[]=new float[vCount*2];　　　//顶点纹理数组
 
51　　for(int i=0;i<alTexCoor.size();i++){
 
52　　　texCoor[i]=alTexCoor.get(i);
 
53　　}
 
54　　//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
55　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4);
 
56　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
57　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
58　　mTexCoorBuffer.put(texCoor);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
59　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
60　}
 
· 第2-3行创建了一个顶点坐标列表和一个顶点纹理坐标列表。
 
· 第5行为对管道的长度进行循环绘制。
 
· 第7-35行为对管道进行绘制，首先获得每次循环过程中的4个矩形顶点，然后将这4个顶点分成两个三角形，分别进行卷绕并计算每个顶点的纹理坐标。
 
· 第35-37行为每次对管道的长度进行循环绘制，将t坐标加1。
 
· 第38-49行为首先计算获得顶点的个数，然后初始化顶点坐标数组，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第51-60行为初始化顶点纹理坐标数组的方法，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的GuanDao.java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　//允许使用顶点数组
 
3　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);
 
4　gl.glVertexPointer(　　　　　　　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
5　3,　　　　　　　　　　　　　//每个顶点的坐标数量
 
6　GL10.GL_FLOAT,　　　　　　　　　　//顶点坐标值的类型为 GL_FLOAT
 
7　0,　　　　　　　　　　　　　//连续顶点坐标数据之间的间隔
 
8　mVertexBuffer　　　　　　　　　　//顶点缓冲数据
 
9　);
 
10　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　//开启纹理
 
11　　//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
12　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
13　　//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
14　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);
 
15　　//绑定当前纹理
 
16　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D,mv.textureID);
 
17　　gl.glDrawArrays(　　　　　　　//绘制图形
 
18　　　GL10.GL_TRIANGLES,　　　　　//以三角形方式填充
 
19　　0,　　　　　　　　　　　//开始点编号
 
20　　　vCount　　　　　　　　//顶点数量
 
21　　); }
 
说明
 
第1-21行为小球的绘制方法，首先指定小球的顶点数据，然后指定小球的纹理数据，最后绘制小球，填充方式为三角形填充。
 
5.6.4 简单赛道类SaiDao
 
上一小节介绍了游戏的管道类 GuanDao，本小节将介绍游戏的简单赛道类 SaiDao，该类是整个游戏中的主场景，包括管道壁及地板，该类的开发详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的SaiDao.java。
 
1package com.bn.ball;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3　public class SaiDao {
 
4　int groundId;　　　　　　　　　//地面纹理id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int textureID;　　　　　　　　　//管道id
 
7　public SaiDao(MySurfaceView mv,int groundId,int textureID,int height){
 
8　　this.groundId=groundId;　　　　　//为成员变量赋值
 
9　　this.textureID=textureID;
 
10　　　gd=new GuanDao(mv,3);　　　　　//创建管道
 
11　　　ground=new Ground(textureID);　　　//创建地板
 
12　　}
 
13　　public void drawSelf(GL10 gl){　　　　//绘制方法
 
14　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
15　　　gl.glTranslatef(0,-1.5f,0);　　　//平移地板
 
16　　　ground.drawSelf(gl);　　　　　//绘制地板
 
17　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
18　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
19　　　gl.glTranslatef(0,0,0);　　　　//平移管道
 
20　　　gd.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制管道
 
21　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
22　}　}
 
· 第4-6行为该类中相关成员变量的声明。
 
· 第7-12行为该类的构造器，在该构造器中对相关成员变量进行了赋值，并分别创建了管道对象和地板对象。
 
· 第14-17行为绘制地板的方法，首先保护现场，然后进行平移、绘制地板，最后恢复现场。
 
· 第18-21行为绘制管道的方法，首先保护现场，然后进行平移、绘制管道，最后恢复现场。
 
5.6.5 赛道类SaiDaoYC
 
上一小节介绍了游戏的单个赛道类SaiDao，本小节将介绍游戏的整体赛道类SaiDaoYC，该类是由多个简单赛道连接而成，该类的开发详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/ball目录下的SaiDaoYC.java。
 
1 package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class SaiDaoYC{
 
4　float totalg=Constant.GROUND_LENGTH/Constant.GROUND_L;　//地面总个数
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　static final float GDCD=20;　　　　　　　　//单个管道长度
 
7　public SaiDaoYC(SaiDao sd,int groundId,int textureID){　//构造器
 
8　　this.sd=sd;　　　　　　　　　　　//简单赛道
 
9　　this.groundId=groundId;　　　　　　　　//地板纹理
 
10　　　this.textureID=textureID;　　　　　　//赛道纹理
 
11　　}
 
12　　public void drawSelf(GL10 gl){
 
13　　　int dqgdbh= -(int)(BALL_Z/20);　　　　　//求出当前赛道编号
 
14　　　for(int i=0;i<totalgd;i++){
 
15　　　　boolean flag=false;　　　　　　//定义标志位
 
16　　　　if(i<dqgdbh){
 
17　　　　　if(dqgdbh-i<=1){　　　　　　//当前赛道的后一个赛道绘制
 
18　　　　　　　flag=true;　　　　　　//将标志位设为true
 
19　　　　}　}
 
20　　　if(i>=dqgdbh){
 
21　　　　if(i-dqgdbh<=4){　　　　　　　//当前赛道前面4个赛道绘制
 
22　　　　　　　flag=true;　　　　　　//将标志位设为true
 
23　　　}　}
 
24　　　if(flag){
 
25　　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
26　　　　gl.glTranslatef(0, 0, -20*i);　　　　//平移赛道
 
27　　　　sd.drawSelf(gl);　　　　　　　//绘制赛道
 
28　　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
29　　}　}　}　}
 
说明
 
第4-6行为该类中相关成员变量的声明。第7-11行为该类的构造器，在该构造器中对相关成员变量进行了赋值。第12-29行为该类的绘制方法，首先确定一个绘制的范围，本类的绘制范围为当前赛道的前 4 个赛道和当前赛道的后一个赛道，确定范围后，保护现场，将简单赛道平移到相应的位置上，以确保几个简单赛道之间进行无缝连接，最后绘制每一个简单赛道并恢复现场。
 
5.6.6 玻璃类 BoLi
 
上一小节介绍了赛道类SaiDaoYC的开发，本小节将介绍玻璃类BoLi的开发，该类用于绘制管道中的玻璃，用于阻挡小球使其反弹。该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的BoLi.java
 
1 package com.bn.ball.wt;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3import com.bn.ball.WuTiDrawer;
 
4public class BoLi extends WuTiDrawer{
 
5　private FloatBuffer mVertexBuffer;　　　　　　//顶点数据缓冲
 
6　private FloatBuffer mTextureBuffer;　　　　　　//顶点纹理缓冲
 
7　int vCount;　　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
8　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
9　public BoLi(int blld) {　　　　　　　　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
10　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
11　}
 
12　　@Override
 
13　　public void drawSelf(GL10 gl) {
 
14　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
15　} }
 
说明
 
第5-8行进行了相关成员变量的声明。第9-11行将顶点坐标赋予了初始值，并将顶点坐标数据缓冲和顶点纹理坐标数据缓冲送入缓存。
 
（2）接下来介绍本类中的构造方法BoLi，该方法初始化了顶点数据，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的BoLi.java。
 
1public BoLi(int blId){
 
2　final float UNIT_SIZE=1.0f;　　　　//单位尺寸
 
3　this.blId=blId;
 
4　vCount=6;　　　　　　　　　//顶点数量
 
5　float[] vertices=new float[]{
 
6　　-2.4f*UNIT_SIZE,1*UNIT_SIZE,0,　　//添加第一个顶点
 
7　　-2.4f*UNIT_SIZE,-1*UNIT_SIZE,0,　　//添加第二个顶点
 
8　　2.4f*UNIT_SIZE,-1*UNIT_SIZE,0,　　//添加第三个顶点
 
9　　-2.4f*UNIT_SIZE,1*UNIT_SIZE,0,　　//添加第一个顶点
 
10　　　2.4f*UNIT_SIZE,-1*UNIT_SIZE,0,　//添加第二个顶点
 
11　　　2.4f*UNIT_SIZE,1*UNIT_SIZE,0　　//添加第四个顶点
 
12　　};
 
13　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
14　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
15　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　//设置字节顺序
 
16　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
17　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
18　　mVertexBuffer.position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
19　　float textureCoors[]=new float[]{　　//设置纹理坐标
 
20　　　0,0,0,1,1,1,
 
21　　　0,0,1,1,1,0,
 
22　　};
 
23　　//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
24　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);
 
25　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
26　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
27　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
28　　mTextureBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
29　}
 
说明
 
第4行声明了顶点数量。第5-18行为初始化顶点坐标数组的方法，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。第20-29行为初始化顶点纹理坐标数据的方法，并将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的BoLi.java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl) {
 
2　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　　//启用顶点坐标数组
 
3　gl.glEnableClientState(GL10.GL_NORMAL_ARRAY);　　　//启用顶点法向量数组
 
4　//为画笔指定顶点坐标数据
 
5　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, mVertexBuffer);
 
6　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　　　//开启纹理
 
7　//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
8　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
9　//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
10　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);
 
11　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, blId);　　　//绑定当前纹理
 
12　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　//绘制图形
 
13　}
 
· 第2-3行为启用顶点坐标数组和顶点法向量数组。
 
· 第5行为画笔指定顶点坐标数据。
 
· 第6-11行为开启纹理，允许使用纹理坐标数据缓冲，并且为画笔指定纹理坐标缓冲和绑定当前纹理。第12行为绘制图形。
 
5.6.7 油桶上下面的圆类 Circle
 
上一小节介绍了玻璃类BoLi的开发，本小节将介绍油桶上下面的圆类，该类用于绘制油桶的上下面，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的Circle.java。
 
1　package com.bn.ball.wt;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Circle {
 
4　FloatBuffer　mVertexBuffer;　　　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　FloatBuffer　mTexCoorBuffer;　　　　　　　//顶点纹理坐标数据缓冲
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　int vCount=0;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
8　public Circle(float scale,float r,int n,int yuanId){
 
9　this.YuanId=yuanId;
 
10　　initVertexData(scale,r,n);　　　　　　　//调用initVertexData方法
 
11　}
 
12　public void initVertexData(float scale, float r, int n) {//初始化顶点坐标数据方法
 
13　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
14　}
 
15　public void drawSelf(GL10 gl){　　　　　　　//绘制的方法
 
16　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
17　} }
 
· 第4-7行定义了顶点坐标数据缓冲、顶点纹理坐标数据缓冲等。
 
· 第12-14行初始化了顶点坐标，并将顶点坐标数据缓冲和顶点纹理坐标数据缓冲送入缓存。
 
· 第15-17行是绘制的方法。
 
（2）接下来介绍本类中初始化顶点数据的方法initVerTexData，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的Circle.java。
 
1public void initVertexData(float scale, float r, int n) {
 
2　r=r*scale;
 
3　float angdegSpan=360.0f/n;　　　　　　　　//顶角的度数
 
4　//顶点个数，共有n个三角形，每个三角形都有3个顶点
 
5　vCount=3*n;
 
6　float[] vertices=new float[vCount*3];　　　　　//坐标数据
 
7　float[] textures=new float[vCount*2];　　　　　//顶点纹理S、T坐标值数组
 
8　int count=0;　　　　　　　　　　　//顶点坐标计数器
 
9　int stCount=0;　　　　　　　　　　　//顶点纹理坐标的计数器
 
10　　//生成每个三角形的顶点数据
 
11　　for(float angdeg=0;Math.ceil(angdeg)<360;angdeg+=angdegSpan){
 
12　　double angrad=Math.toRadians(angdeg);　　　　//当前弧度
 
13　　double angradNext=Math.toRadians(angdeg+angdegSpan); //下一弧度
 
14　　//圆面中心点的顶点坐标
 
15　　vertices[count++]=0; vertices[count++]=0; vertices[count++]=0;
 
16　　textures[stCount++]=0.5f; textures[stCount++]=0.5f;　//圆面中心点的纹理坐标
 
17　　//当前弧度对应的边缘纹理顶点坐标
 
18　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angrad));
 
19　　vertices[count++]=(float) (r*Math.cos(angrad));
 
20　　vertices[count++]=0;
 
21　　//当前弧度对应的边缘纹理顶点坐标
 
22　　textures[stCount++]=(float) (0.5f-0.5f*Math.sin(angrad));
 
23　　textures[stCount++]=(float) (0.5f-0.5f*Math.cos(angrad));
 
24　　//下一弧度对应的边缘顶点坐标
 
25　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angradNext));
 
26　　vertices[count++]=(float) (r*Math.cos(angradNext));
 
27　　vertices[count++]=0;
 
28　　//下一弧度对应的边缘顶点纹理坐标
 
29　　textures[stCount++]=(float) (0.5f-0.5f*Math.sin(angradNext));
 
30　　textures[stCount++]=(float) (0.5f-0.5f*Math.cos(angradNext));
 
31　　}
 
32　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
33　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
34　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序为本地操作系统顺序
 
35　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
36　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
37　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
38　　//创建顶点纹理数据缓冲
 
39　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textures.length*4);
 
40　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序为本地操作系统顺序
 
41　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
42　　mTexCoorBuffer.put(textures);　　　　//向缓冲区中放入顶点纹理数据
 
43　}
 
· 第2-7行声明了圆的半径r、顶角的度数angdegSpan、顶点数量，以及坐标数据数组和纹理坐标数据数组。
 
· 第8-9行分别定义了顶点坐标计数器和顶点纹理坐标计数器。
 
· 第10-31行给出了圆面的中心点坐标，以及当前弧度和下一弧度的点，并且给出了纹理坐标数据。
 
· 第32-37行创建了顶点坐标数据缓冲、设置了字节顺序、将数据类型转换为float型，将坐标数据放入缓冲区中，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
· 第38-42行创建了顶点纹理坐标数据缓冲、设置了字节顺序、将数据类型转换为float型，将纹理坐标数据放入缓冲区中，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的Circle.java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　　　//启用顶点坐标数组
 
3　//为画笔指定顶点坐标数据
 
4　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, mVertexBuffer);
 
5　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　　　　//开启纹理
 
6　//允许使用纹理坐标数组
 
7　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
8　//为画笔指定纹理坐标数据
 
9　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTexCoorBuffer );
 
10　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, YuanId);　　　//绑定纹理
 
11　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　　//绘制图形
 
12　}
 
说明
 
第2-3行为启用顶点坐标数组和顶点法向量数组。第4行为画笔指定顶点坐标数据。第5-10行为开启纹理，允许使用纹理坐标数据缓冲，并且为画笔指定纹理坐标缓冲和绑定当前纹理。第11行为绘制图形。
 
5.6.8 油桶的侧面类 CircleSider
 
上一小节介绍了油桶的上下面的圆类Circle的开发，本小节将介绍油桶的侧面类，该类用于绘制油桶的侧面，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的CircleSide.java。
 
1　package com.bn.ball.wt;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class CircleSide {
 
4　FloatBuffer　mVertexBuffer;　　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　FloatBuffer　mTexCoorBuffer;　　　　　　//顶点纹理坐标数据缓冲
 
6　FloatBuffer　mNormalBuffer;　　　　　　//顶点法向量数据缓冲
 
7　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　int vCount=0;　　　　　　　　　　//初始化顶点数量
 
9　public CircleSide(float scale,float r,float h,int n, int circleSideld) {
 
10　　　this.circleSideld=circleSideld;
 
11　　　initVertexData(scale,r,h,n);　//调用初始化顶点数据的initVertexData方法
 
12　　}
 
13　　public void initVertexData(float scale, float r, float h, int n) {//初始化顶点坐标的方法
 
14　　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
15　　}
 
16　　public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　//绘制方法
 
17　　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
18　}　}
 
说明
 
第4-7行定义了顶点坐标数据缓冲、顶点纹理坐标数据缓冲等。第14-15行初始化了顶点坐标，并将顶点坐标数据缓冲和顶点纹理坐标数据缓冲送入缓存。第16-19行为绘制方法。
 
（2）接下来介绍本类中初始化顶点数据的方法initVerTexData，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/wt目录下的CircleSide.java
 
1public void initVertexData(float scale, float r, float h, int n) {
 
2　r=scale*r; h=scale*h;
 
3　float angdegSpan=360.0f/n;　　　　　　　//每份的切分角度
 
4　vCount=3*n*4;　　　　　　　　　　//顶点个数
 
5　float[] vertices=new float[vCount*3];　　　　//坐标数据初始化
 
6　float[] textures=new float[vCount*2];　　　　//顶点纹理s、t坐标值数组
 
7　int count=0;　　　　　　　　　　//顶点坐标的计数器
 
8　int stCount=0;　　　　　　　　　　//顶点纹理坐标的计数器
 
9　for(float angdeg=0;Math.ceil(angdeg)<360;angdeg+=angdegSpan) {
 
10　　　double angrad=Math.toRadians(angdeg);　　//当前弧度
 
11　　　double angradNext=Math.toRadians(angdeg+angdegSpan); //下一弧度
 
12　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angrad));　//底圆当前点—0
 
13　　　vertices[count++]=0;
 
14　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.cos(angrad));
 
15　　　textures[stCount++]=(float) (angrad/(2*Math.Pl));　//s、t坐标
 
16　　　textures[stCount++]=1;
 
17　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angradNext));　//顶圆下一点—3
 
18　　　vertices[count++]=h;
 
19　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.cos(angradNext));
 
20　　　textures[stCount++]=(float) (angradNext/(2*Math.Pl));　//s、t坐标
 
21　　　textures[stCount++]=0;
 
22　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angrad));　　//顶圆当前点—2
 
23　　　vertices[count++]=h;
 
24　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.cos(angrad));
 
25　　　textures[stCount++]=(float) (angrad/(2*Math.Pl));　　//s、t坐标
 
26　　　textures[stCount++]=0;
 
27　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angrad));　　//底圆当前点—0
 
28　　　vertices[count++]=0;
 
29　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.cos(angrad));
 
30　　　textures[stCount++]=(float) (angrad/(2*Math.Pl));　　//s、t坐标
 
31　　　textures[stCount++]=1;
 
32　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angradNext));　//底圆下一点—1
 
33　　　vertices[count++]=0;
 
34　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.cos(angradNext));
 
35　　　textures[stCount++]=(float) (angradNext/(2*Math.Pl));　//s、t坐标
 
36　　　textures[stCount++]=1;
 
37　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.sin(angradNext));　//顶圆下一点—3
 
38　　　vertices[count++]=h;
 
39　　　vertices[count++]=(float) (-r*Math.cos(angradNext));
 
40　　　textures[stCount++]=(float) (angradNext/(2*Math.Pl));　//s、t坐标
 
41　　　textures[stCount++]=0;
 
42　　}
 
43　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
44　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
45　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
46　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
47　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
48　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textures.length*4);//创建顶点纹理数据缓冲
 
49　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
50　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
51　　mTexCoorBuffer.put(textures);　　　　　//向缓冲区中放入顶点纹理数据
 
52　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
53　}
 
· 第2-6行声明了圆的半径r、顶角的度数angdegSpan、顶点数量，以及坐标数据数组和纹理坐标数据数组。
 
· 第7-8行分别定义了顶点坐标计数器和顶点纹理坐标计数器。
 
· 第9-42行根据油桶侧面的当前弧度和下一弧度，计算出了各个点的坐标点数据，并且给出了纹理坐标数据。
 
· 第43-47行创建了顶点坐标数据缓冲、设置了字节顺序、将数据类型转换为float型，将坐标数据放入缓冲区中，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
· 第48-53行创建了顶点纹理坐标数据缓冲、设置了字节顺序、将数据类型转换为float型，将纹理坐标数据放入缓冲区中，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的CircleSide.java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　　　//启用顶点坐标数组
 
3　//为画笔指定顶点坐标数据
 
4　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, mVertexBuffer);
 
5　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　　　　//开启纹理
 
6　//允许使用纹理坐标数组
 
7　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
8　//为画笔指定纹理坐标数据
 
9　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTexCoorBuffer );
 
10　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, circleSideId);　　//绑定纹理
 
11　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　　//绘制图形
 
12　}
 
说明
 
第2-3行为启用顶点坐标数组和顶点法向量数组。第4行为画笔指定顶点坐标数据。第5-10行为开启纹理，允许使用纹理坐标数据缓冲，并且为画笔指定纹理坐标缓冲和绑定当前纹理。第11行为绘制图形。
 
5.6.9 油桶类YuanZhu
 
上一小节介绍了油桶的侧面类CircleSide的开发，本小节将介绍油桶类，该类用于绘制油桶，该类的详细代码如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，该类的开发步骤如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/wt目录下的YuanZhu.java。
 
1　package com.bn.ball.wt;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class YuanZhu extends WuTiDrawer{
 
4　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5　public YuanZhu(float scale,float r, float h,int n,
 
6　　　　　　　int topYuanId, int bottomYuanId, int circleSideId) {
 
7　　this.h=h; this.scale=scale;
 
8　　this.topYuanId=topYuanId;
 
9　　this.bottomYuanId=bottomYuanId;
 
10　　　this.circleSideId=circleSideId;
 
11　　　topCircle=new Circle(scale,r,n,topYuanId);　　　//创建顶面圆对象
 
12　　　bottomCircle=new Circle(scale,r,n,bottomYuanId);　//创建底面圆对象
 
13　　　circleSide=new CircleSide(scale,r,h,n,circleSideId); //创建侧面对象
 
14　}
 
15　public void drawSelf(GL10 gl) {
 
16　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
17　} }
 
说明
 
第4行定义了油桶的顶面圆、底面圆、侧面、高和纹理id等。第11-13行创建了顶面圆对象、底面圆对象，以及侧面无顶的圆柱对象。第15-17行进行了绘制。
 
（2）接下来介绍本类中绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的CircleSide.java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl){
 
2　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　　//保护现场
 
3　gl.glTranslatef(-0.02f, h/2*scale, 0);　　　　　//平移
 
4　gl.glRotatef(-90, 1, 0, 0);　　　　　　　　//旋转
 
5　topCircle.drawSelf(gl);　　　　　　　　　//绘制
 
6　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　　//恢复现场
 
7　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　　//保护现场
 
8　gl.glTranslatef(-0.02f, -h/2*scale, 0);　　　　　//平移
 
9　gl.glRotatef(90, 1, 0, 0);　　　　　　　　//旋转
 
10　　bottomCircle.drawSelf(gl);　　　　　　　//绘制
 
11　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
12　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
13　　gl.glTranslatef(-0.02f, -h/2*scale, 0);　　　　//平移
 
14　　circleSide.drawSelf(gl);　　　　　　　//绘制
 
15　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
16　}
 
说明
 
第2-6行为绘制油桶顶圆。第7-11行为绘制油桶底圆。第12-16行为绘制油桶侧面。
 
5.6.10 集装箱类Container
 
上一小节介绍了油桶的类 YuanZhu 的开发，本小节将介绍集装箱类，该类用于绘制集装箱，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/wt目录下的Container.java。
 
1　package com.bn.ball.wt;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Container extends WuTiDrawer{
 
4　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5　int containerId;　　　　　　　　　　//声明纹理坐标
 
6　public Container(int containerId) {　　　　　　//初始化顶点坐标的方法
 
7　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
8}
 
9public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　　　　　//绘制方法
 
10　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
11　} }
 
说明
 
第4-5行声明了顶点坐标数据缓冲、顶点纹理坐标数据缓冲等。第6-8行初始化了顶点坐标，并将顶点坐标数据缓冲和顶点纹理坐标数据缓冲送入缓存。第9-11行为绘制方法。
 
（2）接下来介绍本类中初始化顶点数据的方法Container，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/wt目录下的Container.java。
 
1public Container(int containerId) {
 
2　final float UNIT_SIZE=1.0f;　　　　　　　//单位尺寸
 
3　this.containerId=containerId;
 
4　vCount=36;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
5　float[] vertices=new float[]{
 
6　　-1*UNIT_SIZE,1*UNIT_SIZE,1.5f*UNIT_SIZE,
 
7　　-1*UNIT_SIZE,-1*UNIT_SIZE,1.5f*UNIT_SIZE,
 
8　　1*UNIT_SIZE,-1*UNIT_SIZE,1.5f*UNIT_SIZE,
 
9　　-1*UNIT_SIZE,1*UNIT_SIZE,1.5f*UNIT_SIZE,
 
10　　　1*UNIT_SIZE,-1*UNIT_SIZE,1.5f*UNIT_SIZE,
 
11　　　1*UNIT_SIZE,1*UNIT_SIZE,1.5f*UNIT_SIZE,
 
12　　……//该处省略了本类中部分顶点数据的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
13　　};
 
14　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
15　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
16　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
17　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
18　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
19　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
20　　float textureCoors[]=new float[]{
 
21　　0.031f,0.031f, 0.031f,0.49f, 0.492f,0.49f,
 
22　　0.031f,0.031f, 0.492f,0.49f, 0.492f,0.031f,
 
23　……//该处省略了本类中部分顶点数据的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
24　　};
 
25　　//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
26　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);
 
27　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
28　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
29　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
30　　mTextureBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
31　}
 
· 第5-13行给出了集装箱的顶点坐标。
 
· 第14-19行创建了顶点坐标数据缓冲、设置了字节顺序、将数据类型转换为float型，将坐标数据放入缓冲区中，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
· 第20-24行给出了顶点纹理坐标。
 
· 第25-31行创建了顶点纹理坐标数据缓冲、设置了字节顺序、将数据类型转换为float型，将坐标数据放入缓冲区中，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/wt目录下的Container.java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl) {
 
2　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　　//启用顶点坐标数组
 
3　//为画笔指定顶点坐标数据
 
4　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, mVertexBuffer);
 
5　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　　　//开启纹理
 
6　//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
7　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
8　//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
9　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);
 
10　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, containerId);　//绑定当前纹理
 
11　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　//绘制图形
 
12　}
 
· 第2-4行为启用顶点坐标数组并为画笔指定顶点坐标数据。
 
· 第5-9行为开启纹理、允许使用纹理ST坐标、为画笔指定纹理坐标缓冲。
 
· 第10行为绑定当前纹理。第11行为绘制图形。
 
5.6.11 立方体类LiFangTi
 
上一小节介绍了集装箱的类Container的开发，本小节将介绍立方体类，该类用于绘制立方体，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/bal/wt目录下的LiFangTi.java。
 
1　package com.bn.ball.wt;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class LiFangTi extends WuTiDrawer{
 
4　private FloatBuffer mVertexBuffer;　　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　private FloatBuffer mTexCoorBuffer;　　　　　　//顶点纹理坐标数据缓冲
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　public LiFangTi(int lftId) {　　　　　　　//初始化顶点坐标的方法
 
8　　final float UNIT_SIZE=1.0f;　　　　　　　//单位尺寸
 
9　　this.lftId=lftId;
 
10　　　vCount=36;　　　　　　　　　　//顶点数量
 
11　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
12　　}
 
13　　public void drawSelf(GL10 gl) {　　　　　　//绘制方法
 
14　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
15　}　}
 
说明
 
第4-6行声明了顶点坐标数据缓冲、顶点纹理坐标数据缓冲和成员变量。第7-12行为初始化顶点坐标、纹理坐标，以及将顶点坐标和纹理坐标送入缓冲。第 13-15行为绘制方法。
 
（2）接下来介绍本类中初始化顶点数据的方法Container，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/bal/wt目录下的LiFangTi.java。
 
1public LiFangTi(int lftId) {
 
2　final float UNIT_SIZE=1.0f;　　　　　　　//单位尺寸
 
3　this.lftId=lftId;
 
4　vCount=36;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
5　float[] vertices=new float[]{　　　　　　//初始化顶点坐标
 
6　　-0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
7　　-0.8f*UNIT_SIZE,-0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
8　　0.8f*UNIT_SIZE,-0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
9　　-0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
10　　　0.8f*UNIT_SIZE,-0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
11　　　0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
12　　　0.8f*UNIT_SIZE,-0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
13　　　0.8f*UNIT_SIZE,-0.8f*UNIT_SIZE,-0.8f*UNIT_SIZE,
 
14　　　0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,0.8f*UNIT_SIZE,
 
15　　……//该处省略了本类中部分顶点数据的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
16　　};
 
17　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
18　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
19　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
20　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
21　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
22　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
23　　float textureCoors[]=new float[]{
 
24　　　0.007f,0.007f, 0.005f,0.668f,0.166f,0.668f,
 
25　　　0.007f,0.007f, 0.166f,0.668f, 0.166f,0.007f,
 
26　　　0.166f,0.668f, 0.33f,0.664f, 0.166f,0.007f,
 
27　　……//该处省略了本类中部分顶点纹理数据的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
28　　};
 
29　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);
 
30　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
31　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
32　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
33　　mTextureBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
34　}
 
· 第2-4行为初始化了单位尺寸和顶点数量。
 
· 第5-16行为初始化了顶点坐标数据。
 
· 第17-22行为创建顶点坐标数据缓冲、设置字节顺序、将数据类型转换为float型、将数据送入缓冲区和设置了缓冲区的起始位置。
 
· 第23-28行为初始化了顶点纹理坐标数据。
 
· 第29-34行为创建顶点纹理坐标数据缓冲、设置字节顺序、将数据类型转换为float型、将数据送入缓冲区和设置了缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/bal/wt目录下的LiFangTi.java。
 
1public void drawSelf(GL10 gl) {
 
2　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　//启用顶点坐标数组
 
3　gl.glEnableClientState(GL10.GL_NORMAL_ARRAY);　　//启用顶点法向量数组
 
4　//为画笔指定顶点坐标数据
 
5　gl.glVertexPointer(3,GL10.GL_FLOAT,0, mVertexBuffer);
 
6　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　　//开启纹理
 
7　　//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
8　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
9　//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
10　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);
 
11　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, lftId);　//绑定当前纹理
 
12　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES,0, vCount);　//绘制图形
 
13　}
 
· 第3-4行为启用顶点坐标数组和顶点法向量数组。
 
· 第6行为画笔指定顶点坐标数据。
 
· 第7-12行为开启纹理、允许使用纹理坐标缓冲、为画笔指定纹理坐标缓冲和绑定当前纹理。第13行为绘制图形。
 
5.6.12 纹理矩形类TextureRect
 
上一小节介绍了立方体类 LiFangTi 的开发，本小节将介绍纹理矩形类，该类用于绘制纹理矩形，该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal/wt目录下的TextureRect.java。
 
1　package com.bn.ball.wt;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class TextureRect{　　　　　　　　//纹理矩形
 
4　FloatBuffer　mVertexBuffer;　　　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　FloatBuffer　mTexCoorBuffer;　　　　　　//顶点颜色坐标数据缓冲
 
6　int vCount=0;　　　　　　　　　　//初始化顶点数量
 
7　public TextureRect(float width,float height){
 
8　　initVertexData(width,height);　　　　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
9　}
 
10　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
11　　public void initVertexData(float width,float height){
 
12　　　vCount=6;
 
13　　　float vertices[]=new float[]{
 
14　　　　-width,height,0, -width,-height,0, width,-height,0,
 
15　　　　width,-height,0, width,height,0, -width,height,0
 
16　　};
 
17　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
18　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
19　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
20　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
21　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
22　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
23　　float texCoor[]=new float[]{　　　　　//顶点颜色值数组
 
24　　　　0,0, 0,1, 1,1,
 
25　　　　1,1, 1,0, 0,0
 
26　　};
 
27　　//创建顶点颜色坐标数据缓冲
 
28　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4);
 
29　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
30　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
31　　mTexCoorBuffer.put(texCoor);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
32　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
33　　}
 
34　　public void drawSelf(GL10 gl,int texId) {
 
35　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　//启用顶点数组
 
36　　　//为画笔指定顶点数组
 
37　　　gl.glVertexPointer(3, GL10.GL_FLOAT, 0, mVertexBuffer);
 
38　　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　　　//启用纹理坐标
 
39　　　//启用顶点颜色数组
 
40　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
41　　　//为画笔指定颜色数组
 
42　　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTexCoorBuffer);
 
43　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, texId);　　//绑定当前纹理
 
44　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　//绘制图形
 
45　}　}
 
· 第4-6行为定义了顶点坐标数据缓冲、顶点颜色坐标数据缓冲，以及初始化了顶点数量。
 
· 第10-16行为初始化了顶点坐标数据。
 
· 第17-22行为创建顶点坐标数据缓冲、设置字节顺序、将数据类型转换为float型、将顶点坐标数据送入缓冲区，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
· 第23-26行为初始化了顶点颜色值数组。
 
· 第27-33行为创建顶点颜色数据缓冲、设置字节顺序、将数据类型转换为float型、将顶点坐标数据送入缓冲区，并且设置了缓冲区的起始位置。
 
· 第34-45行为绘制方法。
 
5.6.13 物体控制类WuTiForControl
 
上一小节介绍了游戏的纹理矩形类TextureRect，本小节将介绍物体的控制类WuTiForControl，该类负责对各个物体的绘制进行控制。该类的开发详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的WuTiForControl.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class WuTiForControl {
 
4　WuTiDrawer wtd;　　　　　　　　　　//创建绘制总根类的引用
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　float belongSaidao;　　　　　　　　　//所属的赛道
 
7　public WuTiForControl(WuTiDrawer wtd, float zOffset,float xOffset,int id,floatquanhao){
 
8　　this.wtd=wtd;　　　　　　　　　//物体引用赋值
 
9　　this.zOffset=zOffset;　　　　　　　//对z偏移量赋值
 
10　　　this.xOffset=xOffset;　　　　　　　//对x偏移量赋值
 
11　　　this.quanHao=quanhao;　　　　　　　//对圈号赋值
 
12　　　this.id=id;　　　　　　　　　//对id赋值
 
13　　　belongSaidao=-zOffset/20.0f;
 
14　　}
 
15　　public void drawSelf(GL10 gl,float currSaiDao){
 
16　　　if(belongSaidao<currSaiDao-1||belongSaidao>currSaiDao+2){ //确定绘制范围
 
17　　　　return;
 
18　　　}
 
19　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
20　　　gl.glTranslatef(xOffset, -1f, zOffset);　　//进行平移
 
21　　　wtd.drawSelf(gl);　　　　　　　　//绘制物体
 
22　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
23　}　}
 
· 第4-6行为该类成员变量的声明。第7-14行为该类的构造器，对绘制每个物体所需的平移量、圈号等进行赋值，并计算出当前所属的赛道。
 
· 第15-18行确定了物体的绘制范围，即判断当前所要绘制的物体是否在当前赛道的前两个赛道之内，如果在就绘制，不在则直接返回。
 
· 第19-23行为物体的绘制，首先将当前要绘制的物体平移到z方向一定的位置，然后平移到x方向上一定的位置，最后调用总根类的drawSelf 方法进行绘制。
 
5.6.14 地图类 MapData
 
上一小节介绍了游戏的物体控制类 WuTiForControl，本小节将对物体的地图类 MapData 的开发进行介绍，该类主要包含了物体的位置信息、标志位信息等。该类的开发详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的MapData.java。
 
1 package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MapDate {
 
4　static WuTiDrawer[] hzza;　　　　　　　　//绘制者数组
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6public static void initHzz(MySurfaceView mv,float scale,float r, float h,int n,
 
7　　　　　int topYuanId, int bottomYuanId, int CSId,int lftId,int containerId,
 
8　　　　　int blId,int cubeId) {
 
9　hzza=new WuTiDrawer[5];　　　　　　　　　//创建绘制者对象
 
10　　hzza[0]=new YuanZhu(1,0.4f,1.2f,36,topYuanId,bottomYuanId,CSId);
 
11　　hzza[1]=new LiFangTi(lftId);　　　　　　//创建立方体对象
 
12　　hzza[2]=new Container(containerId);
 
13　　hzza[3]=new BoLi(blId);　　　　　　　　//创建玻璃对象
 
14　　hzza[4]=new CubeGroup(mv,cubeId);　　　　　//创建立方体组对象
 
15　}
 
16　public static List<WuTiForControl> genControlZAWList(){　//产生障碍物列表
 
17　　List<WuTiForControl> result=new ArrayList<WuTiForControl>();
 
18　　int id=0;
 
19　　for(float[] data:Barrier) {　　　　　　　//遍历障碍物数组
 
20　　　if(data[2]==3){
 
21　　　　id=3;　　　　　　　　//玻璃的id为3
 
22　　　}else if(data[2]==0){
 
23　　　　id=0;　　　　　　　　//设圆柱的id为0
 
24　　　}else if(data[2]==1){
 
25　　　　id=1;　　　　　　　　//设立方体的id为1
 
26　　　}else if(data[2]==2){
 
27　　　　id=2;　　　　　　　　//设集装箱的id为2
 
28　　　}else if(data[2]==4){
 
29　　　　id=4;　　　　　　　　//设立方体组的id为4
 
30　　}
 
31　WuTiForControl　zfc=new　WuTiForControl(hzza[(int)(data[2])],data[0],data[1],id,data[3]);
 
32　result.add(zfc);　　　　　　　　//将障碍物信息填入障碍物数组
 
33　}
 
34　　return result;　　　　　　　　//返回障碍物数组
 
35　}　}
 
· 第4-5行为该类成员变量的声明，其中省略了该类中的物体地图数组，其决定了游戏中物体的摆放位置及标志位等。
 
· 第6-15行为该类中初始化物体的方法，首先声明一个物体数组，然后对各个类型的物体进行了初始化。
 
· 第16-35行为产生物体列表的方法，首先声明一个用于存放物体及其信息的列表，然后分别为每个物体设置 id 编号，最后创建物体控制者的对象，并将物体的引用及相关信息作为参数进行传递，最后将物体控制者的对象添加到列表并进行返回。
 
5.6.15 正方形类 Rectangular
 
前一小节已经介绍了游戏中的地图类，接下来介绍的是特殊的物体类立方体组类，首先介绍的是正方形类Rectangular，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/cube目录下的Rectangular.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.ball.cube;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Rectangular {
 
4　private FloatBuffer mVertexBuffer;　　　　//顶点坐标数据缓冲
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int vCount=0;　　　　　　　　　//顶点数量
 
7　public Rectangular(MySurfaceView mv,int wallId){
 
8　　initVertexData();　　　　　　　//初始化顶点坐标与着色数据
 
9　　this.wallId=wallId;　　　　　　//为纹理id赋值
 
10　　}
 
11　　public void initVertexData() {　　　　//初始化顶点坐标与着色数据的方法
 
12　　　float vertices[]=new float[]{　　　//顶点坐标数据的初始化
 
13　　　　-UNIT_SIZE,UNIT_SIZE,0,-UNIT_SIZE,-UNIT_SIZE,0,
 
14　　　　UNIT_SIZE,-UNIT_SIZE,0,-UNIT_SIZE,UNIT_SIZE,0,
 
15　　　　UNIT_SIZE,-UNIT_SIZE,0,UNIT_SIZE,UNIT_SIZE,0
 
16　　　};
 
17　　　vCount=vertices.length/3;　　　　　//顶点数量
 
18　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
19　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
20　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
21　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
22　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
23　　　float textureCoors[]=new float[] {　　　//初始化颜色数组
 
24　　　　0,0,　0,1,　1,1,
 
25　　　　0,0,　1,1,　1,0,　};
 
26　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);
 
27　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
28　　　mTextureBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为int型缓冲
 
29　　　mTextureBuffer.put(textureCoors);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
30　　　mTextureBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
31　　}
 
32　　public void drawSelf(GL10 gl) {
 
33　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_VERTEX_ARRAY);　　//启用顶点坐标数组
 
34　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_NORMAL_ARRAY);
 
35　　　//为画笔指定顶点坐标数据
 
36　　　gl.glVertexPointer( 3, GL10.GL_FLOAT,　0,　mVertexBuffer);
 
37　　　gl.glEnable(GL10.GL_TEXTURE_2D);　　　//开启纹理
 
38　　　//允许使用纹理ST坐标缓冲
 
39　　　gl.glEnableClientState(GL10.GL_TEXTURE_COORD_ARRAY);
 
40　　　//为画笔指定纹理ST坐标缓冲
 
41　　　gl.glTexCoordPointer(2, GL10.GL_FLOAT, 0, mTextureBuffer);
 
42　　　//绑定当前纹理
 
43　　　gl.glBindTexture(GL10.GL_TEXTURE_2D, wallId);
 
44　　　gl.glDrawArrays(GL10.GL_TRIANGLES,　0,　vCount );　//绘制图形
 
45　　}　}
 
· 第 4-6行为本类成员变量的声明。第 7-10行为本类的构造器，对顶点坐标数据进行初始化操作并为纹理id赋值。
 
· 第11-31行初始化顶点坐标和顶点纹理坐标的方法，在该方法中需要指定每个顶点的坐标，以及顶点纹理坐标，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第32-45行为绘制方法，首先需要启用顶点坐标数组，然后为画笔指定顶点坐标数据和纹理ST坐标缓冲数据，最后通过调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
5.6.16 立方体类 Cube
 
前一小节已经介绍了正方形类，接下来介绍立方体类 Cube，其是由正方形类通过不同的变换绘制得到的，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBall3D/src/com/bn/bal/cube目录下的Cube.java。
 
1package com.bn.ball.cube;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Cube {
 
4　Rectangular cr;　　　　　　　　//用于绘制各个面的颜色矩形
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　public Cube(MySurfaceView mv,int wallId){
 
7　　cr=new Rectangular(mv,wallId);　　　　//创建用于绘制各个面的颜色矩形
 
8　}
 
9　public void drawSelf(GL10 gl){
 
10　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
11　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
12　　　gl.glTranslatef(0, 0, UNIT_SIZE);　　//平移前小面
 
13　　　cr.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制前小面
 
14　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
15　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
16　　　gl.glTranslatef(0, 0, -UNIT_SIZE);　//平移后小面
 
17　　　gl.glRotatef(180, 0, 1, 0);　　　//旋转后小面
 
18　　　cr.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制后小面
 
19　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
20　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
21　　　gl.glTranslatef(0,UNIT_SIZE,0);　　//平移上小面
 
22　　　gl.glRotatef(-90, 1, 0, 0);　　　//旋转上小面
 
23　　　cr.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制上小面
 
24　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
25　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
26　　　gl.glTranslatef(0,-UNIT_SIZE,0);　　//平移下小面
 
27　　　gl.glRotatef(90, 1, 0, 0);　　　//旋转下小面
 
28　　　cr.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制下小面
 
29　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
30　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
31　　　gl.glTranslatef(UNIT_SIZE,0,0);　　//平移左小面
 
32　　　gl.glRotatef(-90, 1, 0, 0);　　　//旋转左小面
 
33　　　gl.glRotatef(90, 0, 1, 0);　　　//旋转左小面
 
34　　　cr.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制左小面
 
35　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
36　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
37　　　gl.glTranslatef(-UNIT_SIZE,0,0);　　//平移右小面
 
38　　　gl.glRotatef(90, 1, 0, 0);　　　//旋转右小面
 
39　　　gl.glRotatef(-90, 0, 1, 0);
 
40　　　cr.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制右小面
 
41　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
42　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
43　　}　}
 
说明
 
本类是立方体类，首先创建一个正方形对象，然后每次对该对象分别进行不同的平移和旋转，最后在合适的位置上进行绘制该正方形类从而得到该立方体。
 
5.6.17 立方体组类 CubeGroup
 
前一小节已经介绍了立方体类，接下来介绍立方体组类CubeGroup，其是由27个立方体组合而成的一个大立方体，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/cube目录下的CubeGroup.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.ball.cube;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class CubeGroup extends WuTiDrawer{
 
4　Cube cube;　　　　　　　　　　　//立方体引用
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int index;　　　　　　　　　　　//当前索引
 
7　public CubeGroup(MySurfaceView mv,int wallId){
 
8　　this.mv=mv;
 
9　　cube=new Cube(mv,wallId);　　　　　　//初始化立方体
 
10　　}
 
11　　public void drawSelf(GL10 gl) {
 
12　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
13　　　index=0;　　　　　　　　　//当前索引置为0
 
14　　　for(int i=-1;i<2;i++) {　　　　　　//循环绘制立方体
 
15　　　　for(int j=-1;j<2;j++){
 
16　　　　　for(int k=-1;k<2;k++){
 
17　　　　　　　gl.glPushMatrix();　　　//保护现场
 
18　　　　　　　gl.glTranslatef(2*k*UNIT_SIZE,2*j*UNIT_SIZE,2*i*UNIT_SIZE);
 
19　　　　　　　cube.drawSelf(gl);　　　//绘制立方体
 
20　　　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　//恢复现场
 
21　　　　　　　index++;　　　　　　//索引加1
 
22　　}　}　}
 
23　　　index=0;　　　　　　　　　//索引置0
 
24　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
25　　}
 
26　　public void go(GL10 gl){　　　　　　//播放动画方法
 
27　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
28　　　gl.glTranslatef(0f, -1.0559f, 0);　　　//平移立方体
 
29　　　int index=0;　　　　　　　　//当前索引置为0
 
30　　　for(int i=-1;i<2;i++) {　　　　　　//循环绘制立方体
 
31　　　　for(int j=-1;j<2;j++){
 
32　　　　　for(int k=-1;k<2;k++){
 
33　　　　　　　gl.glPushMatrix();　　　//保护现场
 
34　　　　　　　gl.glTranslatef(2*k*UNIT_SIZE+mv.loction_offset[index][0],2*j*UNIT_SIZE
 
35　　　　　　　+mv.loction_offset[index][1], 2*i*UNIT_SIZE+mv.loction_offset[index][2]);
 
36　　　　　　　if(mv.rotate_flag) {　　　//旋转立方体
 
37　　　　　　　gl.glRotatef(mv.angle_offset[index][0], mv.angle_offset[index][1],
 
38　　　　　　　mv.angle_offset[index][2], mv.angle_offset[index][3]);
 
39　　　　　　　}
 
40　　　　　　　cube.drawSelf(gl);　　　//绘制立方体
 
41　　　　　　　gl.glPopMatrix();　　　　//恢复现场
 
42　　　　　　　index++;　　　　　　//索引加1
 
43　　　　}　}　}
 
44　　　index=0;　　　　　　　　　//索引置0
 
45　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
46　}　}
 
· 第 4-6行为该类成员变量的声明，第 7-10行为本类的构造器，对立方体对象进行了初始化。
 
· 第11-25行为该类的绘制方法，在该绘制方法中对立方体对象进行循环绘制，在每次循环绘制的时候将小立方体平移到合适的位置上，从而形成大的立方体组。
 
· 第26-46行为该类播放动画的方法，首先将立方体组整体平移到管道的合适位置上，然后根据当前立方体的位置进行平移，根据当前的角度对立方体进行旋转，最后进行绘制，从而当立方体的当前位置和角度不断发生改变时就形成了动画效果。
 
5.6.18 立方体组的线程控制类 CubeThread
 
前一小节已经介绍了立方体组类，接下来介绍立方体组的线程控制类 CubeThread，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/ball/cube目录下的CubeThread.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.ball.cube;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class CubeThread extends Thread{
 
4　private MySurfaceView mv;
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　public CubeThread(MySurfaceView mv){
 
7　　this.mv=mv;　　　　　　　　　//成员变量赋值
 
8　}
 
9　@Override
 
10　　public void run(){
 
11　　　int count=0;　　　　　　　　//重力加速度计数器
 
12　　　mv.rotate_flag=false;　　　　　　//旋转标志位为false
 
13　　　for(int i=0;i<Constant.VELOCITY.length;i++){//实时刷新x、y、z方向速度
 
14　　　　mv.loction_offset[i][0]=0;　　　//当前的x位置
 
15　　　　mv.loction_offset[i][1]=0;　　　//当前的y位置
 
16　　　　mv.loction_offset[i][2]=0;　　　//当前的z位置
 
17　　　}
 
18　　　while(Constant.THREAD_FLAG){
 
19　　　　//实时刷新x、y、z方向速度
 
20　　　　for(int i=0;i<Constant.VELOCITY.length;i++){
 
21　　　　　mv.loction_offset[i][0]+=Constant.VELOCITY[i].x;//当前的x速度
 
22　　　　　mv.loction_offset[i][1]+=Constant.VELOCITY[i].y-count*Constant.GRAVITY;
 
23　　　　　mv.loction_offset[i][2]+=Constant.VELOCITY[i].z;//当前的z速度
 
24　　　　}
 
25　　　　//实时刷新方块旋转角度
 
26　　　　for(int j=0;j<Constant.ANGLE.length;j++){
 
27　　　　　mv.angle_offset[j][0]+=Constant.ANGLE[j][0];　//当前的角度变化
 
28　　　　　mv.angle_offset[j][1]=Constant.ANGLE[j][1];　//当前的角度变化
 
29　　　　　mv.angle_offset[j][2]=Constant.ANGLE[j][2];　//当前的角度变化
 
30　　　　　mv.angle_offset[j][3]=Constant.ANGLE[j][3];
 
31　　　　}
 
32　　　　try{
 
33　　　　　sleep(30);　　　　　　　　　//线程休息
 
34　　　　}
 
35　　　　catch(Exception e){
 
36　　　　　e.printStackTrace();
 
37　　　　}
 
38　　　　count++;　　　　　　　　　　//计数器加1
 
39　　　　if(count>=30){
 
40　　　　　Constant.THREAD_FLAG=false; }　　　　//线程标志位为false
 
41　}　}　}
 
说明
 
该类与上一节介绍的立方体组类密切相关，当需要播放动画时，启动该线程并不断地改变当前立方体组中每一个立方体的位置和旋转角度，然后每次重新绘制立方体组时便形成了动画。
 
5.6.19 游戏界面类 MySurfaceView
 
前面小节已经介绍了游戏界面的各个组成部分类，接下来介绍游戏界面的整体类，其是整个游戏中的重要部分，其具体开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.ball;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MySurfaceView extends GLSurfaceView {
 
4private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　　　　//场景渲染器
 
5……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6static float bx;　　　　　　　　　　　　　//球x坐标
 
7static float bz;　　　　　　　　　　　　　//球z坐标
 
8public MySurfaceView(Context context) {
 
9　super(context);
 
10　　this.activity=(RadioBallActivity) context;
 
11　　bx=BALL_X;
 
12　　bz=BALL_Z;
 
13　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　　　//创建场景渲染器
 
14　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　　　//设置渲染器
 
15　　//设置渲染模式为主动渲染
 
16　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
17　}
 
18　……//该处省略了本类中触控方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
19　……//该处省略了本类中内部类SceneRenderer，将在下面介绍
 
20　……//该处省略了本类中初始化纹理的方法initTexture，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
21　……//该处省略了本类中初始化白色灯的方法initWhiteLight，将在下面介绍
 
22　……//该处省略了本类中初始化材质的方法initMaterial，将在下面介绍
 
23　}
 
说明
 
第4-7行进行了成员变量的声明。第8-17行为该类的构造器，其对相关成员变量进行了赋值，并创建了渲染器，设置渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
（2）接下来介绍本类中内部类SceneRenderer，其是整个类中非常重要的一部分，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
2　SaiDao sd;　　　　　　　　　　　//赛道引用
 
3　……//该处省略了本类中部分变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4　float Temp;　　　　　　　　　　　//临时变量
 
5　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
6　　Temp=Constant.BALL_Z+6.5f;
 
7　　//清除颜色缓存和深度缓存
 
8　　gl.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT | GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
 
9　　if(!isLoadedOk) {　　　　　　　　//如果没有加载完成
 
10　　　　drawOrthLoadingView(gl);　　　　//绘制加载界面
 
11　　　}
 
12　　　else{
 
13　　　　drawGameView(gl);　　　　　　//绘制游戏界面
 
14　　　}　}
 
15　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
16　　　//设置视窗大小及位置
 
17　　　gl.glViewport((int)com.bn.ball.jiemian.Constant.sx, (int)com.bn.ball.jiemian.Constant.sy,
 
18　　(int)(1024*com.bn.ball.jiemian.Constant.ratio), (int)(720*com.bn.ball.jiemian.Constant.ratio));
 
19　　　ratio = (float) 1024 / 720;　　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
20　　}
 
21　　public void onSurfaceCreated(final GL10 gl, EGLConfig config) {
 
22　　　//关闭抗抖动
 
23　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);
 
24　　　//设置特定Hint项目的模式，这里设置为使用快速模式
 
25　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,GL10.GL_FASTEST);
 
26　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
27　　　gl.glClearColor(0,0,0,0);
 
28　　　//启用深度测试
 
29　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);
 
30　　　//设置着色模型为平滑着色
 
31　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);
 
32　　　loadingView=new TextureRect(1f,1f);　　//创建进度条界面
 
33　　　processBar=new TextureRect(1,0.1f);　　//创建进度条矩形
 
34　　　loading=new TextureRect(0.8f,0.1f);
 
35　　　tex_loadingviewId=initTexture(gl,R.drawable.beijing);　//加载纹理
 
36　　　processBeijing=initTexture(gl,R.drawable.processbeijing);//加载背景图
 
37　　　tex_processId=initTexture(gl,R.drawable.process);　　//加载进度条纹理
 
38　　　loadId=initTexture(gl,R.drawable.load);
 
39　　　load_step=0;
 
40　　}
 
41　……//该处省略了本类中正交投影绘制方法drawOrthLoadingView，将在下面介绍
 
42　……//该处省略了本类中加载所有资源的方法loadResource，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
43　……//该处省略了本类中加载纹理的方法init_All_Texture，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
44　……//该处省略了本类中绘制游戏场景的方法drawGameView，将在下面介绍
 
45　……//该处省略了本类中绘制数字的方法drawNumber，将在下面介绍
 
46　}
 
· 第2-4行进行了成员变量的声明。第5-14行为该类中绘制的方法，首先清除颜色缓存和深度缓存，然后判断加载是否完成，如果没有完成则加载进度条界面，如果加载完成则绘制游戏中的主场景。
 
· 第15-20行为该类中的onSurfaceChanged方法，该方法中设置视口的大小和位置，并计算了宽高比。
 
· 第21-40行为对游戏场景的初始化设置并进行资源的加载，设置屏幕背景色黑色，启用深度测试，并设置着色模型为平滑着色，最后对进度条界面用到的资源进行加载。
 
（3）接下来介绍本类中内部类SceneRenderer中的drawOrthLoadingView方法，该方法主要用正交投影绘制加载界面，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void drawOrthLoadingView(GL10 gl){
 
2　if(isFirstFrame){　　　　　　　　　　//如果是第一帧
 
3　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
4　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);
 
5　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
6　　gl.glOrthof(-0.8f,0.8f,-0.8f,0.8f,1,200);
 
7　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
8　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
9　GLU.gluLookAt (gl, 0, 0,0, 0,0,-5f, 0, 1,　0);　　　//设置摄像机
 
10　　　gl.glTranslatef(0, 0, -6f);　　　　　//平移
 
11　　loadingView.drawSelf(gl,tex_loadingviewId);　　　//绘制
 
12　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
13　　　isFirstFrame=false;　　　　　　　//设置标志位为false
 
14　　} else {
 
15　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
16　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
17　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
18　　　gl.glOrthof(-0.8f,0.8f,-0.8f,0.8f,1,200);
 
19　　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
20　　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
21　　　GLU.gluLookAt(gl,0,0,0,0,0,-5f,0,1,0);　　　//设置摄像机
 
22　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
23　　　gl.glTranslatef(0, 0, -6f);　　　　　//平移
 
24　　　loadingView.drawSelf(gl,tex_loadingviewId);　//绘制
 
25　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
26　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
27　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
28　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
29　　　gl.glTranslatef(0, -0.7f, -5.5f);　　　　//平移
 
30　　　processBar.drawSelf(gl,processBeijing);　　//绘制
 
31　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
32　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
33　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
34　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
35　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
36　　　gl.glTranslatef(-2+2*load_step/(float)25, -0.7f, -5.2f);
 
37　　　processBar.drawSelf(gl,tex_processId);　　　//绘制
 
38　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
39　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
40　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
41　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
42　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
43　　　gl.glTranslatef(0.2f, 0.2f, -5.5f);　　　//平移
 
44　　　loading.drawSelf(gl,loadId);　　　　　//绘制
 
45　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
46　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
47　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
48　　　loadResource(gl);　　　　　　　　//加载资源的方法
 
49　　　return;
 
50　}　}
 
· 第2-13行为判断标志位是否为true，如果是true则保护现场并进行相关设置，主要设置当前矩阵为模式矩阵并设置当前矩阵为单位矩阵，设置摄像机，然后进行平移，并进行绘制，最后恢复现场，并设置标志位为false。
 
· 第15-21行为当标志位为false时进行的相关设置，主要设置当前矩阵为模式矩阵，并设置当前矩阵为单位矩阵，然后设置了摄像机。
 
· 第22-25行为绘制界面背景的方法，首先保护现场，然后对其进行平移，最后绘制并恢复现场。
 
· 第26-32行为绘制进度条背景的方法，首先保护现场，开启混合并进行设置，然后对其进行平移，最后绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第33-39行为绘制进度条的方法，首先保护现场，开启混合并进行设置，然后对其进行平移，最后绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第40-49行为绘制loading的方法，首先保护现场，开启混合并进行设置，对其进行平移，然后绘制，关闭混合，最后恢复现场，调用加载资源的方法并返回。
 
（4）接下来介绍本类中内部类SceneRenderer中的drawGameView方法，该方法主要绘制游戏的主场景，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1 public void drawGameView(GL10 gl){
 
2　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHTING);　　　　　　//允许光照
 
3　float[] positionParams={0,3,0,1};　　　　　//采用定位光
 
4　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT1, GL10.GL_POSITION, positionParams,0);
 
5　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);
 
6　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
7　gl.glFrustumf(-0.8f*ratio,0.8f*ratio,-0.8f,0.8f,2,200);
 
8　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
9　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
10　　GLU.gluLookAt (gl, 0, 0,Temp,, 0,0,Temp-2.5f, 0, 1,　0);　　//设置摄像机
 
11　　if(daojuFlag){
 
12　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
13　　　gl.glTranslatef(0, 0, daoJuZ);　　　　//平移道具
 
14　　　if(num==0){
 
15　　　　gl.glScalef(0.015f, 0.015f, 0.015f);　//进行缩放
 
16　　　}else{
 
17　　　　gl.glScalef(0.04f, 0.04f, 0.04f);　　//进行缩放
 
18　　　}
 
19　　　lovo[num].drawSelf(gl);　　　　　//绘制道具
 
20　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
21　　}
 
22　　//禁止光照
 
23　　gl.glDisable(GL10.GL_LIGHTING);
 
24　　sd.drawSelf(gl);　　　　　　　　//绘制赛道
 
25　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
26　　//移动到指定位置
 
27　　gl.glTranslatef(Constant.BALL_X,Constant.BALL_Y, Constant.BALL_Z);
 
28　　//绕旋转轴旋转
 
29　　if(Math.abs(angleCurr)!=0&&(Math.abs(currAxisX)!=0||Math.abs(currAxisY)!=0
 
30　　　　　　　　　　　　　||Math.abs(currAxisZ)!=0)){
 
31　　　gl.glRotatef(angleCurr, currAxisX, currAxisY, currAxisZ);
 
32　　}
 
33　　ball.drawSelf(gl);　　　　　　　　//绘制小球
 
34　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
35　　sdyc.drawSelf(gl);　　　　　　　　//绘制赛道
 
36　　float currSaiDao=Math.abs(BALL_Z)/20;　　　//计算当前赛道
 
37　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
38　　for(WuTiForControl zfcTemp:zawList)　{　　　//绘制物体
 
39　　　if(zfcTemp.id==3){
 
40　　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　//开启背面剪裁
 
41　　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
42　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
43　　　}
 
44　　　if(zfcTemp.quanHao!=0){
 
45　　　　zfcTemp.drawSelf(gl, currSaiDao);　　//绘制物体
 
46　　　}
 
47　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
48　　}
 
49　　if(com.bn.ball.cube.Constant.THREAD_FLAG) {
 
50　　　gl.glTranslatef(Constant.BALL_X, 0, Constant.BALL_Z);　//平移
 
51　　　cubeGroup.go(gl);　　　　　　　//播放动画
 
52　　}
 
53　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
54　　drawNumber(gl);　　　　　　　//绘制数字
 
55　}
 
· 第2-10行为对游戏场景进行相关的设置，首先允许光照并设置为定向光，然后设置为透视投影并设置为模式矩阵，最后对摄像机进行了设置。
 
· 第11-21行为绘制道具的方法，当绘制道具标志位为true时，首先保护现场，然后平移、缩放，最后进行绘制并恢复现场。
 
· 第22-24行为关闭光照并绘制赛道。
 
· 第25-34行为绘制小球的方法，首先保护现场，然后平移小球到指定的位置，并使其绕着旋转轴进行旋转，最后绘制并恢复现场。
 
· 第36-48行为绘制物体的方法，首先计算当前的赛道以确定物体的绘制范围，然后保护现场并循环绘制物体，当绘制玻璃时需要开启混合。
 
· 第49-54行为当播放动画标志位为true时，平移立方体组并播放动画，然后恢复现场并调用绘制数字的方法。
 
（5）接下来介绍本类中内部类SceneRenderer中的drawNumber方法，该方法主要绘制游戏主场景中的得分数字，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void drawNumber(GL10 gl){
 
2　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
3　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);
 
4　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
5　gl.glLoadIdentity();
 
6　gl.glOrthof(-0.8f,0.8f,-0.8f,0.8f,2,200);
 
7　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
8　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
9　GLU.gluLookAt(gl,0,0,0,0,0,-5f,0,1,0);　　　//设置摄像机
 
10　　if(daojuFlag){
 
11　　　gl.glPushMatrix();　　　　　//保护现场
 
12　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
13　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
14　　　gl.glTranslatef(-0.4f,0,-5.5f);　　//平移
 
15　　　if(num==1){
 
16　　　　effect.drawSelf(gl,plusId);　　//绘制加分提示
 
17　　　　sumBoardScore+=500;　　　　//总分加500
 
18　　　}else{
 
19　　　　effect.drawSelf(gl,minusId);　　//绘制减分提示
 
20　　　sumBoardScore-=200;　　　　　//总分减200
 
21　　　}
 
22　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　//关闭混合
 
23　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
24　　}
 
25　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
26　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　　//开启混合
 
27　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
28　　gl.glTranslatef(-0.68f, 0.7f, -5);　　　　　//平移得分
 
29　　scoreRect.drawSelf(gl,scoreId);　　　　　　//绘制得分
 
30　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　//关闭混合
 
31　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
32　　Constant.sumBoardScore=Constant.sumEfectScore+Constant.sumLoadScore;
 
33　　tempNum[0]=Constant.sumBoardScore/10000;　　　//计算万位数
 
34　　tempNum[1]=Constant.sumBoardScore%10000/1000;　　//计算千位数
 
35　　tempNum[2]=Constant.sumBoardScore%1000/100;　　　//计算百位数
 
36　　tempNum[3]=Constant.sumBoardScore%100/10;　　　//计算十位数
 
37　　tempNum[4]=Constant.sumBoardScore%10;　　　　//计算个位数
 
38　　for(int i=0;i<5;i++){
 
39　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
40　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
41　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
42　　　gl.glTranslatef(-0.54f+0.05f*i, 0.7f, -5);　　//平移数字
 
43　　　number.drawSelf(gl,numberId[tempNum[i]]);　　//绘制数字
 
44　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　//关闭混合
 
45　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
46　　}
 
47　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
48　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　　//开启混合
 
49　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
50　　gl.glTranslatef(0.6f,-0.55f, -5);　　　　　//平移按钮
 
51　　button.drawSelf(gl,jumpId);　　　　　　　//绘制按钮
 
52　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　//关闭混合
 
53　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
54　　if(loseFlag){
 
55　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
56　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
57　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
58　　gl.glTranslatef(0,0, -5);　　　　　　　//平移
 
59　　bground.drawSelf(gl,loseId);　　　　　　//绘制失败界面
 
60　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
61　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
62　　}
 
63　　if(winFlag){
 
64　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
65　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
66　　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
67　　　gl.glTranslatef(0,0, -5);　　　　　　//平移
 
68　　　bground.drawSelf(gl,winId);　　　　　//绘制胜利界面
 
69　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
70　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　　//恢复现场
 
71　　}
 
72　　if(winFlag||loseFlag){
 
73　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
74　　　gl.glTranslatef(-0.22f,-0.1f, -4.9f);　　　//平移返回按钮
 
75　　　bgbutton.drawSelf(gl,returnId);　　　　//绘制返回按钮
 
76　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
77　　　gl.glPushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
78　　　gl.glTranslatef(0.22f,-0.1f, -4.9f);　　　//平移重玩按钮
 
79　　bgbutton.drawSelf(gl,retryId);　　　　　　//绘制重玩按钮
 
80　　　gl.glPopMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
81　}　}
 
· 第2-9行为对游戏场景进行相关的设置，首先设置为平行投影并设置为模式矩阵，然后对摄像机相关参数进行了设置。
 
· 第10-24行为当道具标志为true时进行的相关处理，首先保护现场，开启混合并进行平移，然后根据道具的种类做相应的处理，出现兔子道具时，相应地出现加分提示，并将总分加上500；出现乌龟道具时，相应地出现减分提示，并将总分减去200；最后关闭混合并进行恢复现场。
 
· 第25-31行为绘制得分的方法，首先保护现场并开启混合，然后平移得分并绘制得分，最后关闭混合并恢复现场。
 
· 第32-46行为绘制数字的方法，首先计算游戏总分并根据游戏的总分计算各个位上的数字，最后进行循环绘制，每次绘制的过程中要保护现场，开启混合，平移绘制，然后关闭混合并恢复现场。
 
· 第47-53行为绘制跳跃按钮的方法，首先保护现场并开启混合，然后平移并绘制跳跃按钮，最后关闭混合并恢复现场。
 
· 第54-62行为当游戏失败标志位为true时，保护现场并开启混合，然后平移并绘制失败界面，最后关闭混合并恢复现场。
 
· 第63-71行为当游戏胜利标志位为true时，保护现场并开启混合，然后平移并绘制胜利界面，最后关闭混合并恢复现场。
 
· 第72-80行为当游戏胜利标志位为true时或当游戏失败标志位为true时，首先保护现场，然后平移返回按钮和重玩按钮，最后绘制平移返回按钮和重玩按钮并恢复现场。
 
（6）接下来介绍本类中initWhiteLight方法和initMaterial方法，这两个方法主要用来进行光照和材质的设置，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第5章/RadioBal 3D/src/com/bn/bal 目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1private void initWhiteLight(GL10 gl){　　　　　　//初始化白色灯
 
2　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHT1);　　　　　　　//打开1号灯
 
3　//环境光设置
 
4　float[] ambientParams={0.2f,0.2f,0.05f,1.0f};　　　//光参数 RGBA
 
5　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT1, GL10.GL_AMBIENT, ambientParams,0);
 
6　//散射光设置
 
7　float[] diffuseParams={0.9f,0.9f,0.2f,1.0f};　　　//光参数 RGBA
 
8　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT1, GL10.GL_DIFFUSE, diffuseParams,0);
 
9　//反射光设置
 
10　　float[] specularParams={1f,1f,1f,1.0f};　　　　//光参数 RGBA
 
11　　gl.glLightfv(GL10.GL_LIGHT1, GL10.GL_SPECULAR, specularParams,0);
 
12　}
 
13　private void initMaterial(GL10 gl){　　　　　　　//初始化材质
 
14　　//环境光为白色材质
 
15　　float ambientMaterial[] = {1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f};
 
16　　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_AMBIENT, ambientMaterial,0);
 
17　　//散射光为白色材质
 
18　　float diffuseMaterial[] = {1.0f, 1.0f, 1.0f, 1.0f};
 
19　　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_DIFFUSE, diffuseMaterial,0);
 
20　　//高光材质为白色
 
21　　float specularMaterial[] = {1f, 1f, 1f, 1.0f};
 
22　　gl.glMaterialfv(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_SPECULAR, specularMaterial,0);
 
23　　gl.glMaterialf(GL10.GL_FRONT_AND_BACK, GL10.GL_SHININESS, 4.0f);
 
24　}
 
· 第1-12行为初始化白色灯的方法，首先打开1号灯，然后分别对环境光、散射光、反射光进行设置。
 
· 第13-24行为初始化材质的方法，在该方法中分别将环境光材质、散射光材质、反射光材质设置为白色材质，设置为白色材质后就能呈现出物体本身的颜色。
 
5.7 游戏的优化与改进
 
至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于 OpenGL ES 1.x渲染引擎。虽然本游戏的基本框架已经开发完毕，但是还有许多地方需要优化和改进。
 
· 游戏界面的优化。
 
虽然本游戏界面已经很漂亮，但还有一定的改进空间，读者可以根据个人的爱好和需求更改图片，使其更加漂亮。
 
· 对游戏玩法的改进。
 
本游戏的地图只有一关，读者可以根据个人的需要重新编制该地图，增加不同的关卡以提升游戏的可玩性和挑战性。
 
· 游戏的进一步优化。
 
虽然笔者已经对本游戏做了优化，但是在一些机型上运行速度还是比较慢，因此，读者可以对该游戏做进一步的优化，使游戏速度进一步提升。
第6章 益智类游戏——3D推箱子
 
随着移动互联网时代的到来，移动手持设备功能日益强大，从而使曾经只能在个人电脑上运行的 3D 游戏逐渐移植到了日常使用的手机上。本章通过一款经典的益智类游戏——3D 版推箱子在Android平台上的设计与实现，使读者掌握此类游戏开发的全过程。
 
6.1 游戏背景及功能概述
 
本节将对3D游戏开发进行简单介绍，通过本节的学习，读者可以对3D版推箱子游戏有初步的认识，并了解本章开发案例的游戏效果及具体功能。
 
6.1.1 游戏背景概述
 
推箱子是一款来自日本的古老游戏，目的是训练逻辑思考能力。要求在一个狭小的空间内把木箱放在指定的位置，稍有不小心就会出现箱子无法移动或者通道被堵的情况。
 
推箱子游戏是一款老少皆宜的益智类游戏，虽然游戏画面与玩法简单，但趣味无穷。
 
6.1.2 游戏功能简介
 
介绍详细的开发步骤之前，首先对整个游戏的功能和玩法进行一些简单介绍。使读者对该游戏有一个感性的认识，其具体步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入欢迎界面，其效果如图6-1和图6-2所示。
 
[image: figure_0303_0089]
 
▲图6-1 欢迎界面1
 
[image: figure_0303_0090]
 
▲图6-2 欢迎界面2
 
（2）当游戏的欢迎界面结束后，进入游戏的菜单界面，菜单界面的左面是机器人推箱子的动画；右面是菜单界面的不同选项，单击不同的选项会进入不同的界面，其效果如图6-3所示。
 
[image: figure_0304_0091]
 
▲图6-3 菜单界面
 
[image: figure_0304_0092]
 
▲图6-4 设置界面
 
（3）在菜单界面单击“设置”按钮则进入设置界面，其效果如图6-4所示。在设置界面玩家可以设置本游戏的音效，单击“返回”按钮或返回键返回到菜单界面。
 
[image: figure_0304_0093]
 
▲图6-5 关于界面1
 
[image: figure_0304_0094]
 
▲图6-6 关于界面2
 
（4）在菜单界面单击“关于”按钮则进入关于界面，关于界面的效果是动态的，其效果如图6-5和图6-6所示。在关于界面上按下返回键返回到菜单界面。
 
（5）在菜单界面单击“帮助”按钮进入游戏的帮助界面，该界面中介绍了本游戏的使用和玩法。单击向右的箭头进入下一个帮助页面；单击向左的箭头返回上一个帮助界面，其效果如图6-7所示。
 
[image: figure_0304_0095]
 
▲图6-7 帮助界面
 
[image: figure_0304_0096]
 
▲图6-8 选关界面
 
（6）在菜单界面单击“选关”按钮进入游戏的选关界面，其效果如图6-8所示。在选关界面玩家可按下已解锁的关卡按钮进入相应关卡的游戏界面，单击“返回”按钮或返回键可返回菜单界面。
 
（7）在菜单界面单击“开始游戏”按钮则进入游戏界面，首先是游戏资源加载的等待界面，其效果如图6-9所示；加载完成之后进入游戏界面，其效果如图6-10所示。
 
（8）单击游戏界面右上方的“切换视角”按钮，玩家可以实现第一视角和第三视角的切换功能，其效果如图6-11和图6-12所示。
 
[image: figure_0305_0097]
 
▲图6-9 等待界面
 
[image: figure_0305_0098]
 
▲图6-10 游戏界面
 
[image: figure_0305_0099]
 
▲图6-11 第三视角游戏界面
 
[image: figure_0305_0100]
 
▲图6-12 第一视角游戏界面
 
（9）在游戏界面滑动右下方的摇杆可控制机器人的旋转和移动，向左滑动摇杆后松开，机器人执行左转的动画，其效果如图6-13和图6-14所示。机器人右转、后转与左转相似。
 
[image: figure_0305_0101]
 
▲图6-13 机器人左转动画1
 
[image: figure_0305_0102]
 
▲图6-14 机器人左转动画2
 
说明
 
机器人右转、后转和左转相似，由于篇幅有限，不再一一赘述，有兴趣的读者可自行运行该程序加以体会。
 
（10）在游戏界面向上滑动摇杆，游戏界面中的机器人执行前进的动画，其效果如图6-15所示。
 
[image: figure_0305_0103]
 
▲图6-15 机器人前进动画
 
[image: figure_0305_0104]
 
▲图6-16 机器人推箱子前进动画
 
（11）当机器人遇到可推动的箱子时，向上滑动摇杆，游戏界面中的机器人执行推箱子前进的动画，其效果如图6-16所示；推完箱子之后，机器人会面向摄像机的方向敬礼，其效果如图6-17所示；机器人将箱子推到目的地后，箱子会变成与目的地一样的颜色，其效果如图6-18所示。
 
[image: figure_0306_0105]
 
▲图6-17 机器人敬礼动画
 
[image: figure_0306_0106]
 
▲图6-18 箱子到达目的地
 
（12）按下返回键时，会弹出提示对话框，其效果如图6-19所示，单击“确定”按钮返回菜单界面，按下“取消”按钮则继续游戏。
 
[image: figure_0306_0107]
 
▲图6-19 提示界面
 
[image: figure_0306_0108]
 
▲图6-20 本关胜利界面
 
（13）游戏胜利后会弹出提示胜利的对话框，其效果如图6-20所示；单击“返回”按钮则返回菜单界面；单击“下一关”按钮则进入下一关游戏界面，其效果如图6-21所示。
 
[image: figure_0306_0109]
 
▲图6-21 下一关游戏界面
 
6.2 游戏的策划和准备工作
 
上一节介绍了本游戏的背景及功能，本节将介绍游戏的策划及开发前的准备工作，这些工作虽然略显枯燥，但是在游戏的开发过程中却起到很大的作用。在正式开发游戏前进行细致地策划能让开发人员在开发前对游戏有总体的把握，理清逻辑关系，使游戏开发过程更加顺利。
 
6.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍，在真实的游戏开发中，该步骤还需更细致、更具体、更全面，该游戏的策划如下所列。
 
· 游戏情节
 
本游戏属于休闲益智类游戏，情景设置非常简单，主要有机器人、箱子、目标点、水和桥等。
 
· 运行目标平台
 
游戏目标平台为Android 2.2或更高的版本。
 
· 操作方式
 
本游戏通过触摸屏幕进行操作，玩家可触控屏幕的虚拟摇杆完成机器人的前进、箱子前进、机器人左转弯、右转弯等动作，触控屏幕右上角的“视角切换”按钮来完成界面视角的切换。
 
· 呈现技术
 
本游戏采用OpenGL ES1.0渲染引擎，使得游戏画面更加流畅、真实。游戏在第三视角下可随意拖动屏幕变换视角，并可在第一视角和第三视角之间切换。
 
· 音效设置
 
为了增强游戏的用户体验，本游戏添加了背景音乐及箱子到达目的地后的音效。
 
6.2.2 游戏开发的准备工作
 
完成了游戏的策划之后，下面介绍游戏开发的准备工作，主要包括搜集和制作图片、声音，以及机器人的3D模型文件（obj文件）等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是游戏中用到的图片资源，将图片资源都放在项目文件下的assets目录下，其详细情况如表6-1所列。
 
表6-1 游戏中的图片资源
 
[image: figure_0307_0110]
 
续表
 
[image: figure_0308_0111]
 
续表
 
[image: figure_0309_0112]
 
（2）本游戏中添加了声音，这样使游戏更加真实。其中需要将声音资源放在项目目录中的res/raw文件夹下，其详细情况如表6-2所列。
 
表6-2 声音资源列表
 
[image: figure_0309_0113]
 
（3）本游戏界面中用到的机器人是通过 3d Max生成 obj文件，然后加载的。生成的 obj文件需要放在项目目录中的 assets文件下。其详细情况如表 6-3 所列。
 
表6-3 模型文件清单
 
[image: figure_0309_0114]
 
续表
 
[image: figure_0310_0115]
 
6.3 游戏的架构
 
本节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者可以进一步了解本游戏的开发过程，为后面要开发的代码部分打下坚实的基础。
 
6.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将本游戏中用到的所有类分为4部分进行介绍，而每个类的代码将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
· Activity的实现类TXZActivity。
 
TXZActivity是本游戏中的主控制类，此类继承自Activity，是整个游戏的控制类，同时也是整个游戏的入口。
 
· 常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要是存储一些静态常量和静态方法。
 
2．辅助界面相关类
 
· 欢迎界面类TXZWelcomeView。
 
本类是欢迎界面类，该类是在游戏开始时进行调用。
 
· 主菜单界面类TXZMenuView。
 
本类是主菜单界面类，该类负责绘制菜单界面，以及通过单击按钮跳转到其他界面，例如，进入游戏、设置、选关、帮助、关于等，也可以通过单击返回键直接退出游戏。
 
· 主菜单界面机器人部件类MenuBodyPart。
 
本类是主菜单界面机器人部件类，该类的主要功能是提供给了组装机器人、机器人绘制，以及机器人运动的各种方法。
 
· 主菜单界面机器人动作执行类MenuDoActionThread。
 
· 本类是主菜单界面机器人动作的执行类，该类主要负责执行机器人的各个动作。
 
· 设置界面类TXZSetView。
 
本类是设置界面类，该类负责设置界面的绘制，该界面的主要功能是实现声音的设置，单击对应的按钮将进行相关的设置。
 
· 设置界面机器人部件类SetBodyPart。
 
本类是设置界面机器人部件类，该类的主要功能是提供给了组装机器人、机器人绘制，以及机器人运动的各种方法。
 
· 设置界面机器人动作执行类SetDoActionThread。
 
· 本类是设置界面机器人动作的执行类，该类主要负责执行机器人的各个动作。
 
· 选关界面类TXZSelectView。
 
本类是选关界面类，该类负责绘制选关界面，在该界面中玩家可以选择已经解锁的关卡从而进入相应的游戏界面。
 
· 选关界面机器人部件类SelectBodyPart。
 
本类是选关界面机器人部件类，该类的主要功能是提供给了组装机器人、机器人绘制，以及机器人运动的各种方法。
 
· 选关界面机器人动作执行类SelectDoActionThread。
 
· 本类是选关界面机器人动作的执行类，该类主要负责执行机器人的各个动作。
 
· 关于界面类TXTAboutView。
 
本类是游戏关于界面类，该类负责绘制游戏关于界面，该界面对游戏版权进行了说明，按下返回键可以返回到菜单界面。
 
· 帮助界面类TXZHelpView。
 
本类是游戏帮助界面类，该类负责绘制游戏帮助界面，该界面对游戏玩法进行了说明，单击向右方向键可查看下一条说明；单击向左方向键可查看上一条说明。在第一页单击向左方向键或在最后一页单机向右方向键返回到主菜单界面。
 
· 枚举类WhichView。
 
本类是枚举类，该类主要是存储一些界面的类型。
 
3．游戏界面相关类
 
· 游戏主界面类TXZGameSurfaceView
 
本类是游戏的主界面类，主要负责游戏界面中各个对象的创建及各个实体的绘制等工作。
 
· 游戏线程类TXZDoActionThread。
 
本类是游戏线程类，其主要负责监听与执行整个游戏过程中产生的动作。
 
· 摇杆动作线程类YGDoActionThread。
 
本类是摇杆动作线程类，其主要负责的是监听与执行摇杆的动作。
 
· 机器人类Robot。
 
本类是机器人类，该类主要负责机器人的组装与绘制，其中包括各个界面中机器人的组装和绘制。
 
· 游戏中动作类Action
 
本类是游戏中动作类，其主要提供了创建动作对象的构造方法，该类对象有动作数据与动作类型。
 
· 动作种类枚举类ActionType。
 
本类是动作种类枚举类，主要负责提供游戏过程中用到的动作的类型，即摄像机的动作、机器人的动作、视角的转换动作、摇杆的移动动作和抬起动作。
 
· 游戏界面机器人部件类BodyPart
 
本类是游戏界面中机器人的部件类，该类的主要功能是提供给了组装机器人、机器人绘制，以及机器人运动的各种方法。
 
· 部件的数据类BodyPartData
 
本类是机器人某个部件的数据类，其中包括机器人子骨骼在初始坐标系中的不动点、子骨骼在父骨骼坐标系中的平移、旋转，以及旋转的辅助平移。
 
· 机器人的动作数据类ActionGenerator
 
本类是机器人的动作数据类，其中包括机器人各种动作的数据。
 
· 游戏中动态数据类GameData。
 
本类是游戏中动态数据类，其主要负责提供游戏中用到的动态数据，以及修改数据的方法。
 
· 游戏中静态数据类GameStaticData。
 
本类是游戏中静态数据类，其主要负责提供游戏中用到的静态数据。
 
· 游戏中的关卡类GuanQiaData
 
本类是游戏中的关卡类，主要负责提供关卡的数据，以及游戏界面中需要的一些数据和方法。
 
· 顶点数据管理类 VertexDataManager。
 
本类是顶点数据管理类，该类负责加载界面所需物体的obj文件与初始化物体顶点位置坐标数据和顶点纹理坐标数据。
 
· 加载图片类 PicDataManager。
 
本类是加载图片的类，该类主要提供了将图片数据加载进内存的方法。
 
· 绘制物体类VertexTexture3DObjectForDraw。
 
本类是绘制物体类，该类负责对物体进行普通的绘制。
 
· 绘制物体类VertexTextureNormal3DObjectForDraw。
 
本类是绘制物体类，该类负责对加载物体进行带光照的绘制。
 
4．相关工具类
 
· 箱子排序类CompareDis。
 
本类是箱子的排序类，该类实现了接口Comparable，其是根据摄像机与箱子的距离排序。
 
· 模型加载类LoadUtil。
 
本类是模型加载类，该类从obj文件中将模型的相关信息加载进来，然后生成顶点位置坐标数据、顶点纹理坐标数据和法向量数据，最后构造对应的模型对象。
 
· 法向量类Normal。
 
本类是法向量类，该类主要提供了计算平均法向量的方法。
 
· 屏幕自适应工具类ScreenScaleUtil。
 
本类是屏幕自适应工具类，该类主要提供了计算缩放情况的方法。
 
· 屏幕自适应工具类ScreenScaleResult。
 
本类是为ScreenScaleUtil服务，两者共同完成缩放工作，实现游戏全屏显示功能，即实现游戏屏幕的自适应。
 
· 记录关卡工具类SharedPreferencesUtil
 
本类是记录关卡工具类，该类的作用是记录玩家最近一次的关卡数，若是第一次进入游戏，默认为第一关。
 
· 声音加载类SoundUtil。
 
本类是声音加载工具类，该类主要提供了声音缓冲池初始化的方法及声音的播放方法。
 
· 法向量的计算类VectorUtil
 
本类是计算法向量的工具类，其中有向量叉积的计算方法和向量规格化的方法。
 
6.3.2 游戏框架简介
 
在前一小节中介绍了游戏中用到的所有类，读者可能对每个类的理解并不深刻，本小结将从游戏的整体架构来介绍，如图6-22所示。
 
[image: figure_0313_0116]
 
▲图6-22 游戏整体架构
 
从图 6-22 所示中可以看到，本游戏的类很多，这里不一一介绍，接下来按照程序运行的顺序介绍部分类的作用及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入游戏的主控制类 TXZActivity，在该类中首先跳转到欢迎界面TXZWelcomeView。
 
（2）欢迎界面TXZWelcomeView结束后跳转到主菜单界面TXZMenuView。
 
（3）在主菜单界面TXZMenuView中单击“设置”按钮进入设置界面TXZSetView，可以对游戏进行设置；单击“选关”按钮进入选关界面 TXZSelectView；单击“关于”按钮进入关于界面TXTAboutView，可以查看该游戏版权所属的相关信息；单击“帮助”按钮进入帮助界面TXZHelpView，可以查看游戏的帮助信息。
 
（4）在主菜单界面TXZMenuView中单击“开始游戏”按钮进入游戏界面TXZGameSurfaceView。
 
6.4 主控制类——TXZActivity类的开发
 
Android程序中，Activity是最重要的类之一。在本游戏中，TXZActivity继承自Activity类，为本游戏的主控制类，本节将具体介绍TXZActivity的开发，其具体步骤如下。
 
（1）主控制类代码非常多，首先搭建主控制类的框架，以帮助读者理解，主控制类框架代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZActivity.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZActivity extends Activity {
 
4　TXZGameSurfaceView gv;　　　　　　　//游戏View引用
 
5　public SharedPreferencesUtil sharedUtil;　　//声明SharedPreferencesUtil引用
 
6　AudioManager audio;　　　　　　　//游戏中控制音量工具对象
 
7　public MediaPlayer beijingyinyue;　　　　//播放器
 
8　public　SharedPreferences sp;　　　　　//声明SharedPreferences引用
 
9　public boolean yinXiao=true;　　　　　//是否播放游戏音效标志位
 
10　　@Override
 
11　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
12　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
13　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
14　　　//设置为全屏显示
 
15　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN ,
 
16　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
17　　　//设置为横屏模式
 
18　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
19　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();
 
20　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
21　　　Constant.screenWidth=dm.widthPixels; //获取屏幕横向分辨率
 
22　　　Constant.screenHeight=dm.heightPixels;
 
23　　　Constant.ScaleSR();　　　　　//调用Constant类中计算缩放比例的方法
 
24　　　Constant.ratio=screenWidthStandard/screenHeightStandard;　//宽、高、比
 
25　　　sp= this.getSharedPreferences("sysz", Context.MODE_PRIVATE);//SharedPreferences对象
 
26　　　yinXiao=sp.getBoolean("youxiyinxiao", true);　//获得boolean值yinXiao
 
27　　　//初始化SharedPreferencesUtil对象
 
28　　　sharedUtil=new SharedPreferencesUtil(TXZActivity.this);
 
29　　　sharedUtil.getPassNum();　　　　　　//设置了初始的关卡数
 
30　　　new Thread(){　　　　　　　　//加载的线程
 
31　　　public void run(){
 
32　　　　synchronized(Constant.initLock) {
 
33　　　　　　//加载图片数据进内存
 
34　　　　　PicDataManager.loadPicData(TXZActivity.this);
 
35　　　　　//加载物体顶点位置、纹理坐标数据进内存缓冲
 
36　　　　　VertexDataManager.initVertexData(TXZActivity.this.getResources());
 
37　　　　　SoundUtil.initSounds(TXZActivity.this); //加载游戏音效
 
38　　　}} }.start();
 
39　　　gotoWelcomeView();　　　　　　　　//到欢迎界面
 
40　　}
 
41　……//此处省略了本类中消息处理Handler代码,将在下面介绍
 
42　……//此处省略了跳转到游戏中部分界面的方法，将在下面进行介绍
 
43　……//此处省略了显示对话框的方法，读者可自行查阅随书光盘中源代码
 
44　……//此处省略了本类中按键监听方法，将在下面进行介绍
 
45　……//此处省略了本类中播放背景音乐方法，将在下面进行介绍
 
46　……//此处省略了本类中停止播放背景音乐方法，将在下面进行介绍
 
47　……//此处省略了重写的onResume与onPause方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
48　}
 
· 第13-18行是设置屏幕的显示模式，设置为全屏、横屏模式。第19-22行为根据设备的具体参数获取屏幕分辨率及宽高比，并记录下来，使游戏的界面符合设置的横屏模式。
 
· 第 30-38 行是图片、物体的顶点位置及纹理坐标和游戏音效的加载，初始化游戏资源。第39行为进入欢迎界面。
 
（2）游戏中部分界面的跳转和信息的显示依靠消息传递机制。在Activity中的消息接收者通过接收的消息编号执行相应的操作，来实现界面跳转及信息显示的功能，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZActivity.java。
 
1 public Handler handler = new Handler(){　　　//接收消息的handler
 
2　@Override
 
3　public void handleMessage(Message msg) {
 
4　　　super.handleMessage(msg);
 
5　　switch (msg.what) {
 
6　　　　　case COMMAND_GOTO_GAME_VIEW:　　//返回游戏界面
 
7　　　　　　gotoGameView();
 
8　　　　　break;
 
9　　　　　case COMMAND_GOTO_MENU_VIEW:　　//返回菜单界面
 
10　　　　　　　gotoMenuView();
 
11　　　　　break;
 
12　　　　　case COMMAND_GOTO_GUAN_VIEW:　//返回选关界面
 
13　　　　　　　gotoSelectView();
 
14　　　　　　　break;
 
15　　　　　case COMMAND_GOTO_SET_VIEW:　//返回设置界面
 
16　　　　　　　gotoSetView();
 
17　　　　　　　break;
 
18　　}}
 
19　};
 
说明
 
第1-3行为初始化Handler并重写handleMessage方法，接收传来的消息。第5-17行为根据收到的消息进行判断，跳转到不同的界面。
 
（3）由于本类的跳转界面比较多，不可能对所用的界面跳转进行一一介绍，所以，这里只介绍部分具有代表性的界面跳转代码的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZActivity.java。
 
1　public void gotoWelcomeView(){　　　　//返回欢迎界面去的方法
 
2　TXZWelcomeView wv=new TXZWelcomeView(this);
 
3　　setContentView(wv);　　　　　　//返回欢迎界面
 
4　}
 
5　public void gotoMenuView(){　　　　　//返回菜单界面去的方法
 
6　TXZMenuView mv=new TXZMenuView(this);
 
7　　setContentView(mv);　　　　　　//返回菜单界面
 
8　　currView=WhichView.MENU_VIEW;　　　//更新当前View到菜单View
 
9　　if(IS_BEIJINGYINYUE) {　　//如果IS_BEIJINGYINYUE为true，则播放背景音乐
 
10　　　if(beijingyinyue==null) {
 
11　　　　playBeiJingYinYue();　　　//调用播放背景音乐的方法
 
12　　　}}
 
13　　}
 
14　　public void gotoGameView(　{　　　//返回游戏界面去的方法
 
15　　synchronized(Constant.initLock) {
 
16　　　gv=new TXZGameSurfaceView(this);
 
17　　　setContentView(gv);　　　　//返回游戏界面
 
18　　　　gv.requestFocus();　　　　//获取焦点
 
19　　　　gv.setFocusableInTouchMode(true); //设置为可触控
 
20　　　　currView=WhichView.GAME_VIEW;　//更新当前View到游戏View
 
21　　}}
 
· 第1-4行是返回欢迎界面去的方法。第5-13行为返回菜单界面的方法，在方法中主要是创建界面的对象，并调用setContentView方法跳转到菜单界面，同时根据是否播放背景音乐的标志位进行背景音乐的播放。
 
· 第14-21行是返回游戏界面的方法，在方法中主要是创建界面的对象，并调用setContentView方法跳转到菜单界面，同时设置为可触控。
 
（4）接下来开发onKeyDown方法，该方法为继承Activity后重写的方法，实现对手机按键的监听，玩家单击后做出相应的处理，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZActivity.java。
 
1@Override
 
2public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent event) {　//监听返回键方法
 
3　if(keyCode!=4) {　　　　　　　　　//如果不是返回键则不做处理
 
4　　return false;
 
5　}
 
6　if(keyCode==4) {　　　　　　　　　//当前是返回键
 
7　　if(currView!=null) {
 
8　　　switch(currView) {
 
9　　　　case SET_VIEW:　　　　　　　//当前在设置界面
 
10　　　　　SET_IS_WHILE=false;
 
11　　　　　Constant.set_flag=false;
 
12　　　　　gotoMenuView();　　　　　//到菜单界面
 
13　　　　　break;
 
14　　　　　case MENU_VIEW:　　　　　//当前在菜单界面
 
15　　　　　MENU_IS_WHILE=false;　　　　//菜单界面是否循环工作标志位
 
16　　　　　Constant.menu_flag=false;
 
17　　　　　stopBeiJingYinYue();　　　　//停止播放背景音乐
 
18　　　　　System.exit(0);　　　　　//退出程序
 
19　　　　　break;
 
20　　　　　case GAME_VIEW:　　　　　//当前在游戏界面
 
21　　　　　backdialog();　　　　　　//显示提示对话框
 
22　　　　　break;
 
23　　　　　case ABOUT_VIEW:　　　　　//当前在关于界面
 
24　　　　　Constant.about_flag=false;　　//关于界面是否循环工作标志位
 
25　　　　　gotoMenuView();　　　　　//返回菜单界面
 
26　　　　　break;
 
27　　　　　case HELP_VIEW:　　　　　//当前在帮助界面
 
28　　　　　gotoMenuView();　　　　　//返回菜单界面
 
29　　　　　break;
 
30　　　　　case GUAN_VIEW:　　　　　//当前在选关界面
 
31　　　　　Constant.select_flag=false;　　//选关界面是否循环工作标志位
 
32　　　　　Constant.SELECT_IS_WHILE=false;　//选关界面是否循环工作标志位
 
33　　　　　gotoMenuView();　　　　　//返回菜单界面
 
34　　　　　break;
 
35　　　　} }}
 
36　　return false;
 
37　　}
 
· 第3-5行是判断当前按下的键值，如果键值表示的是按下返回键，则在本方法中处理，否则不在本方法中处理。
 
· 第7-35行表示的是若当前界面不为空，则根据当前的界面做出不同的操作，即返回某个界面或显示对话框、或退出游戏。
 
（5）接下来为读者介绍的是播放背景音乐与停止播放背景音乐方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZActivity.java。
 
1public void playBeiJingYinYue(){　　　　　　//播放背景音乐的方法
 
2　beijingyinyue=MediaPlayer.create(this,R.raw.mainmp3);
 
3　beijingyinyue.setLooping(true);　　　　　　//设置为循环模式
 
4　beijingyinyue.start();　　　　　　　　//开始播放音乐
 
5}
 
6public void stopBeiJingYinYue(){　　　　　　//停止播放背景音乐的方法
 
7　if(beijingyinyue!=null) {
 
8　　beijingyinyue.stop();　　　　　　　//停止播放音乐
 
9　　beijingyinyue=null;
 
10　　}
 
11　　SharedPreferences.Editor editor=sp.edit();
 
12　　editor.clear();　　　　　　　　　　//清空sp中存储的所有内容
 
13　　editor.commit();　　　　　　　　　//提交
 
14　　}
 
15　}
 
说明
 
这两种方法的开发非常简单，其实现的主要功能是对MediaPlayer的控制，同时在停止播放背景音乐时要清空SharedPreferences对象sp中存储的内容。
 
6.5 辅助界面相关类
 
前一小节介绍了主控制类 TXZActivity，本小节将对该游戏的辅助界面相关类进行介绍，该游戏的辅助界面主要是欢迎界面 TXZWelcomeView 类、菜单界面 TXZMenuView 类、设置界面TXZSetView类、帮助界面TXZHelpView类、选关界面TXZSelectView类，以及关于界面TXTAboutView类，下面就对这些类的开发进行详细介绍。
 
6.5.1 欢迎界面类TXZWelcomeView
 
欢迎界面是进入游戏的第一个界面。此界面包括两幅图片的闪屏，闪屏的开发是为了加载资源时游戏不至于出现黑屏的情况。
 
（1）下面先介绍欢迎界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计欢迎界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZWelcomeView.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZWelcomeView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　static Bitmap[] logos;　　　　　　　　//Logo图片数组
 
5　static boolean loadFlag=false;　　　　　　//是否加载图片的标志位
 
6　TXZActivity activity;　　　　　　　　//activity的引用
 
7　Bitmap currentLogo;　　　　　　　　　//当前Logo图片引用
 
8　Paint paint;　　　　　　　　　　//画笔
 
9　int currentAlpha=0;　　　　　　　　　//当前的不透明值
 
10　　int sleepSpan=100;　　　　　　　　//动画的时延（ms）
 
11　　float currentX;　　　　　　　　//图片位置
 
12　　float currentY;
 
13　　ScreenScaleResult ssr;
 
14　　public TXZWelcomeView(TXZActivity activity) {
 
15　　　super(activity);
 
16　　　this.activity = activity;
 
17　　　ssr=ScreenScaleUtil.calScale(screenWidth, screenHeight);
 
18　　　this.loadBitmap();　　　　　　　//加载图片
 
19　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
20　　　paint = new Paint();　　　　　　//创建画笔
 
21　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
22　　}
 
23　　public void loadBitmap(){　　　　//将图片加载进内存的方法
 
24　　　if(loadFlag) {　　　　　//若加载图片标志位为true，则直接return
 
25　　　　return;
 
26　　　}
 
27　　　loadFlag=true;
 
28　　　logos=new Bitmap[2];
 
29　　　//加载图片
 
30　　　logos[0]=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),R.drawable.bnkj);
 
31　　　logos[1]=BitmapFactory.decodeResource(this.getResources(),R.drawable.welcome);
 
32　　}
 
33　……//此处省略了绘制方法，将在下面进行介绍
 
34　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0,
 
35　　　　int arg1, int arg2, int arg3){}　　　　//画布改变时调用
 
36　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　　//创建时被调用
 
37　　……//此处省略了创建时的具体代码，将在下面进行介绍
 
38　　}
 
39　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0){}　　//销毁时被调用
 
40　}
 
· 第4-13行是此类中各种成员变量引用的声明。第14-22行为此类的构造器，其中，创建了主控制类对象，加载了图片，设置了生命周期回调接口实现者，创建了画笔并对其进行了设置。
 
· 第23-32行是将图片加载进内存的方法。第34-39行为重写界面创建、改变，以及摧毁时执行的方法。
 
（2）欢迎界面中的绘制方法非常简单，先绘制了黑色填充矩形的背景，之后绘制当前的 Logo图片，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZWelcomeView.java。
 
1　public void onDraw(Canvas canvas){　　　　　　　//重写onDraw方法
 
2　　canvas.save();　　　　　　　　　　　//保存画布
 
3　　canvas.translate(ssr.lucX,ssr.lucY);　　　　　//移动画布
 
4　　canvas.scale(ssr.ratio,ssr.ratio);　　　　　　//缩放画布
 
5　　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　　　//设置画笔颜色
 
6　　paint.setAlpha(255);
 
7　　//绘制黑填充矩形清背景
 
8　　canvas.drawRect(0, 0, screenWidthStandard, screenHeightStandard, paint);
 
9　　if(currentLogo==null)return;
 
10　　　paint.setAlpha(currentAlpha);　　　　　　//设置当前不透明度
 
11　　　canvas.drawBitmap(currentLogo,currentX,currentY,paint);//绘制当前的Logo
 
12　　　canvas.restore();　　　　　　　　　//恢复画布
 
13　　}
 
说明
 
第3-4行是设置画布。第5-6设置了画笔的颜色和透明度。第7-8行绘制了黑色填充矩形的背景。第 9-11 行根据当前的透明度设置了画笔，当前 Logo 不为空时绘制当前Logo，方法中绘制之前需要保存画布，绘制之后恢复画布。
 
（3）欢迎界面中界面创建时调用的方法非常重要，其中开启了实时更改图片的透明度，并根据此刻的透明度绘制图片的线程，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZWelcomeView.java。
 
1public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　//创建时被调用
 
2　new Thread(){
 
3　　public void run(){
 
4　　　for(int j=0;j<logos.length;j++){　　//循环每个闪屏的图片
 
5　　　　　Bitmap bm=logos[j];　　　　//闪屏图片为logos中的第j个
 
6　　　　　currentLogo=bm;　　　　　//当前闪屏图片赋值
 
7　　　　　currentX=screenWidthStandard/2-bm.getWidth()/2; //计算图片位置
 
8　　　　　currentY=screenHeightStandard/2-bm.getHeight()/2;
 
9　　　　　for(int i=255;i>-10;i=i-10) {　　//动态更改图片的透明度值并不断重绘
 
10　　　　　　　currentAlpha=i;
 
11　　　　　　　if(currentAlpha<0) {　　//当前透明值小于零时
 
12　　　　　　　　currentAlpha=0;　　//设置当前透明值为0
 
13　　　　　}
 
14　　　　　SurfaceHolder myholder=TXZWelcomeView.this.getHolder();
 
15　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas(); //获取画布
 
16　　　　　try{
 
17　　　　　　　　synchronized(myholder){
 
18　　　　　　　　　onDraw(canvas);　　　//绘制
 
19　　　　　　　　}
 
20　　　　　}catch(Exception e){
 
21　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
22　　　　　}finally{
 
23　　　　　　if(canvas != null){
 
24　　　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//解锁
 
25　　　　　　　　}
 
26　　　　　　　}
 
27　　　　　　　try{
 
28　　　　　　　　if(i==255) {　　　　　//若是新图片，多等待一会
 
29　　　　　　　　　Thread.sleep(1000);
 
30　　　　　　　　}
 
31　　　　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　//线程休眠指定的时间
 
32　　　　　　　}catch(Exception e) {
 
33　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
34　　　　　　　}}
 
35　　　　}
 
36　　　　//闪屏结束则向Activity发送消息
 
37　　　　activity.handler.sendEmptyMessage(Constant.COMMAND_GOTO_MENU_VIEW);
 
38　　　}}.start();　　　　　　　　　//启动线程
 
39　}
 
说明
 
第5-8行是设置当前闪屏的图片及图片的位置。第28-31行是设置图片透明度更改间隔的时间。第36-37行是闪屏结束时向Activity发送消息进入菜单界面。
 
6.5.2 菜单界面类TXZMenuView
 
菜单界面是欢迎界面结束后进入的界面，其中包括了开始游戏、设置、选关、关于、帮助和退出6个按钮，按下相应按钮之后进入不同的界面。
 
（1）首先介绍菜单界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计菜单界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZMenuView.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZMenuView extends GLSurfaceView{
 
4　TXZActivity activity;　　　　　　　//Activity引用
 
5　TXZMenuView menu;　　　　　　　　//菜单界面View引用
 
6　private SceneRenderer mRenderer;　　　　//场景渲染器
 
7　public GameData gdMain=new GameData();　　　//主数据
 
8　GameData gdDraw=new GameData();　　　　//绘制数据
 
9　GameData gdTemp=new GameData();　　　　//临时数据
 
10　　boolean flagn=true;
 
11　　float anglet=0;
 
12　　float anglex=25;
 
13　　boolean flagx=false;　　　　　　//改变角度标志位
 
14　　boolean color=false;　　　　　　//改变颜色标志位
 
15　　public TXZMenuView(Context context) {
 
16　　　super(context);
 
17　　　this.activity=(TXZActivity)context;
 
18　　　Constant.MENU_IS_WHILE=true;
 
19　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　//创建场景渲染器
 
20　　　setRenderer(mRenderer);　　　　//设置渲染器
 
21　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
22　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
23　　}
 
24　……//此处省略了触控方法onTouchEvent，将在下面进行介绍
 
25　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
26　　　VertexTexture3DObjectForDraw button;　　　//按钮
 
27　　　VertexTexture3DObjectForDraw box;　　　　//正方体
 
28　　　VertexTexture3DObjectForDraw bigCelestial;　　//星空
 
29　　　VertexTexture3DObjectForDraw smallCelestial;　//星空
 
30　　　float yAngle=0;
 
31　　　int boxId;
 
32　　……//此处省略了类似的声明纹理id的声明代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
33　　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw[] lovntArray=new
 
34　　　　　　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw[6];
 
35　　　Robot robot;　　　　　　　　//机器人引用
 
36　　　MenuDoActionThread dat;　　　　　//菜单界面执行机器人动画线程引用
 
37　　……//此处省略了绘制方法，将在下面进行介绍
 
38　　　@Override
 
39　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
40　　　　gl.glViewport(
 
41　　　　　　　Constant.screenScaleResult.lucX,&nbsp;Constant.screenScaleResult.lucY,
 
42　　　　　　　(int)(Constant.screenWidthStandard*Constant.screenScale-Result.ratio),
 
43　　　　　　　(int)(Constant.screenHeightStandard*Constant.screenScale-Result.ratio)
 
44　　　　);
 
45　　　　Constant.ratio=Constant.screenWidthStandard/Constant.screenHeight-Standard;
 
46　　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　//设置为打开背面剪裁
 
47　　　}
 
48　……//此处省略了onSurfaceCreated方法，将在下面进行介绍
 
49　……//该处省略了本类中初始化纹理的方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
50　}
 
· 第4-14行是各种引用的声明与标志位的创建。第15-23行是类构造器，其中创建了主控制类对象，创建并设置了渲染器。
 
· 第 26-37 行是声明并初始化开发过程中用到的物体对象及纹理 id。第 38-47 行是回调方法onSurfaceChanged，其在画布改变时调用。
 
（2）接下来为读者介绍的是绘制方法onDrawFrame，其代码如下
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZMenuView.java。
 
1public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
2　//清除深度缓存与颜色缓存
 
3　gl.glClear(GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
4　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
5　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
6　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 100);　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
7　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
8　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
9　GLU.gluLookAt (　　　　　　　　//可能变形的视角——大视角
 
10　　　　　gl, 0f,　5f, 5f,　　　　//人眼位置
 
11　　　　　0, 5f, 0,　　　　　　//人眼球看的点
 
12　　　　　0, 1, 0 );　　　　　//up向量
 
13　　synchronized(gdDraw.dataLock) {　　　//将绘制数据复制到临时数据
 
14　　　gdDraw.copyTo(gdTemp);
 
15　　}
 
16　　gl.glPushMatrix();
 
17　　gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0);
 
18　　bigCelestial.drawSelf(gl);　　　　　//绘制星空
 
19　　smallCelestial.drawSelf(gl);
 
20　　gl.glPopMatrix();
 
21　　gl.glPushMatrix();
 
22　　gl.glTranslatef(Constant.robotXstar, Constant.robotYstar, Constant.robotZstar);
 
23　　robot.drawSelfAnother(gl);　　　　　//绘制机器人
 
24　　gl.glPopMatrix();
 
25　　gl.glPushMatrix();
 
26　　gl.glTranslatef(Constant.xOffset, 2, -8.5f);
 
27　　gl.glScalef(4, 4, 4);
 
28　　box.drawSelf(gl, boxId);　　　　　//绘制箱子
 
29　　gl.glPopMatrix();
 
30　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　//设置投影矩阵
 
31　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
32　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, bottom, top, near, far);//调用此方法计算产生正交投影矩阵
 
33　　GLU.gluLookAt(　　　　　　　　　//设置摄像机
 
34　　　　gl, 0,0,10,
 
35　　　　0,0,0,
 
36　　　　0,1,0　);
 
37　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　//设置模式矩阵
 
38　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
39　　if(color) {
 
40　　　　gl.glPushMatrix();
 
41　　　　gl.glTranslatef(1.3f, 0.8f, 0.1f);
 
42　　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
43　　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
44　　　　button.drawSelf(gl, start);　　//开始游戏
 
45　　　　gl.glPopMatrix();
 
46　　　……//此处省略了相似的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
47　　　　gl.glPushMatrix();
 
48　　　　gl.glTranslatef(1.3f, -0.825f, 0.1f);
 
49　　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
50　　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
51　　　　button.drawSelf(gl,exit);　　　//退出
 
52　　　　gl.glPopMatrix();
 
53　　}else{
 
54　　……//此处省略了与if语句块中相似的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
55　}}
 
· 第3-5行清除深度缓存与颜色缓存、设置当前矩阵为投影矩阵并将当前矩阵设置为单位矩阵。
 
· 第 6-8 行是设置为透视投影、设置当前矩阵为模式矩阵并将当前矩阵设置为单位矩阵。第9-12行是设置摄像机的位置。
 
· 第13-15行是将绘制数据复制到临时数据。第16-29行是绘制星空、机器人和箱子。
 
· 第30-38行是设置为正交投影、设置摄像机、设置当前矩阵为模式矩阵，并将当前矩阵设置为单位矩阵。第39-54行是根据颜色的不同绘制不同纹理id的按钮。
 
（3）接下来介绍的是方法onSurfaceCreated的开发，其在画布创建时被调用，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZMenuView.java。
 
1@Override
 
2public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
3　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　//关闭抗抖动
 
4　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,
 
5　　　GL10.GL_FASTEST);　　　　　　//设置特定Hint项目的模式
 
6　　gl.glClearColor(0, 0, 0, 0);　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
7　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　//打开深度检测
 
8　　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　//设置为打开背面剪裁
 
9　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　//设置着色模型为平滑着色
 
10　　　Constant.menu_flag=true;　　　　//置menu_flag为true
 
11　　　Constant.boxFlag=false;　　　　//置boxFlag为false
 
12　　　Constant.xOffset=-9f;　　　　　//初始化箱子的位置
 
13　　　Constant.robotXstar=-15.5f;　　　//初始化机器人的位置
 
14　　　Constant.robotYstar=0;
 
15　　　Constant.robotZstar=-8.5f;
 
16　　　armTexId=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[4]);//机器人其他部分纹理id
 
17　　　headTexId=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[3]);　//机器人头纹理id
 
18　　　lovntArray[0]=new VertexTextureNormal3DObjectForDraw(　//身体
 
19　　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[17],　　//顶点位置数据
 
20　　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[17],　　//顶点纹理数据
 
21　　　　　VertexDataManager.vertexNormalArray[17],　　//顶点法向量数据
 
22　　　　　VertexDataManager.vCount[17],　　　　　//顶点数
 
23　　　　　armTexId　　　　　　　　　　//纹理id
 
24　　　);
 
25　　……//此处省略了类似的初始化lovntArray[1]到lovntArray[5]代码，
 
26　　　　//需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
27　　robot=new Robot(lovntArray,TXZMenuView.this);　　　//初始化机器人
 
28　　dat=new MenuDoActionThread(robot,TXZMenuView.this);　//创建线程
 
29　　MenuDoActionThread.currActionIndex=0;　　　//置currActionIndex为0
 
30　　MenuDoActionThread.currStep=0;　　　　　//置currStep为0
 
31　　dat.start();　　　　　　　　　//启动线程
 
32　　boxId=initTexture(gl,PicDataManager.picDataArray[11]);　//初始化箱子纹理id
 
33　……//此处省略了类似的初始化纹理的代码，需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
34　　helpl=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[49]); //退出纹理id
 
35　　button=new VertexTexture3DObjectForDraw(　　　　//按钮
 
36　　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[15],　//顶点坐标数据
 
37　　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[15],　//纹理坐标
 
38　　　　　VertexDataManager.vCount[15]　　　　　//顶点数
 
39　　　);
 
40　　……//此处省略了类似的箱子与大小星空对象初始化的代码，需要的读者
 
41　　　//可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
42　　new Thread(){
 
43　　　public void run(){
 
44　　　　while(Constant.menu_flag) {
 
45　　　　　if(flagn) {　　　　　//若flagn为true则更改anglet值
 
46　　　　　　　anglet+=1f;　　　　//若anglet小于25则加1
 
47　　　　　　　if(anglet>=25) {
 
48　　　　　　　　　flagn=false;　　//置flagn为false
 
49　　　　　　　}
 
50　　　　　　}else{　　　　　　//若anglet大于25则减1
 
51　　　　　　　anglet-=1f;
 
52　　　　　　　if(anglet<=-25) {　　//置flagn为true
 
53　　　　　　　　flagn=true;
 
54　　　　　} }
 
55　　……//此处省略了类似的anglex改变的代码，需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
56　　　　　try {
 
57　　　　　　　　Thread.sleep(90);　//线程休眠指定时间
 
58　　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
59　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
60　　　}}}}.start();　　　　　　　//启动线程
 
61　　　new Thread(){
 
62　　　　public void run(){
 
63　　　　while(Constant.menu_flag) {
 
64　　　　　color=!color;　　　　　　　//更改color值
 
65　　　　　try{
 
66　　　　　　　Thread.sleep(500);　　　　//线程休眠指定时间
 
67　　　　　}catch(Exception e) {
 
68　　　　　　　e.printStackTrace();
 
69　　　}}}}.start();
 
70　　　new Thread(){
 
71　　　　public void run(){
 
72　　　　　while(Constant.menu_flag) {
 
73　　　　　　　yAngle+=0.5f;　　　　　　//更改yAngle的值
 
74　　　　　　　if(yAngle>=360) {
 
75　　　　　　　　yAngle=0;
 
76　　　　　　　}
 
77　　　　　　　try{
 
78　　　　　　　　Thread.sleep(100);
 
79　　　　　　　}catch(InterruptedException e) {
 
80　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
81　　　}}}}.start();
 
82　}}
 
· 第3-6行是关闭抗抖动、设置特定Hint项目的模式，以及设置屏幕背景色黑色RGBA。第7-9行是打开深度检测、打开背面剪裁，以及设置着色模式为平滑着色。
 
· 第10-15行是设置箱子运动标志位为false、设置机器人运动标志位为true，同时设置了箱子，以及机器人的初始位置。
 
· 第16-41行是初始化了开发过程中用到的纹理id及物体对象，同时创建并启动了菜单界面机器人运动的线程。
 
· 第42-60行是根据标志位及anglet值进行对anglet值的改变。第61-69行是根据标志位的不同更改颜色标志位。第70-81行是根据标志位更改yAngle的值。
 
（4）下面为读者介绍的是监听触控的方法 onTouchEvent 的开发，其是根据触控的位置判断是否按下按钮，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZMenuView.java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
 
2　　int x=(int)e.getX();
 
3　　int y=(int)e.getY();
 
4　　switch(e.getAction()){
 
5　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
6　　　if(x>=(Constant.Menu_Start_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
7　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
8　　　　　　x<=(Constant.Menu_Start_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
9　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
10　　　　　　　y>=(Constant.Menu_Start_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
11　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
12　　　　　　　y<=(Constant.Menu_Start_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
13　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {//按下开始游戏按钮
 
14　　　　　activity.gotoGameView();
 
15　　　　　Constant.menu_flag=true;
 
16　　　　　Constant.boxFlag=false;
 
17　　　　　Constant.MENU_IS_WHILE=false;
 
18　　　　}
 
19　　……//此处省略了类似的单击设置、选关、关于、帮助按钮的处理代码，
 
20　　　　　//需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
21　　　　else if(x>=(Constant.Menu_Quit_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
22　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
23　　　　　　　x<=(Constant.Menu_Quit_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
24　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
25　　　　　　　y>=(Constant.Menu_Quit_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
26　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
27　　　　　　　y<=(Constant.Menu_Quit_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
28　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {//单击退出游戏按钮
 
29　　　　　activity.stopBeiJingYinYue();
 
30　　　　　Constant.menu_flag=false;
 
31　　　　　Constant.boxFlag=false;
 
32　　　　　Constant.MENU_IS_WHILE=false;
 
33　　　　System.exit(0);
 
34　　　　}
 
35　　　　break;
 
36　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
37　　　　break;
 
38　　　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
39　　　　break;
 
40　　　}
 
41　　　return true;
 
42　　}
 
说明
 
该方法的开发非常简单，其实现的功能是根据触控点的位置判断其按下的位置是否为指定的按钮位置，若是该按钮则实现相应按下按钮之后的功能。
 
（5）接下来为读者介绍的是该类用到的机器人的部件类MenuBodyPart，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的MenuBodyPart.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MenuBodyPart {
 
4　VertexTextureNormal3DObjectForDraw lovnt;　　　　　//绘制者
 
5　int index;　　　　　　　　　　　　　//部件索引
 
6　TXZMenuView menu;
 
7　ArrayList<MenuBodyPart> childs=new ArrayList<MenuBodyPart>(); //子骨头列表
 
8　MenuBodyPart father;　　　　　　　　　　　//指向父骨骼的引用
 
9　//构造器的入口参数为子骨骼不动点在父坐标系中的坐标
 
10　　public MenuBodyPart(float fx,float fy,float fz,VertexTextureNormal3DObject-ForDraw
 
11　　lovnt,int index,TXZMenuView menu) {
 
12　　this.index=index;
 
13　　this.menu=menu;
 
14　　//为子骨骼在初始坐标系中的不动点赋值
 
15　　menu.gdMain.dataArray[index].bdd=new float[]{fx, fy, fz};
 
16　　this.lovnt=lovnt;
 
17　　}
 
18　　public void drawSelf(GL10 gl) {
 
19　　　gl.glPushMatrix();
 
20　　　gl.glTranslatef (
 
21　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].py[0],　//子骨骼在父骨骼坐标系中的平移
 
22　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].py[1],
 
23　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].py[2]
 
24　　　);
 
25　　　gl.glTranslatef (　　　　　//子骨骼在父骨骼坐标系中的旋转的辅助平移
 
26　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].pyfz[0],
 
27　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].pyfz[1],
 
28　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].pyfz[2]
 
29　　　);
 
30　　　gl.glRotatef (
 
31　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].xz[0],　//子骨骼在父骨骼坐标系中的旋转
 
32　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].xz[1],
 
33　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].xz[2],
 
34　　　　menu.gdTemp.dataArray[index].xz[3]
 
35　　　);
 
36　　　if(this.lovnt!=null) {
 
37　　　　this.lovnt.drawSelf(gl);
 
38　　　}
 
39　　　for(MenuBodyPart bc:childs) {　　　　//然后更新自己的所有孩子
 
40　　　　bc.drawSelf(gl);
 
41　　　}
 
42　　　gl.glPopMatrix();
 
43　　}
 
44　　//在父坐标系中平移自己
 
45　　public void transtate(float x,float y,float z) { //设置沿x、y、z轴移动
 
46　　　menu.gdMain.dataArray[index].py[0]=x;　　//沿x轴移动距离
 
47　　　menu.gdMain.dataArray[index].py[1]=y;　　//沿y轴移动距离
 
48　　　menu.gdMain.dataArray[index].py[2]=z;　　//沿z轴移动距离
 
49　　}
 
50　　//在父坐标系中旋转自己
 
51　　public void rotate(float angle,float x,float y,float z) { //设置绕x、y、z轴转动
 
52　　　menu.gdMain.dataArray[index].xz[0]=angle;　　　//旋转角度
 
53　　　menu.gdMain.dataArray[index].xz[1]=x;
 
54　　　menu.gdMain.dataArray[index].xz[2]=y;
 
55　　　menu.gdMain.dataArray[index].xz[3]=z;
 
56　　　float[] dot={　　　　　　　　　　//不动点
 
57　　　　menu.gdMain.dataArray[index].bdd[0],
 
58　　　　menu.gdMain.dataArray[index].bdd[1],
 
59　　　　menu.gdMain.dataArray[index].bdd[2],
 
60　　　　1
 
61　　};
 
62　　　float[] dotr=new float[4];
 
63　　　float[] mtemp=new float[16];
 
64　　　Matrix.setIdentityM(mtemp, 0);　　　　　　//计算不动点位置后折返
 
65　　　Matrix.rotateM(mtemp, 0, angle, x, y, z);
 
66　　　Matrix.multiplyMV(dotr, 0, mtemp, 0, dot, 0);
 
67　　　menu.gdMain.dataArray[index].pyfz[0]=-dotr[0]+dot[0];
 
68　　　menu.gdMain.dataArray[index].pyfz[1]=-dotr[1]+dot[1];
 
69　　　menu.gdMain.dataArray[index].pyfz[2]=-dotr[2]+dot[2];
 
70　　}
 
71　　public void setFather(MenuBodyPart f) {　　　　//设置本关节的父关节
 
72　　　this.father=f;
 
73　　}
 
74　　public MenuBodyPart getFather(){　　　　　　//获得本关节的父关节
 
75　　　return father;
 
76　　}
 
77　　public void addChild(MenuBodyPart child) {　　　//添加本关节的子关节
 
78　　　childs.add(child);
 
79　　}
 
80　　public MenuBodyPart getChild(int index) {　　　//获得本关节的子关节
 
81　　　return childs.get(index);
 
82　　}
 
83　}
 
· 第4-8行是声明开发过程中用到的对象引用和基本数据类型引用。第9-17行是该类的构造方法，在其他类创建该类对象时被调用。
 
· 第18-43行是绘制机器人方法，其实现的功能是先绘制父关节再绘制子关节。第44-49行是在父坐标系中平移自己。第50-70行是在父坐标系中旋转自己。
 
· 第50-70行是在父坐标系中旋转自己。第71-73行是设置本关节的父关节。第74-76行是获得本关节的父关节。第77-79行是设置本关节的子关节。第80-82行是获得本关节的子关节。
 
（6）最后为读者介绍的是本类中执行动作的线程类MenuDoActionThread，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的MenuDoActionThread.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MenuDoActionThread extends Thread{　　　　//机器人动画
 
4　public static int currActionIndex=0;　　　　　　//当前动作索引
 
5　public static int currStep=0;　　　　　　　//当前步骤
 
6　Action currAction;　　　　　　　　　　//当前动作
 
7　Robot robot;　　　　　　　　　　　　//机器人引用
 
8　TXZMenuView menu;　　　　　　　　　　//菜单界面引用
 
9　public MenuDoActionThread(Robot robot,TXZMenuView menu) {
 
10　　this.robot=robot;
 
11　　this.menu=menu;
 
12　　}
 
13　　public void run(){　　　　　　　　　//重写run方法
 
14　　　try {
 
15　　　　Thread.sleep(50);　　　　　　　//线程休眠指定的时间
 
16　　　} catch (InterruptedException e) {
 
17　　　　e.printStackTrace();
 
18　　　}
 
19　　　currAction=ActionGenerator.acrobortArray[currActionIndex];//获得当前的动作
 
20　　　while(Constant.MENU_IS_WHILE) {
 
21　　　　if(currStep>=currAction.totalStep) {
 
22　　　　　currActionIndex=(currActionIndex+1)%　//更新currActionIndex
 
23　　　　　ActionGenerator.acrobortArray.length;
 
24　　　　　currAction=ActionGenerator.acrobortArray[currActionIndex];//更新currAction
 
25　　　　　currStep=0;　　　　　　　　//更新currStep
 
26　　　　}
 
27　　　　if(currActionIndex==13||currActionIndex==25) {　//更新箱子运动标志位
 
28　　　　　Constant.boxFlag=true;
 
29　　　　}else{
 
30　　　　　Constant.boxFlag=false;
 
31　　　　}
 
32　　　　for(float[] ad:currAction.Robotdata) {　　　//修改主数据
 
33　　　　　int partIndex=(int) ad[0];　　　　　//部件索引
 
34　　　　　int aType=(int)ad[1];　　　　　　//动作类型
 
35　　　　　if(aType==0) {　　　　　　　　//平移
 
36　　　　　　　float xStart=ad[2];　　　　　//起始点x坐标
 
37　　　　　　　float yStart=ad[3];　　　　　//起始点y坐标
 
38　　　　　　　float zStart=ad[4];　　　　　//起始点z坐标
 
39　　　　　　　float xEnd=ad[5];　　　　　　//终点x坐标
 
40　　　　　　　float yEnd=ad[6];　　　　　　//终点y坐标
 
41　　　　　　　float zEnd=ad[7];　　　　　　//终点z坐标
 
42　　　　　　float currX=xStart+(xEnd-xStart)*currStep/currAction.totalStep;//当前x坐标
 
43　　　　　　　float currY=yStart+(yEnd-yStart)*currStep/currAction.totalStep;//当前y坐标
 
44　　　　　　float currZ=zStart+(zEnd-zStart)*currStep/currAction.totalStep;//当前z坐标
 
45　　　　　　　//更新子骨骼在父骨骼坐标系中的平移
 
46　　　　　　　robot.bpArrayl[partIndex].transtate(currX, currY, currZ);
 
47　　　　　　　if(currActionIndex==13||currActionIndex==25) {
 
48　　　　　　　if(Constant.boxFlag) {
 
49　　　　　　　　if(xEnd-xStart>0) {
 
50　　　　　　　　　　Constant.xOffset=Constant.xOffset+10f/
 
51　　　　　　　　　　　currAction.totalStep;
 
52　　　　　　　　　}else if(xEnd-xStart<0) {
 
53　　　　　　　　　Constant.xOffset=Constant.xOffset-10f/
 
54　　　　　　　　　　　currAction.totalStep;
 
55　　　　　}}}}else if(aType==1) {　　　　　　//旋转
 
56　　　　　　　float startAngle=ad[2];　　　　//起始角度
 
57　　　　　　　float endAngle=ad[3];　　　　　//终止角度
 
58　　　　　　　float currAngle=startAngle+(endAngle-startAngle)*//当前角度
 
59　　　　　　　　　　currStep/currAction.totalStep;
 
60　　　　　　　float x=ad[4];　　　　　　　　　//旋转轴
 
61　　　　　　　float y=ad[5];
 
62　　　　　　　float z=ad[6];
 
63　　　　　　　//更新子骨骼在父骨骼坐标系中的旋转
 
64　　　　　　　robot.bpArrayl[partIndex].rotate(currAngle, x, y, z); }
 
65　　　　}
 
66　　　　currStep++;　　　　　　　　//当前步骤加1
 
67　　　　synchronized(menu.gdDraw.dataLock) {　　//将主数据复制进绘制数据
 
68　　　　　menu.gdMain.copyTo(menu.gdDraw);
 
69　　　　}
 
70　　　　try {
 
71　　　　　Thread.sleep(20);　　　　　//线程休眠指定的时间
 
72　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
73　　　　　e.printStackTrace();
 
74　}}} }
 
· 第4-8行是声明开发过程中用到的对象引用和基本数据类型引用。第9-12行是该类构造方法，其在其他类创建该类对象时被调用。
 
· 第19-31行是为机器人动画时用到的当前动作、当前步骤，以及标志位等赋值。第33-34行是获得部件索引和动作类型。
 
· 第35-54行是平移动作，其实现的功能是将机器人沿着指定的坐标轴进行平移。第55-65行是旋转动作，其实现的功能是将机器人绕着指定旋转轴旋转指定的角度。
 
6.5.3 设置界面类TXZSetView
 
设置界面是在菜单界面中按下“设置”按钮后进入的界面，在设置界面，玩家可以设置是否使用背景音乐与游戏音效。
 
（1）首先介绍的是设置界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计设置界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSetView.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZSetView extends GLSurfaceView{
 
4　TXZActivity activity;　　　　　　　　　//Activity引用
 
5　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　//场景渲染器
 
6　public GameData gdMain=new GameData();　　　　　//主数据
 
7　GameData gdDraw=new GameData();　　　　　　　//绘制数据
 
8　GameData gdTemp=new GameData();　　　　　　　//临时数据
 
9　boolean flagn=true;
 
10　　float anglet=0;
 
11　　float anglex=25;
 
12　　boolean flagx=false;　　　　　　　　//改变角度标志位
 
13　　boolean color=false;　　　　　　　　//颜色标志位
 
14　　public TXZSetView(Context context) {
 
15　　　super(context);
 
16　　　this.activity=(TXZActivity)context;
 
17　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　//创建场景渲染器
 
18　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　//设置渲染器
 
19　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
20　　}
 
21　……//此处省略了触控方法onTouchEvent，将在下面进行介绍
 
22　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
23　　　VertexTexture3DObjectForDraw button;　　　//按钮
 
24　　　int headTexId;　　　　　　　　　//头部纹理ID
 
25　　……//此处省略了类似的声明纹理id的声明代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
26　　　float yAngle=0;
 
27　　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw[] lovntArray=new //3D物体的引用
 
28　　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw[6];
 
29　　　VertexTexture3DObjectForDraw bigCelestial;　　　//大星空
 
30　　　VertexTexture3DObjectForDraw smallCelestial;　　//小星空
 
31　　　Robot robot;　　　　　　　　　　//机器人引用
 
32　　　SetDoActionThread dat;　　　　　　　　//执行动作线程引用
 
33　……//此处省略了绘制方法，将在下面进行介绍
 
34　……//此处省略了与菜单界面相似的onSurfaceChanged方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
48　……//此处省略了onSurfaceCreated方法，将在下面进行介绍
 
49　……//该处省略了本类中初始化纹理的方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
50　}
 
说明
 
第4-13行是各种引用的声明。第14-20行是此类的构造器，其在其他类创建该类对象时调用，该构造器中创建并设置了渲染器。
 
（2）接下来为读者介绍的是方法onSurfaceCreated，其在画布创建时调用，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSetView.java。
 
1@Override
 
2public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
3　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　　　//关闭抗抖动
 
4　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,
 
5　　　GL10.GL_FASTEST);　　　　　　　//设置为使用快速模式
 
6　gl.glClearColor(0, 0, 0, 0);　　　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
7　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　　//打开深度检测
 
8　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　　//设置为打开背面剪裁
 
9　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　　//设置着色模型为平滑着色
 
10　　Constant.set_flag=true;
 
11　　Constant.SET_IS_WHILE=true;
 
12　　armTexId=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[4]);　//其他部分纹理id
 
13　　headTexId=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[3]);　//机器人头纹理id
 
14　……//此处省略了与菜单界面类似的初始化lovntArray[0]到lovntArray[5]代码，
 
15　　　　　//需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
16　　robot=new Robot(lovntArray,TXZSetView.this);
 
17　　dat=new SetDoActionThread(robot,TXZSetView.this);
 
18　　dat.start();
 
19　　back=initTexture(gl,PicDataManager.picDataArray[29]);
 
20　……//此处省略了类似的初始化纹理的代码，需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
21　　button=new VertexTexture3DObjectForDraw(　　　//输赢界面按钮
 
22　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[15],　//房子的顶点坐标数据
 
23　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[15],　//房间纹理坐标
 
24　　　　VertexDataManager.vCount[15]　　　　//顶点数
 
25　　);
 
26　……//此处省略了与菜单界面相似的线程代码，需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
27　……//此处省略了与菜单界面相似的大小星空初始化代码，读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
28　……//此处省略了与菜单界面相似的线程代码，需要的读者可自行查阅本书随书光盘中源代码
 
29　}}
 
· 第4-7行是设置了使用快捷方式、设置了屏幕背景颜色，同时打开深度检测。第8-9行是设置打开背面剪裁并设置着色模型为平滑着色。
 
· 第10-11行是设置相应的标志位为true。第12-25行是初始化开发过程中用到的纹理id和物体对象。
 
（3）接下来介绍的是界面的绘制方法onDrawFrame的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSetView.java。
 
1public void onDrawFrame(GL10 gl) {　　　　　　//重写onDrawFrame方法
 
2　//清除深度缓存与颜色缓存
 
3　gl.glClear(GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
4　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
5　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
6　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 100);　　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
7　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
8　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
9　GLU.gluLookAt (　　　　　　　　　　//可能变形的视角——大视角
 
10　　　　gl, 0f, 5f, 5f,　　　　　　//人眼位置
 
11　　　　0,　5f, 0,　　　　　　　//人眼球看的点
 
12　　　　0,　1,　0　　　　　　　　//up向量
 
20　　);
 
21　　synchronized(gdDraw.dataLock) {　　　　//将绘制数据复制进临时数据
 
22　　　gdDraw.copyTo(gdTemp);
 
23　　}
 
24　　gl.glPushMatrix();
 
25　　gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0);
 
26　　bigCelestial.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制星空
 
27　　smallCelestial.drawSelf(gl);
 
28　　gl.glPopMatrix();
 
29　　gl.glPushMatrix();
 
30　　gl.glTranslatef(-5f, 0, -2.5f);
 
31　　robot.drawSelfSet(gl);　　　　　　　//绘制物体
 
32　　gl.glPopMatrix();
 
33　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置投影矩阵
 
34　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
35　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, bottom, top, near, far);//调用此方法计算产生正交投影矩阵
 
36　　GLU.gluLookAt(　　　　　　　　　//设置摄像机
 
37　　　　gl, 0,0,10,
 
39　　　　0,0,0,
 
40　　　　0,1,0
 
41　　);
 
42　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置模式矩阵
 
43　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
44　　if(color) {
 
45　　　gl.glPushMatrix();
 
46　　　gl.glTranslatef(0.6f, 0.6f, 0.1f);
 
47　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
48　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
49　　　button.drawSelf(gl, bgmusic);
 
50　　　gl.glPopMatrix();
 
51　　　if(Constant.IS_BEIJINGYINYUE) {　　　//如果使用背景音乐
 
52　　　　　gl.glPushMatrix();
 
53　　　　　gl.glTranslatef(1.4f, 0.6f, 0.1f);
 
54　　　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
55　　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
56　　　　　gl.glScalef(0.5f, 1f, 0.5f);
 
57　　　　　button.drawSelf(gl, off);　　　　//绘制按钮
 
58　　　　　gl.glPopMatrix();
 
59　　　}else {
 
60　　……//此处省略了相似的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
61　　　}
 
62　　　gl.glPushMatrix();
 
63　　　gl.glTranslatef(0.6f, 0.2f, 0.1f);
 
64　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
65　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
66　　　button.drawSelf(gl, bgyouxi);
 
67　　　gl.glPopMatrix();
 
68　　　if(Constant.IS_YINXIAO) {　　　　　//如果使用音效
 
69　　　　　gl.glPushMatrix();
 
70　　　　　gl.glTranslatef(1.4f, 0.2f, 0.1f);
 
71　　　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
72　　　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
73　　　　　gl.glScalef(0.5f, 1f, 0.5f);
 
74　　　　　button.drawSelf(gl, off);
 
75　　　　　gl.glPopMatrix();
 
76　　　} else {
 
77　　……//此处省略了相似的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
78　　　}
 
79　　　gl.glPushMatrix();
 
80　　　gl.glTranslatef(1.2f, -0.5f, 0.1f);
 
81　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
82　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
83　　　button.drawSelf(gl, back);　　　　//绘制返回按钮
 
84　　　gl.glPopMatrix();
 
85　　　}else{
 
86　　……//此处省略了相似的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
87　}}
 
· 第2-5行是设置清除深度缓存与颜色缓存，并设置当前矩阵为投影矩阵和模式矩阵。第6-20行是设置为透视投影、设置当前矩阵为投影矩阵和模式矩阵，并设置了摄像机。
 
· 第21-23行是将绘制数据复制进临时数据。第24-32行是在透视投影下绘制3D物体。第44-86行是在正交投影下绘制按钮。
 
（4）接下来介绍的是此类中监听触控的方法 onTouchEvent 的开发，此方法中根据触控位置的不同，判断是否按下了按钮，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSetView.java。
 
1public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
 
2　int x=(int)e.getX();　　　　　　　　　//记录触控点的x坐标
 
3　int y=(int)e.getY();　　　　　　　　　//记录触控点的y坐标
 
4　switch(e.getAction()){
 
5　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　　//按下动作
 
6　　　if(x>=(Constant.Set_kai_1_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
7　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&& //按下背景音乐的开关按钮
 
8　　　　　　x<=(Constant.Set_kai_1_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
9　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
10　　　　　　　y>=(Constant.Set_kai_1_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
11　　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
12　　　　　　　y<=(Constant.Set_kai_1_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
13　　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {
 
14　　　　　Constant.IS_BEIJINGYINYUE=!Constant.IS_BEIJINGYINYUE;
 
15　　　　　if(Constant.IS_BEIJINGYINYUE) {
 
16　　　　　　　activity.playBeiJingYinYue();　　//播放音乐
 
17　　　　　}else{
 
18　　　　　　　activity.stopBeiJingYinYue();　　//关闭音乐
 
19　　　　}}else if(x>=(Constant.Set_kai_2_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
20　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&& //按下游戏音效的开关按钮
 
21　　　　　　　x<=(Constant.Set_kai_2_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
22　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
23　　　　　　　y>=(Constant.Set_kai_2_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
24　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
25　　　　　　　y<=(Constant.Set_kai_2_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
26　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {
 
27　　　　　Constant.IS_YINXIAO=!Constant.IS_YINXIAO;
 
28　　　　}else if(x>=(Constant.Set_back_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
29　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&& //按下返回按钮
 
30　　　　　　　x<=(Constant.Set_back_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
31　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
32　　　　　　　y>=(Constant.Set_back_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
33　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
34　　　　　　　y<=(Constant.Set_back_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
35　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {
 
36　　　　　activity.gotoMenuView();
 
37　　　　　Constant.SET_IS_WHILE=false;　　//置SET_IS_WHILE为false
 
38　　　　　Constant.set_flag=false;　　　//置set_flag为false
 
39　　　　}
 
40　　　　break;
 
41　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
42　　　　break;
 
43　　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
44　　　　break;
 
45　　　}
 
46　　　return true;
 
47　}
 
说明
 
该方法的开发非常简单，其实现的功能是判断是否按下指定的按钮，若是则执行相应的功能代码。由于 SetBodyPart 和 SetDoActionThread 与菜单界面的MenuBodyPart和MenuDoActionThread非常相似，因此笔者不再一一赘述，需要的读者请自行查阅本书随书光盘中的源代码。
 
6.5.4 选关界面类TXZSelectView
 
选关界面是在菜单界面中按下“选关”按钮后进入的界面，选关界面绘制了本游戏中所有的关卡，若关卡已解锁，按下相应的关卡则进入相应关的游戏。
 
（1）首先为读者介绍的是选关界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计菜单界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSelectView.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZSelectView extends GLSurfaceView{
 
4　public SceneRenderer mRenderer;
 
5　float x,y;　　　　　　　　　　　　　//触控点的x与y坐标
 
6　boolean flagn=true;
 
7　float anglet=0;
 
8　float anglex=25;
 
9　boolean flagx=false;
 
10　　boolean color=false;
 
11　　public GameData gdMain=new GameData();　　　　　//主数据
 
12　　GameData gdDraw=new GameData();　　　　　　　//绘制数据
 
13　　GameData gdTemp=new GameData();　　　　　　　//临时数据
 
14　　int count=0;
 
15　　TXZActivity activity;
 
16　　public TXZSelectView(TXZActivity activity) {
 
17　　　super(activity);
 
18　　　this.activity=activity;
 
19　　　Constant.SET_IS_WHILE=true;
 
20　　　this.count=activity.sharedUtil.getPassNum();
 
21　　　mRenderer = new SceneRenderer();
 
22　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　　//设置渲染器
 
23　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置为主动渲染
 
24　　}
 
25　……//此处省略了触控方法onTouchEvent，将在下面进行介绍
 
26　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
27　　　VertexTexture3DObjectForDraw bgButton;　　　　//按钮
 
28　　　VertexTexture3DObjectForDraw bigCelestial;　　　//星空
 
29　　　VertexTexture3DObjectForDraw smallCelestial;　　//星空
 
30　　　Robot robot;
 
31　　　//从obj文件中加载的3D物体的引用
 
32　　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw[] lovntArray=new
 
33　　　　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw[6];
 
34　　　SelectDoActionThread dat;
 
35　　　float yAngle=0;
 
36　　　int bgButtonId[]=new int[9];　　　　　　//关卡按钮纹理id
 
37　　　int bgButtonBack;　　　　　　　　　//返回按钮纹理id
 
38　　　int bgButtonBackl;
 
39　　　int suoId;
 
40　　　int headTexId;　　　　　　　　　　//头部纹理id
 
41　　　int armTexId;　　　　　　　　　　//其他部位纹理id
 
42　　……//此处省略了绘制方法，将在下面进行介绍
 
43　　　@Override
 
44　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
45　　　　gl.glViewport(
 
46　　　　　　　Constant.screenScaleResult.lucX,Constant.screenScaleResult.lucY,
 
47(int)(Constant.screenWidthStandard*Constant.screenScaleResult.ratio),
 
48(int)(Constant.screenHeightStandard*Constant.screenScaleResult.ratio)
 
49　　　　);
 
50Constant.ratio=Constant.screenWidthStandard/Constant.screenHeightStandard;
 
51　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　//设置为打开背面剪裁
 
52　　　}
 
53　　……//此处省略了onSurfaceCreated方法，将在下面进行介绍
 
54　　　public void initTexId(GL10 gl) {　　　　//初始化纹理id
 
55　　　　bgButtonId[0]=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[21]);//关卡1按钮纹理id
 
56　　　……//该处省略了类似的初始化纹理id的代码，需要的读者请自行查
 
57　　　　　//阅随书光盘中的源代码
 
58　　　}
 
59　　……//该处省略了本类中初始化纹理的方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
60　}}
 
· 第4-15行是声明或初始化开发过程中用到的各种引用。第16-24行是该类的构造方法，其在其他类创建该类对象时被调用。
 
· 第27-41行是声明3D界面用到的物体对象引用和开发过程中用到的纹理id的引用。第43-52行是重写方法onSurfaceChanged，在该方法中设置了视口大小并计算了宽高比。第54-58行是初始化纹理id的方法。
 
（2）接下来为读者介绍的是绘制方法onDrawFrame的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSelectView.java。
 
1@Override
 
2public void onDrawFrame(GL10 gl)　{　　　　　//重写onDrawFrame方法
 
3　//清除深度缓存与颜色缓存
 
4　gl.glClear(GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
5　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
6　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
7　gl.glFrustumf(-ratio, ratio, bottom, top, near, far); //调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
8　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
9　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
10　　GLU.gluLookAt(　　　　　　　　　//设置摄像机
 
11　　　　　gl,
 
12　　　　　0f, 5f, 5f,　　　　　　//人眼位置
 
13　　　　　0, 5f, 0,　　　　　　　//人眼球看的点
 
14　　　　　0, 1, 0　　　　　　　//up向量
 
15　　);
 
16　　synchronized(gdDraw.dataLock) {　　　　//将绘制数据复制进临时数据
 
17　　　　gdDraw.copyTo(gdTemp);
 
18　　}
 
19　　gl.glPushMatrix();
 
20　　gl.glRotatef(yAngle, 0, 1, 0);
 
21　　bigCelestial.drawSelf(gl);　　　　　　//绘制星空
 
22　　smallCelestial.drawSelf(gl);
 
23　　gl.glPopMatrix();
 
24　　gl.glPushMatrix();
 
25　　gl.glTranslatef(-4f, 0, -5.5f);
 
26　　robot.drawSelfSelect(gl);　　　　　　//绘制物体
 
27　　gl.glPopMatrix();
 
28　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　//设置投影矩阵
 
29　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
30　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, bottom, top, near, far);//调用此方法计算产生正交投影矩阵
 
31　　GLU.gluLookAt (　　　　　　　　//设置摄像机
 
32　　　　gl, 0,0,10,
 
33　　　　0,0,0,
 
34　　　　0,1,0
 
35　　);
 
36　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　//设置模式矩阵
 
37　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
38　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
39　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
40　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
41　　for(int i=0;i<9;i++){
 
42　　　if(i<count) {
 
43　　　　if(i==0){
 
44　　　　　gl.glPushMatrix();
 
45　　　　gl.glTranslatef(0.12f, 0.6f, 0.1f);
 
46　　　　　bgButton.drawSelf(gl,bgButtonId[i] );
 
47　　　　gl.glPopMatrix();
 
48　　　　}
 
49　　……//此处省略了相似的处理i==1到i==8时的代码,读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
50　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
51　　　if(color) {
 
52　　　gl.glPushMatrix();
 
53　　　gl.glTranslatef(1.2f, -0.65f, 0.1f);
 
54　　　gl.glRotatef(-anglet, 0, 1, 0);
 
55　　　gl.glRotatef(-anglex, 1, 0, 0);
 
56　　　bgButton.drawSelf(gl, bgButtonBack);
 
57　　　gl.glPopMatrix();
 
58　　　}else{
 
59　　……//此处省略了相似的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
60　}}
 
· 第3-6行是清除深度缓存颜色缓存并设置当前矩阵为模式矩阵和单位矩阵。第7-9行是设置透视投影矩阵，并设置当前矩阵为模式矩阵和单位矩阵。第10-15行是设置摄像机。
 
· 第16-18行是将绘制数据复制进临时数据。第19-27行是绘制3D场景中的物体。第28-30行设置当前矩阵为模式矩阵和单位矩阵并且设置为正交投影。
 
· 第31-35行是设置摄像机。第38-40行是设置为允许混合，并设置源混合因子和目标混合因子。第41-59行是绘制选关界面中的关卡及返回按钮。
 
（3）下面为读者介绍的是方法onSurfaceCreated的开发，该方法在画布创建时被调用，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSelectView.java。
 
1@Override
 
2public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
3　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　　//关闭抗抖动
 
4　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,
 
5　　　GL10.GL_FASTEST);　　　　　　//设置为使用快速模式
 
6　gl.glClearColor(0, 0, 0, 0);　　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
7　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
8　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　//设置为打开背面剪裁
 
9　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　//设置着色模型为平滑着色
 
10　　initTexId(gl);　　　　　　　　//初始化纹理
 
11　　Constant.select_flag=true;
 
12　　Constant.SELECT_IS_WHILE=true;
 
13　　bgButton=new VertexTexture3DObjectForDraw(　　　//输赢界面按钮
 
14　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[15],　//房子的顶点坐标数据
 
15　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[15],　//房间纹理坐标
 
16　　　　VertexDataManager.vCount[15]　　　　//顶点数
 
17　　);
 
18　……//此处省略了相似的星空与机器人部件对象初始化代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　}
 
说明
 
该方法的开发非常简单，其实现的主要功能是，设置了画布的基本情况，并初始化了开发过程中用到的物体对象和纹理id。
 
（4）最后为读者介绍的是监听触控的方法 onTouchEvent 的开发，其是根据触控的位置判断是否按下按钮，然后执行相应的操作，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZSelectView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
3　x=event.getX();　　　　　　　　　　　//记录触控点的x坐标
 
4　y=event.getY();　　　　　　　　　　　//记录触控点的y坐标
 
5　switch(event.getAction()){
 
6　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
7　　　if(count>=1&&x>=(Constant.Select_1_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
8　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
9　　　　　　x<=(Constant.Select_1_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
10　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
11　　　　　　　y>=(Constant.Select_1_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
12　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
13　　　　　　　&&y<=(Constant.Select_1_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
14　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {//按下第一关
 
15　　　　　com.bn.txz.game.GameData.level=1;　//置关卡数为1
 
16　　　　　Constant.SELECT_IS_WHILE=false;　//置SELECT_IS_WHILE为false
 
17　　　　　Constant.select_flag=false;　　//置select_flag为false
 
18　　　　　activity.gotoGameView();　　　//返回游戏界面
 
19　　　　}
 
20　　……//该处省略了相似的按下第2-9关的处理代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　　　　else if(x>=(Constant.Select_back_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
22　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
23　　　　　　　x<=(Constant.Select_back_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
24　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
25　　　　　　　y>=(Constant.Select_back_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
26　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
27　　　　　　　y<=(Constant.Select_back_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
28　　　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {　//单击返回按钮
 
29　　　　　Constant.SELECT_IS_WHILE=false;　//置SELECT_IS_WHILE为false
 
30　　　　　Constant.select_flag=false;　　//置select_flag为false
 
31　　　　　activity.gotoMenuView();　　　//返回到菜单界面
 
32　　　　}
 
33　　　break;
 
34　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
35　　　break;
 
36　　　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
37　　　break;
 
38　　}
 
39　　return true;
 
40　}
 
说明
 
该方法的开发相当简单，其实现的功能是，根据按下区域的不同判断是否单击某个按钮，并且根据单击按钮的不同实现相应选关与返回的功能。
 
6.5.5 帮助界面类TXZHelpView
 
帮助界面是在菜单界面中单击“帮助”按钮后进入的界面，帮助界面绘制了本游戏的一些简单操作，可以帮助玩家更好地了解本游戏的操作。
 
（1）下面先介绍帮助界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计菜单界面类的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZHelpView.java。
 
1package com.bn.txz;　　　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZHelpView extends GLSurfaceView{
 
4　TXZActivity activity;　　　　　　　　　//Activity引用
 
5　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　//场景渲染器
 
6　boolean isLoadedOk=false;　　　　　　　　//是否加载完成标志位
 
7　boolean inLoadView=true;　　　　　　　　//是否在加载界面标志位
 
8　private int load_step=0;　　　　　　　　//进度条步数
 
9　VertexTexture3DObjectForDraw laodBack;　　　　　//加载界面背景图
 
10　　VertexTexture3DObjectForDraw processBar;　　　//加载界面中的进度条矩形
 
11　　VertexTexture3DObjectForDraw loading;　　　　//加载界面中文字矩形
 
12　　public TXZHelpView(TXZActivity activity) {
 
13　　　super(activity);
 
14　　　this.activity=activity;
 
15　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　//创建场景渲染器
 
16　　　setRenderer(mRenderer);
 
17　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//渲染模式为主动渲染
 
18　　}
 
19　……//此处省略了触控方法onTouchEvent，将在下面进行介绍
 
20　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
21　　　VertexTexture3DObjectForDraw helpback;
 
22　　　VertexTexture3DObjectForDraw button;
 
23　　　int helpId[]=new int[10];
 
24　　　int prepageId;
 
25　　　int nextpageId;
 
26　　　int loadBackId;　　　　　　　//加载界面背景矩形纹理
 
27　　　int processBeijing;　　　　　　//加载界面进度条矩形背景
 
28　　　int tex_processId;　　　　　　　//进度条
 
29　　　int loadId;
 
30　　　private boolean isFirstFrame=true;
 
31　　　@Override
 
32　　　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
33　　　　//清除深度缓存与颜色缓存
 
34　　　　gl.glClear(GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
35　　　　if(!isLoadedOk) {　　　　　　//如果加载未完成
 
36　　　　　inLoadView=true;
 
37　　　　　drawLoadingView(gl);
 
38　　　　}else{　　　　　　　　//如果加载已完成
 
39　　　　　inLoadView=false;
 
40　　　　　drawHelpView(gl);
 
41　　　}}
 
42　　　@Override
 
43　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
44　　　　gl.glViewport(
 
45　　　　　　　Constant.screenScaleResult.lucX, Constant.screenScaleResult.lucY,
 
46　　　　　　　(int)(Constant.screenWidthStandard*Constant.screenScale-Result.ratio),
 
47　　　　　　　(int)(Constant.screenHeightStandard*Constant.screenScale-Result.ratio)
 
48　　　　);
 
49　　　　Constant.ratio=Constant.screenWidthStandard/Constant.screenHeight-Standard;
 
50　　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　//设置为打开背面剪裁
 
51　　　}
 
52　　……//此处省略了onSurfaceCreated方法，将在下面进行介绍
 
53　　……//该处省略了本类中初始化纹理的方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
54　　……//此处省略了drawLoadingView方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
55　　……//此处省略了loadResource方法，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
56　　……//此处省略了drawHelpView方法，将在下面进行介绍
 
57　　}
 
58　}
 
· 第4-11行是声明开发过程中用到的各个对象的引用。第12-18行为此类的构造器，其中创建了渲染器，并设置了渲染模式。第21-29行是声明开发过程中用到的3D物体对象的引用和纹理id。
 
· 第32-41行是重写的onDrawFrame方法，在该方法中根据资源是否加载完成的标志位来绘制不同的界面。第42-51行是重写的onSurfaceChanged方法，在该方法中设置了视口的大小，并计算了宽高比。
 
（2）接下来介绍监听触控的方法onTouchEvent，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZHelpView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {　　　//重写onTouchEvent方法
 
3　float x=event.getX();　　　　　　　　　//记录触控点的x坐标
 
4　float y=event.getY();　　　　　　　　　//记录触控点的y坐标
 
5　switch(event.getAction()){
 
6　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
7　　if(x<(Constant.Help_pre_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
8　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
9　　　　　&&x>(Constant.Help_pre_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
10　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
11　　　　　&&y<(Constant.Help_pre_b+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
12　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
13　　　　　&&y>(Constant.Help_pre_t+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
14　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {　//单击左边按钮
 
15　　　　if(idKey==0) {
 
16　　　　　activity.gotoMenuView();　　　　//返回菜单界面
 
17　　　　　idKey=0;　　　　　　　　//如果是第一页
 
18　　　　}else{
 
19　　　　　idKey=idKey-1;　　　　　　// idKey为idKey减1
 
20　　　}}
 
21　　　if(x<(Constant.Help_next_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
22　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
23　　　　　&&x>(Constant.Help_next_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
24　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
25　　　　　&&y<(Constant.Help_next_b+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
26　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
27　　　　　&&y>(Constant.Help_next_t+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
28　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {　//单击右边按钮
 
29　　　　if(idKey==9) {　　　　　　　　//如果是最后一页
 
30　　　　　activity.gotoMenuView();　　　　//返回菜单界面
 
31　　　　　idKey=0;　　　　　　　　//置idKey为0
 
32　　　　}else{
 
33　　　　　idKey=idKey+1;　　　　　　// idKey为idKey加1
 
34　　　}}
 
35　　　break;
 
36　　}
 
37　　return true;
 
38　}
 
说明
 
该方法的开发非常简单，其实现的功能是：根据获取的触控位置判断单击的是否是按钮的位置，单击的若是按钮的位置则根据单击按钮的不同来更改相应的idKey值，若是idKey等于0时按下上一张；或idKey等于9时按下下一张，则界面跳转到菜单界面。
 
（3）接下来介绍监听触控的方法绘制界面的方法onSurfaceCreated，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZHelpView.java。
 
1@Override
 
2public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
3　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　　//关闭抗抖动
 
4　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT,
 
5　　　　　GL10.GL_FASTEST);　　　　　　//设置为使用快速模式
 
6　　gl.glClearColor(0, 0, 0, 0);　　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
7　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
8　　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　//设置为打开背面剪裁
 
9　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　　//设置着色模型为平滑着色
 
10　　　loadBackId=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[12]);//背景纹理id
 
11　　　processBeijing=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[13]);//进度条背景纹理id
 
12　　　tex_processId=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[14]);//进度条纹理id
 
13　　　loadId=initTexture(gl, PicDataManager.picDataArray[15]); //背景纹理id
 
14　　　laodBack=new VertexTexture3DObjectForDraw(　　　　//背景矩形
 
15　　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[22],　　//顶点坐标数据
 
16　　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[22],　　//纹理坐标
 
17　　　　　VertexDataManager.vCount[22]　　　　　//顶点数
 
18　　　);
 
19　　　processBar=new VertexTexture3DObjectForDraw(　　//加载界面背景矩形
 
20　　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[11],　//顶点坐标数据
 
21　　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[11],　//纹理坐标
 
22　　　　　VertexDataManager.vCount[11]　　　　//顶点数
 
23　　　);
 
24　　　loading=new VertexTexture3DObjectForDraw(　　　//加载界面文字矩形
 
25　　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[12],　//顶点坐标数据
 
26　　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[12],　//纹理坐标
 
27　　　　　VertexDataManager.vCount[12]　　　　//顶点数
 
28　　); }
 
说明
 
该方法的开发非常简单，其实现的主要功能是设置了画布的基本情况，并初始化了开发过程中用到的物体对象和纹理id。
 
（4）最后为读者介绍的是绘制帮助界面的方法drawHelpView，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/TXZ/src/com/bn/txz目录下的TXZHelpView.java。
 
1public void drawHelpView(GL10 gl) {
 
2　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置投影矩阵
 
3　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
4　gl.glOrthof(-ratio, ratio, bottom, top, near, far);　//调用此方法计算产生正交投影矩阵
 
5　GLU.gluLookAt (　　　　　　　　　　//设置摄像机
 
6　　　　　gl,
 
7　　　　　0,0,10,
 
8　　　　　0,0,0,
 
9　　　　　0,1,0
 
10　　);
 
11　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　//设置模式矩阵
 
12　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
13　　helpback.drawSelf(gl, helpId[idKey]);　　　//绘制背景图
 
14　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
15　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
16　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
17　　gl.glPushMatrix();
 
18　　gl.glTranslatef(-1.3f, -0.7f, 0.1f);
 
19　　button.drawSelf(gl, prepageId);　　　　//绘制向左的箭头
 
20　　gl.glPopMatrix();
 
21　　gl.glPushMatrix();
 
22　　gl.glTranslatef(1.3f, -0.7f, 0.1f);
 
23　　button.drawSelf(gl, nextpageId);　　　　//绘制向右的箭头
 
24　　gl.glPopMatrix();
 
25　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
26　}
 
说明
 
该方法的开发相当简单，其实现的功能是在正交投影下绘制帮助界面，帮助界面主要由一个大的背景图和两个图片按钮组成。
 
至此欢迎界面、菜单界面、选关界面和帮助界面介绍完毕，但是由于关于界面的开发与前面其他界面相比非常简单，因此，笔者不再一一赘述，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码。
 
6.6 游戏界面相关类
 
前一小节为读者介绍了辅助界面相关类，本小节将对游戏界面相关类进行介绍，首先介绍游戏界面的各个组成部分，然后介绍游戏整体界面的开发，逐步完成对游戏界面的开发，下面就对这些类的开发进行详细介绍。
 
6.6.1 顶点数据管理者VertexDataManager
 
本小节为读者介绍的是整个游戏过程中所有物体顶点数据的管理者 VertexDataManager，具体开发步骤如下。
 
（1）首先为读者介绍的是本类主要框架的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/manager目录下的VertexDataManager.java。
 
1package com.bn.txz.manager;　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class VertexDataManager {
 
4　public static boolean isLoaded=false;
 
5　public static int count=33;　　　　　　　//物体数量
 
6　public static FloatBuffer[] vertexPositionArray=new FloatBuffer[count];//顶点坐标缓冲序列
 
7　public static FloatBuffer[] vertexTextrueArray=new FloatBuffer[count];//顶点纹理坐标缓冲序列
 
8　public static IntBuffer[] vertexColorArray=new IntBuffer[count];//顶点着色数据的缓冲序列(星空)
 
9　public static FloatBuffer[] vertexNormalArray=new FloatBuffer[count];//顶点法向量坐标缓冲序列
 
10　　public static int[] vCount=new int[count];　　//顶点数量数组
 
11　　//加载物体顶点位置、纹理坐标数据进内存缓冲的方法
 
12　　public static void initVertexData( Resources r) {
 
13　　　if(isLoaded)return;　　　　//如果已经加载过，则直接返回
 
14　　　initProgressBackVertexData();　　//调用初始化加载背景矩形顶点数据方法
 
15　　……//该处省略了相似的调用初始化顶点数据的代码，读者可自行查阅随书光盘中源代码
 
16　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("head_l.obj", r, 16);//加载头部模型
 
17　　……//该处省略了相似的加载其他机器人部件的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
18　　　isLoaded=true;
 
19　　}
 
20　　//加载物体顶点位置、纹理坐标数据进内存缓冲的方法
 
21　　public static void initVertexData( Resources r,int index) {
 
22　　　isLoaded=false;
 
23　　　switch(index) {
 
24　　　case 1:　　　　　　　//加载机器人头部模型
 
25　　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("head.obj", r, 1); break;
 
26　　　case 2:　　　　　　　//加载机器人身体模型
 
27　　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("body.obj", r, 2); break;
 
28　　　case 3: break;
 
29　　　case 4:　　　　　　　//加载机器人左臂模型
 
30　　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("left_top.obj", r, 3);
 
31　　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("left_bottom.obj", r, 4);break;
 
32　　　case 5:　　　　　　　//加载机器人右臂模型
 
33　　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("right_top.obj", r, 5);
 
34　　　　LoadUtil.loadFromFileVertexNormalTexture("right_bottom.obj",r,6);break;
 
35　　　case 6:
 
36　　　　initRoomVertexData();　　　//调用初始化房间顶点数据方法
 
37　　　　initSky();　　　　　//调用初始化天空顶点数据方法
 
38　　　　initWaterVertexData();　　//调用初始化水面顶点数据方法
 
39　　　　initWinVertexData();break;　//调用初始化输赢界面对话框顶点数据方法
 
40　　　case 7:
 
41　　　case 8: break;
 
42　　　}
 
43　　　isLoaded=true;
 
44　　}
 
45　……//该处省略了初始化各个物体顶点数据的方法，下面将会介绍。
 
46　}
 
说明
 
第4-10行是初始化该类的成员变量。第12-19行是进入菜单界面时加载物体顶点位置、纹理坐标数据进内存缓冲的方法。第21-44行是进入游戏界面时加载物体顶点位置、纹理坐标数据进内存缓冲的方法。
 
（2）完成本类主体框架的开发后，接下来为读者介绍的是初始化房间顶点数据的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/manager目录下的VertexDataManager.java。
 
1public static void initRoomVertexData(){　　　　　//初始化房间顶点数据
 
2　float UNIT_SIZE=4f;
 
3　float vertice[]=new float[]{　　　　　　　//顶点坐标数据
 
4　　　2*UNIT_SIZE,2*UNIT_SIZE, -3.464f*UNIT_SIZE,　　//侧面
 
5　　　1*UNIT_SIZE,-0*UNIT_SIZE,-1.732f*UNIT_SIZE,
 
6　　　3*UNIT_SIZE,2*UNIT_SIZE,-1.732f*UNIT_SIZE,
 
7　　……//该处省略了相似的给出顶点坐标点的代码，需要的读者
 
8　　　　　//请自行查阅随书光盘中的源代码
 
9　　　1*UNIT_SIZE,-0*UNIT_SIZE,-1.732f*UNIT_SIZE,
 
10　　　　2*UNIT_SIZE,2*UNIT_SIZE,-3.464f*UNIT_SIZE,
 
11　　　　0*UNIT_SIZE,2*UNIT_SIZE,-3.464f*UNIT_SIZE
 
12　　};
 
13　　vCount[0]=54;　　　　　　　　　　　　//房间的顶点数
 
14　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertice.length*4);　//创建数据缓冲区
 
15　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
16　　vertexPositionArray[0]=vbb.asFloatBuffer();　　　//转成float型缓冲
 
17　　vertexPositionArray[0].put(vertice);　　　　//向缓冲区放入顶点坐标数据
 
18　　vertexPositionArray[0].position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
19　　float Texturecood[]=new float[]{　　　　　//房间的顶点纹理坐标
 
20　　　0,0.5f,
 
21　　　0.25f,1,
 
22　　　0.5f,0.5f,
 
23　　……//该处省略了相似的给出顶点纹理坐标点的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　　　0.5f,0.25f,
 
25　　　0f,0.25f,
 
26　　　0.25f,0.5f
 
27　　};
 
28　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(Texturecood.length*4);//创建数据缓冲区
 
29　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　　　//设置字节顺序
 
30　　vertexTextrueArray[0]=cbb.asFloatBuffer();　　　//转成float型缓冲
 
31　　vertexTextrueArray[0].put(Texturecood);　　　　//向缓冲区放入顶点坐标数据
 
32　　vertexTextrueArray[0].position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
33　}
 
说明
 
第3-18行是房间的顶点坐标数据的初始化。第13行是房间的顶点数。第14-33行是房间的顶点纹理坐标的初始化。本类中一些方法与房间的顶点数据的初始化方法相似，由于篇幅所限这里不再一一介绍，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码。
 
（3）接下来介绍的是大星空顶点数据的初始化方法，星空是由一些随机生成的点组成的，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/manager目录下的VertexDataManager.java。
 
1public static void initBigCelestialVertexData(){
 
2　int count=60;
 
3　//顶点坐标数据的初始化
 
4　float vertice[]=new float[count*3];
 
5　for(int i=0;i<count;i++) {　　　　　　//随机产生每个星星的x、y、z坐标
 
6　double angleTempJD=Math.PI*2*Math.random();
 
7　double angleTempWD=Math.PI/2*Math.random();
 
8　vertice[i*3]=(float)(Constant.UNIT_SIZE*　　//随机产生的坐标存入顶点数组
 
9　　　Math.cos(angleTempWD)*Math.sin(angleTempJD));
 
10　　vertice[i*3+1]=(float)(Constant.UNIT_SIZE*
 
11　　　　Math.sin(angleTempWD));
 
12　　vertice[i*3+2]=(float)(Constant.UNIT_SIZE*
 
13　　　　Math.cos(angleTempWD)*Math.cos(angleTempJD));
 
14　　}
 
15　　vCount[24]=3*count;　　　　　　　　　//星星的顶点数
 
16　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertice.length*4);//创建数据缓冲区
 
17　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
18　　vertexPositionArray[24]=vbb.asFloatBuffer();　　//转成float型缓冲
 
19　　vertexPositionArray[24].put(vertice);　　　　//向缓冲区放入顶点坐标数据
 
20　　vertexPositionArray[24].position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
21　　//顶点着色数据的初始化
 
22　　final int one = 65535;
 
23　　int[] colors=new int[count*4];　　　//顶点颜色值数组，每个顶点4个色彩值RGBA
 
24　　for(int i=0;i<count;i++) {
 
25　　colors[i*4]=one;
 
26　　colors[i*4+1]=one;
 
27　　colors[i*4+2]=one;
 
28　　colors[i*4+3]=0;
 
29　　}
 
30　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(colors.length*4);//创建数据缓冲区
 
31　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　　//设置字节顺序
 
32　　vertexColorArray[24]=cbb.asIntBuffer();　　　　//转成int型缓冲
 
33　　vertexColorArray[24].put(colors);　　　　　//向缓冲区放入顶点着色数据
 
34　　vertexColorArray[24].position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
35　}
 
说明
 
第 4-14 行是星星顶点坐标数据的初始化，星星的顶点坐标是随机生成的。第16-34行是顶点的着色数据的初始化。小星空顶点数据的初始化和大星空顶点数据的初始化方法类似，这里不再赘述，有需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码。
 
（4）接下来为读者介绍的是游戏界面中软体箱子顶点数据的初始化方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/manager目录下的VertexDataManager.java。
 
1public static void initSoftBoxVertexData(double Angle){　　//初始化软体箱子顶点
 
2　final float Y_MAX=1f;　　　　　　　　　//箱子的高
 
3　final float Y_MIN=0f;　　　　　　　　　//箱子的底
 
4　final int FD=4;　　　　　　　　　　　//箱子高分的段数
 
5　final float hw=0.5f;　　　　　　　　　　//箱子边长的一半
 
6　final float s=1;　　　　　　　　　　　//纹理坐标总长
 
7　//顶点坐标数据的初始化
 
8　vCount[26]=FD*4*6+2*6;　//6是每个面6个顶点　4是周围的4个面，2是上下两个面
 
9　float vertices[]=new float[vCount[26]*3];　　　　//顶点坐标
 
10　　float texCoor[]=new float[vCount[26]*2];　　　　//顶点纹理坐标
 
11　　float yStart=Y_MIN;
 
12　　float ySpan=(Y_MAX-Y_MIN)/FD;　　　　　　//这是每一份y的差值
 
13　　float allySpan=Y_MAX-Y_MIN;　　　　　　　//箱子的总高度
 
14　　int vCount=0;　　　　　　　　　　//顶点坐标的索引
 
15　　int tCount=0;
 
16　　float ySpant=s/FD;
 
17　　for(int i=0;i<FD;i++) {
 
18　　double currAngle=i*ySpan/allySpan*Angle;
 
19　　float x1=(float)((-hw)*Math.cos(currAngle) -hw*Math.sin(currAngle));
 
20　　float y1=yStart+i*ySpan;
 
21　　float z1=(float)((-hw)*Math.sin(currAngle) +hw*Math.cos(currAngle));
 
22　……//该处省略了坐标x2-x4的部分代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　　float z4=(float)((-hw)*Math.sin(currAngle) +(-hw)*Math.cos(currAngle));
 
24　　currAngle=(i+1)*ySpan/allySpan*Angle;
 
25　　float x5=(float)((-hw)*Math.cos(currAngle) -hw*Math.sin(currAngle));
 
26　……//该处省略了坐标x5-x7的部分代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　　float x8=(float)((-hw)*Math.cos(currAngle) -(-hw)*Math.sin(currAngle));
 
28　　float y8=yStart+(i+1)*ySpan;
 
29　　float z8=(float)((-hw)*Math.sin(currAngle) +(-hw)*Math.cos(currAngle));
 
30　　if(i==0){　　　　　　　　　　　//如果是第一层，要加上底面
 
31　　　vertices[vCount++]=x3;vertices[vCount++]=y3;vertices[vCount++]=z3;
 
32　　……//该处省略了相似的代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
33　　　vertices[vCount++]=x1;vertices[vCount++]=y1;vertices[vCount++]=z1;
 
34　　　texCoor[tCount++]=1;texCoor[tCount++]=1;
 
35　　……//该处省略了相似的代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
36　　　texCoor[tCount++]=0;texCoor[tCount++]=0;
 
37　　}
 
38　　vertices[vCount++]=x2;vertices[vCount++]=y2;vertices[vCount++]=z2;
 
39　……//该处省略了相似的代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
40　　vertices[vCount++]=x8;vertices[vCount++]=y8;vertices[vCount++]=z8;
 
41　　texCoor[tCount++]=1;texCoor[tCount++]=1-i*ySpant;
 
42　……//该处省略了相似的代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
43　　texCoor[tCount++]=0;texCoor[tCount++]=1-(i+1)*ySpant;
 
44　　if(i==(FD-1)) {//如果是最高层，要加上顶
 
45　　　vertices[vCount++]=x6;vertices[vCount++]=y6;vertices[vCount++]=z6;
 
46　　……//该处省略了相似的代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
47　　　vertices[vCount++]=x8;vertices[vCount++]=y8;vertices[vCount++]=z8;
 
48　　　texCoor[tCount++]=1;texCoor[tCount++]=1;
 
49　　……//该处省略了相似的代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
50　　　texCoor[tCount++]=0;texCoor[tCount++]=0;
 
51　　}
 
52　　}
 
53　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
54　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
55　　vertexPositionArray[26] = vbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
56　　vertexPositionArray[26].put(vertices);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
57　　vertexPositionArray[26].position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
58　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4);//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
59　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　　//设置字节顺序
 
60　　vertexTextrueArray[26] = cbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
61　　vertexTextrueArray[26].put(texCoor);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
62　　vertexTextrueArray[26].position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
63　}
 
· 第2-16行是各种变量的声明与初始化。第17-52行是顶点坐标数组与顶点纹理坐标数组的初始化，其原理为：箱子的高分成FD层，每层有8个顶点，循环到的层的顶点坐标由此8个顶点组成，其中第18-29行是每层的8个顶点坐标的计算。
 
· 第18和24行是本层上下两排顶点的旋转角度，根据当前层和传入的箱子的旋转的总角度计算，然后根据当前排的旋转角度计算顶点坐标，计算公式为： x'=xcos(currAngle)−zsin(currAngle)和z'=xsin(currAngle)+zcos(currAngle)，其中x和z为最底排顶点坐标中的x轴坐标和z轴坐标。
 
· 第53-62行是将顶点坐标数组和顶点纹理坐标数组中的数据分别存入相应的缓冲。
 
6.6.2 纹理图数据管理者PicDataManager
 
上一小节为读者介绍了游戏中物体顶点数据的管理者，本小节为读者介绍的是游戏中纹理图数据的管理者PicDataManager，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/manager目录下的PicDataManager.java。
 
1package com.bn.txz.manager;　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class PicDataManager {
 
4　public static boolean isLoaded=false;
 
5　public static boolean idLoadedOther=false;
 
6　public static byte[][] picDataArray=null;　//声明图片数组
 
7　public static String[] texNameArray={
 
8　　　"room.jpg",　　　　　　//房子图片　　　　　0
 
9　　　"wall.jpg",　　　　　　//组成桥的纹理　　　　1
 
10　　　……//该处省略了其他图片的代码，需要的读者请自行查阅随书光盘中的源代码
 
11　　　　"prepage.png",　　　　//上一页的按钮　　　　63
 
12　　　　"nextpage.png"　　　　//下一页的按钮　　　　64
 
13　　};
 
14　　//加载图片数据进内存的方法，加载界面用到的纹理
 
15　　public static void loadPicData(Context context) {
 
16　　　if(isLoaded)return;
 
17　　　picDataArray=new byte[texNameArray.length][];　//创建图片数组
 
18　　　for(int i=0;i<texNameArray.length;i++){　//循环从assets中加载部分图片
 
19　　　　if(i==11||i>=12&&i<=15||i>=21&&i<=56) {
 
20　　　　　picDataArray[i]=loadFromAssets(context,texNameArray[i]);
 
21　　　　}}
 
22　　　picDataArray[3]=loadFromAssets(context,texNameArray[3]);
 
23　　……//该处省略了部分从assets中加载图片的代码，需要的读者
 
24　　　　　//请自行查阅随书光盘中的源代码
 
25　　　picDataArray[64]=loadFromAssets(context,texNameArray[64]);
 
26　　　isLoaded=true;
 
27　　}
 
28　　public static void loadPicData(Context context,int index) {//加载其他界面用到的纹理
 
29　　　idLoadedOther=false;
 
30　　　switch(index) {
 
31　　　case 1:
 
32　　　　picDataArray[0]=loadFromAssets(context,texNameArray[0]);
 
33　　……//该处省略了部分从assets中加载图片的代码读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
34　　　　picDataArray[58]=loadFromAssets(context,texNameArray[58]);
 
35　　　　break;
 
36　　　case 2:
 
37　　　　picDataArray[17]=loadFromAssets(context,texNameArray[17]);
 
38　　　　picDataArray[18]=loadFromAssets(context,texNameArray[18]);
 
39　　　　picDataArray[19]=loadFromAssets(context,texNameArray[19]);
 
40　　　　picDataArray[20]=loadFromAssets(context,texNameArray[20]);
 
41　　　case 3: case 4: case 5: case 6: case 7: case 8: break;
 
42　　　}
 
43　　　idLoadedOther=true;
 
44　　}
 
45　　//从Assets中加载一幅纹理的方法
 
46　　public static byte[] loadFromAssets(Context context,String picName) {
 
47　　　byte[] result=null;
 
48　　　try{
 
49　　　　InputStream in=context.getResources().getAssets().open(picName);
 
50　　　　int ch=0;
 
51　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();
 
52　　　　while((ch=in.read())!=-1)　{
 
53　　　　　baos.write(ch);
 
54　　　　}
 
55　　　　result=baos.toByteArray();
 
56　　　　baos.close();
 
57　　　　in.close();
 
58　　　　}catch(Exception e)　{
 
59　　　　　e.printStackTrace();
 
60　　　　}
 
61　　　return result;
 
62　　}}
 
· 第4-6行是声明该类中成员变量。第7-13行是声明并初始化数组texNameArray，该数组中存放的是本游戏中用到的所有纹理图的名字。
 
· 第 28-44 行是两个方法 loadPicData，两个方法实现的功能是将加载界面的图片数据和其他界面的图片数据加载进内存。
 
· 第46-62行是方法loadFromAssets，该方法实现的功能是从Assets中加载一幅纹理图。
 
6.6.3 游戏界面TXZGameSurfaceView
 
前面小节为读者介绍了游戏界面中用到的顶点数据与纹理数据，接下来为读者介绍的是游戏界面的整体类TXZGameSurfaceView，其是整个游戏的重要组成部分，其具体的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先为读者介绍的是本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1package com.bn.txz.game;　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZGameSurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　public SceneRenderer mRenderer;
 
5　GameData gdMain=new GameData();　　　　//主数据
 
6　GameData gdDraw=new GameData();　　　　//绘制数据
 
7　GameData gdTemp=new GameData();　　　　//临时数据
 
8　GuanQiaData gqdMain=new GuanQiaData();　　　//关卡类的主数据
 
9　GuanQiaData gqdDraw=new GuanQiaData();　　　//关卡类的绘制数据
 
10　　GuanQiaData gqdTemp=new GuanQiaData();　　//关卡类的临时数据
 
11　　float mPreviousX,mPreviousY;
 
12　　float startX,startY;
 
13　　boolean isMove=false;　　　　　　//触控时是否移动的标志
 
14　　final float MOVE_THOLD=30;　　　　　//触控时判断是否是move动作的阈值
 
15　　float x,y;　　　　　　　　　//触控点的x与y坐标
 
16　　public Object aqLock=new Object();　　　//动作队列锁
 
17　　public Queue<Action> aq=new LinkedList<Action>();　//动作队列
 
18　　TXZDoActionThread dat;　　　　　　　　//执行动作线程引用
 
19　　public Object aqygLock=new Object();　　　　//摇杆的动作队列锁
 
20　　public Queue<Action> aqyg=new LinkedList<Action>();　//摇杆动作队列
 
21　　YGDoActionThread ygdat;　　　　　　　　//执行动作线程引用
 
22　　VertexTexture3DObjectForDraw room;　　　　　//房间
 
23　　VertexTexture3DObjectForDraw sky;　　　　　//天空
 
24　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw wall;　　　//桥
 
25　　VertexTexture3DObjectForDraw water;　　　　　//水
 
26　　VertexTextureNormal3DObjectForDraw[] lovntArray=
 
27　　　new VertexTextureNormal3DObjectForDraw[6];　　//机器人各部分
 
28　　Robot robot;　　　　　　　　　　//机器人
 
29　　VertexTexture3DObjectForDraw left;　　　　　//转换视角的虚拟按钮
 
30　　VertexTexture3DObjectForDraw yaogan1;　　　　//外层摇杆
 
31　……//此处省略了类似的3D物体对象引用声明的代码，读者可自行查阅随书光盘中源代码
 
32　　int num=16;
 
33　　VertexTexture3DObjectForDraw texRect[]=
 
34　　　new VertexTexture3DObjectForDraw[num];　　　//纹理矩形
 
35　　boolean waterflag=true;
 
36　　private int load_step=0;　　　　　　　//进度条步数
 
37　　public static float currDegree=0;
 
38　　public static float currDegreeView=0;
 
39　　public static float currX;　　　　　　　//机器人所在的位置
 
40　　public static float currY;
 
41　　public static float currZ;
 
42　　public boolean isFirst=false;　　　　//是否是第一次转换视角的标志
 
43　　boolean viewFlag=false;　　　　　//摄像机视角标志位
 
44　　boolean isLoadedOk=false;　　　　　//是否加载完成标志位
 
45　　boolean inLoadView=true;　　　　　//是否在加载界面标志位
 
46　　public boolean isInAnimation=false;　　//是否在播放动画标志位
 
47　　private boolean isWinOrLose=false;　　　//是否在输赢标志位
 
48　　public boolean isDrawWinOrLose=false;　　//是否绘制输赢界面的标志
 
49　　public boolean temp=true;
 
50　　static float offsetx=0;　　　　　//摇杆移动的x轴的偏移量
 
51　　static float offsety=0;　　　　　//摇杆移动的y轴的偏移量
 
52　　boolean isYaogan=false;　　　　　//第一次按下的点是否在摇杆内
 
53　　static float vAngle=100;　　　　　//摇杆的偏转角度
 
54　　boolean isGo=false;　　　　　　//是否添加前进动作到队列的标志
 
55　　boolean isGoFlag;　　　　　　　//更新isGo的线程是否工作的标志位
 
56　　float skyAngle=0;　　　　　　　//天空旋转的角度
 
57　　public static boolean isSkyAngle=false;　//天空旋转线程是否循环的标志位
 
58　　TXZActivity activity;
 
59　　public TXZGameSurfaceView(TXZActivity activity) {
 
60　　　super(activity);
 
61　　　this.activity=activity;
 
62　　　mRenderer = new SceneRenderer();
 
63　　　setRenderer(mRenderer);　　　　//设置渲染器
 
64　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
65　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
66　　}
 
67　……//该处省略了本类中触控方法，将在下面进行介绍
 
68　……//该处省略了本类中内部类SceneRenderer，将在下面介绍
 
69　}
 
说明
 
第4-58行是成员变量的声明与创建。第59-66行是该类的构造器，其对相关成员变量进行了赋值，并创建渲染器、设置渲染器，同时设置渲染模式为主动模式。
 
（2）介绍完本类的主要框架后，接下来为读者介绍的是本类中的触控方法，首先介绍触控方法的框架，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
3　if(inLoadView){
 
4　　return false;
 
5　}
 
6　//外层摇杆的触控边缘位置
 
7　float YAOGAN_WAI_LEFT=(763.6f+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
8　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio;　　　　　//边缘左侧
 
9　float YAOGAN_WAI_RIGHT=(938.2f+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
10　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio;　　　　//边缘右侧
 
11　　float YAOGAN_WAI_TOP=(518.4f+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
12　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio;　　　　//边缘下侧
 
13　　float YAOGAN_WAI_BOTTOM=(334.8f+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
14　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio;　　　　//边缘上侧
 
15　　//摇杆的中心位置和摇杆的半径
 
16　　Constant.YAOGAN_CENTER_X=YAOGAN_WAI_LEFT+
 
17　　　　　　　(YAOGAN_WAI_RIGHT-YAOGAN_WAI_LEFT)/2;
 
18　　Constant.YAOGAN_CENTER_Y=YAOGAN_WAI_BOTTOM+
 
19　　　　　　　(YAOGAN_WAI_TOP-YAOGAN_WAI_BOTTOM)/2;
 
20　　Constant.YAOGAN_R=91.8f*(screenWidth-Constant.screenScaleResult.lucX*
 
21　　　　Constant.screenScaleResult.ratio*2)/Constant.screenWidthStandard;
 
22　　x=event.getX();　　　　　　　　　　　　//获得触控位置
 
23　　y=event.getY();
 
24　　switch(event.getAction()){
 
25　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
26　　　……//该处省略了按下时的代码，将在下面进行介绍
 
27　　　break;
 
28　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
29　　　……//该处省略了移动时的代码，将在下面进行介绍
 
30　　　break;
 
31　　　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
32　　　……//该处省略了抬起时的代码，将在下面进行介绍
 
33　　　break;
 
34　　}
 
35　　mPreviousX=x;　　　　　　　　　　　//更新上一次的位置
 
36　　mPreviousY=y;
 
37　　return true;
 
38　}
 
· 第7-14行是外层摇杆的触控边缘位置。第16-21行是根据外层摇杆的触控边缘位置计算出的摇杆中心点的位置和摇杆的半径。
 
· 第22-23行是获得触控位置。第24-34行表示的是判断是何种动作并作出相应操作。第35-36行是更新上一次的触控位置。
 
（3）介绍完触控方法的框架之后，接下来介绍的是上一步中省略的按下操作的代码，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
2　if(isInAnimation){
 
3　　return false;
 
4　}
 
5　startX=x;　　　　　　　　　　　//起始位置为触控位置
 
6　startY=y;
 
7　isMove=false;　　　　　　　　　　//是否移动置为false
 
8　currDegreeView=currDegree;
 
9　isYaogan=false;　　　　　　　　　　//触控点是否在摇杆内
 
10　　if(Math.sqrt((x-Constant.YAOGAN_CENTER_X)*(x-Constant.YAOGAN_CENTER_X)+
 
11　　　　(y-Constant.YAOGAN_CENTER_Y)*(y-Constant.YAOGAN_CENTER_Y))
 
12　　　　　<Constant.YAOGAN_R){　　　　//触控点在摇杆内
 
13　　　if(isWinOrLose){　　　　　　　　//如果在输赢界面，直接返回false
 
14　　　　return false;
 
15　　　}
 
16　　　isYaogan=true;
 
17　　}
 
18　　if(x>=(Constant.Game_View_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
19　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
20　　　　x<=(Constant.Game_View_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
21　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
22　　　　y>=(Constant.Game_View_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
23　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
24　　　　y<=(Constant.Game_View_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
25　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio) {//按下转换视角虚拟按钮
 
26　　　if(isWinOrLose){　　　　　　　　//如果在输赢界面，直接返回false
 
27　　　　return false;
 
28　　　}
 
29　　　Action acTemp=new Action(　　　　　//转换视角的动作
 
30　　　　ActionType.CONVERT　　　　　//动作类型
 
31　　　);
 
32　　　synchronized(aqLock){　　　　　　//锁上动作队列
 
33　　　　aq.offer(acTemp);　　　　　　//将动作队列的队尾添加动作
 
34　　　}
 
35　　　isFirst=!isFirst;　　　　　　　//是否是第一次转换视角置反
 
36　　}else if(x>=(Constant.Game_Win_First_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
37　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
38　　　　x<=(Constant.Game_Win_First_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
39　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
40　　　　y>=(Constant.Game_Win_First_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
41　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
42　　　　y<=(Constant.Game_Win_First_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
43　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio
 
44　　　　&&isWinOrLose){　　　　　　　//在输赢界面按下第一个按钮
 
45　　　if(!isWinOrLose){　　　　　　　//如果在输赢界面，直接返回false
 
46　　　　return false;
 
47　　　}
 
48　　　//返回到菜单界面
 
49　　　activity.handler.sendEmptyMessage(Constant.COMMAND_GOTO_MENU_VIEW);
 
50　　　isWinOrLose=false;
 
51　　　isDrawWinOrLose=false;
 
52　　}else if(x>=(Constant.Game_Win_Two_l+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
53　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
54　　　　x<=(Constant.Game_Win_Two_r+Constant.screenScaleResult.lucX)*
 
55　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
56　　　　y>=(Constant.Game_Win_Two_u+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
57　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio&&
 
58　　　　y<=(Constant.Game_Win_Two_d+Constant.screenScaleResult.lucY)*
 
59　　　　　Constant.screenScaleResult.ratio)　{//在输赢界面按下第二个按钮
 
60　　　if(!isWinOrLose){　　　　　　　　//如果在输赢界面，直接返回false
 
61　　　　return false; }
 
62　　　if(gdMain.winFlag){　　　　　　　//赢界面按下下一关按钮
 
63　　　　if(GameData.level==9){ //如果当前为第9关，则进入第1关
 
64　　　　　GameData.level=0; }
 
65　　　　gdMain.loseFlag=false;　　　　　//输的标志位置为false
 
66　　　　gdMain.winFlag=false;　　　　　//赢的标志位置为false
 
67　　　　isWinOrLose=false;　　　　　　//是否有输赢的标志位置为false
 
68　　　　GameData.level=GameData.level+1;　　//进入下一关
 
69　　　　isDrawWinOrLose=false;
 
70　　　　activity.handler.sendEmptyMessage(Constant.COMMAND_GOTO_GAME_VIEW);
 
71　　　}else if(gdMain.loseFlag){　　　　　//输界面按下重玩按钮
 
72　　　　gdMain.loseFlag=false;　　　　　//输的标志位置为false
 
73　　　　gdMain.winFlag=false;　　　　　//赢的标志位置为false
 
74　　　　isWinOrLose=false;　　　　　　//是否有输赢的标志位置为false
 
75　　　　isDrawWinOrLose=false;
 
76　　　　activity.handler.sendEmptyMessage(Constant.COMMAND_GOTO_GAME_VIEW);
 
77　　　} }
 
78　break;
 
· 第 10-17 行是判断触控点是否在摇杆内，如果在摇杆内则将触控点在摇杆内的标志位置为true。
 
· 第18-35行是判断触控点是否在转换视角的按钮范围内，是则做出相应的操作。
 
· 第36-51行是触控点在输赢界面的返回按钮上，则返回到菜单界面。
 
· 第52-77行是触控点在输赢界面的下一关或重玩按钮上，则进入下一关或重新进入本关。
 
（4）前面介绍了按下动作的处理代码，接下来介绍的是移动动作的处理代码的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1case MotionEvent.ACTION_MOVE:
 
2　float dxStart=Math.abs(x-startX);　　　　　　//x方向的偏移量
 
3　float dyStart=Math.abs(y-startY);　　　　　　//y方向的偏移量
 
4　//如果x与y移动的范围大于MOVE_THOLD，则将是否移动的标志位置为true
 
5　if(dxStart>MOVE_THOLD||dyStart>MOVE_THOLD){
 
6　　isMove=true;
 
7　}
 
8　//移动标志位为true,并且初始按下的点不在摇杆内
 
9　if(!viewFlag&&isMove&&!isYaogan){
 
10　　　float dx=x-mPreviousX;　　　　　　　//x方向移动的长度
 
11　　　float dy=y-mPreviousY;　　　　　　　//y方向移动的长度
 
12　　　Action acTemp=new Action(　　　　　　//改变摄像机的动作
 
13　　　　ActionType.CHANGE_CAMERA,　　　　　//动作类型
 
14　　　　new float[]{dx,dy}　　　　　　　//动作数据
 
15　　　);
 
16　　　synchronized(aqLock){　　　　　　　//锁上动作队列
 
17　　　　aq.offer(acTemp);　　　　　　　//将动作队列的队尾添加动作
 
18　　　}
 
19　　}
 
20　　if(isMove&&isYaogan){　　　　//移动标志位为true,并且初始按下的点在摇杆内
 
21　　　Action acTemp=new Action(　　　　　　//改变摇杆的动作
 
22　　　　ActionType.YAOGAN_MOVE,　　　　　//动作类型
 
23　　　　new float[]{x,y}　　　　　　　//动作数据
 
24　　　);
 
25　　　synchronized(aqygLock){　　　　　　//锁上动作队列
 
26　　　　aqyg.offer(acTemp);　　　　　　//将动作队列的队尾添加动作
 
27　　　}
 
28　　　if(vAngle>=-45&&vAngle<45&&isGo){　　　　//前进
 
29　　　　Action acTempl=new Action(　　　　　//机器人前进的动作
 
30　　　　　ActionType.ROBOT_UP　　　　　//动作类型
 
31　　　　);
 
32　　　　synchronized(aqLock){　　　　　　//锁上动作队列
 
33　　　　　aq.offer(acTempl);　　　　　//将动作队列的队尾添加动作
 
34　　　　}
 
35　　　　isGo=false;
 
36　　　}}
 
37　break;
 
· 第2-7行是判断是否移动动作。第9-19行是如果不在第一视角内、移动动作标志位为true，并且按下的初始位置不在摇杆内，则将改变摄像机的动作添加到动作队列。
 
· 第20-27行是如果移动标志位为true，并且按下的初始位置在摇杆内，则将摇杆动作添加到动作队列。第 28-36 行是如果为前进动作，则将前进动作添加到动作队列，并将前进标志位置为false。
 
（5）介绍完移动动作处理代码的开发后，下面为读者介绍的是前面省略的抬起动作时处理代码的开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1case MotionEvent.ACTION_UP:
 
2　Action actemp=new Action(
 
3　　ActionType.ACTION_UP
 
4　);
 
5　synchronized(aqygLock){　　　　　//锁上动作队列
 
6　　aqyg.offer(actemp);　　　　　//将动作队列的队尾添加动作
 
7　}
 
8　if(isYaogan){
 
9　　if(vAngle>=-135&&vAngle<-45){//右转
 
10　　　　Action acTemp=new Action(　　//机器人向右转的动作
 
11　　　　　ActionType.ROBOT_RIGHT　//动作类型
 
12　　　　);
 
13　　　　synchronized(aqLock){　　　//锁上动作队列
 
14　　　　　aq.offer(acTemp);　　//将动作队列的队尾添加动作
 
15　　　　}
 
16　　　}
 
17　　　if((vAngle>=45&&vAngle<90)||(vAngle>=-270&&vAngle<-225)){//左转
 
18　　　　Action acTemp=new Action(　　//机器人向左转的动作
 
19　　　　　ActionType.ROBOT_LEFT　//动作类型
 
20　　　　);
 
21　　　　synchronized(aqLock){　　　//锁上动作队列
 
22　　　　　aq.offer(acTemp);　　//将动作队列的队尾添加动作
 
23　　　　}
 
24　　　}
 
25　　　if(vAngle>=-225&&vAngle<-135){　//后转
 
26　　　　Action acTemp=new Action(　　//机器人向后转的动作
 
27　　　　　ActionType.ROBOT_DOWN　//动作类型
 
28　　　　);
 
29　　　　synchronized(aqLock){　　　//锁上动作队列
 
30　　　　　aq.offer(acTemp);　　//将动作队列的队尾添加动作
 
31　　　　}
 
32　　　}}
 
33　break;
 
说明
 
第2-7行是将抬起动作添加到动作队列。第8-32行是如果按下的初始位置在摇杆内，则根据摇杆的不同动作将机器人的不同动作添加到动作队列。
 
（6）介绍了本类的触控方法后，接下来介绍的是本类中的内部类 SceneRenderer，首先介绍其中的重写方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
2　int currentFlagindex=0;　　　　　　　　//当前帧编号
 
3　private boolean isFirstFrame=true;
 
4　int roomId;　　　　　　　　　　　//房间纹理id
 
5　……//此处省略了部分纹理id的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6　@Override
 
7　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
8　　//清除深度缓存与颜色缓存
 
9　　gl.glClear(GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
10　　　　if(!isLoadedOk) {　　　　　　//如果没有加载完成
 
11　　　　　inLoadView=true;
 
12　　　　　drawOrthLoadingView(gl);　　　　//绘制加载进度条界面
 
13　　　} else {
 
14　　　　　inLoadView=false;
 
15　　　　　drawGameView(gl);　　　　　　//绘制游戏界面
 
16　　　　}
 
17　　}
 
18　　@Override
 
19　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
20　　　gl.glViewport(　　　　　　　　//设置视口
 
21　　　　　Constant.screenScaleResult.lucX, Constant.screenScaleResult.lucY,
 
22　　　　　(int)(Constant.screenWidthStandard*Constant.screenScaleResult.
 
ratio),
 
23　　　　　(int)(Constant.screenHeightStandard*Constant.screenScaleResult.
 
ratio)
 
24　　　);
 
25　　　Constant.ratio=Constant.screenWidthStandard/Constant.screenHeightStandard;
 
26　　　//设置为打开背面剪裁
 
27　　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);
 
28　　}
 
29　　@Override
 
30　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
31　　　gl.glDisable(GL10.GL_DITHER);　　　　//关闭抗抖动
 
32　　　//设置特定Hint项目的模式，这里设置为使用快速模式
 
33　　　gl.glHint(GL10.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, GL10.GL_FASTEST);
 
34　　　gl.glClearColor(0, 0, 0, 0);　　　　//设置屏幕背景色黑色RGBA
 
35　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　//打开深度检测
 
36　　　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　//设置为打开背面剪裁
 
37　　　gl.glShadeModel(GL10.GL_SMOOTH);　　　//设置着色模型为平滑着色
 
38　　　Constant.CURR_DIRECTION=POSITIVE_MOVETO_Z;　//初始朝向为z轴正方向
 
39　　　Robot.RobotFlag=true;
 
40　　　currDegree=0;
 
41　　　isWinOrLose=false;
 
42　　　Constant.IS_DRAW_WIN=false;
 
43　　　isSkyAngle=true;　　　　　　　//天空旋转线程循环标志为true
 
44　　　initTexId(gl);　　　　　　　　//初始化纹理
 
45　　　laodBack=new VertexTexture3DObjectForDraw(　//加载界面背景矩形
 
46　　　　VertexDataManager.vertexPositionArray[22],//加载界面背景矩形的顶点坐标数据
 
47　　　　VertexDataManager.vertexTextrueArray[22],//加载界面背景矩形纹理坐标
 
48　　　　VertexDataManager.vCount[22]　　　//顶点数
 
49　　　);
 
50　　……//此处省略了加载界面背景和文字的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
51　　　new Thread(){　　　　　　　//启动一个线程动态切换帧（软体箱子）
 
52　　　@Override
 
53　　　public void run(){
 
54　　　　while(true) {　　　　　　//循环切换帧
 
55　　　　　currentFlagindex=(currentFlagindex+1)%texRect.length;
 
56　　　　　try {
 
57　　　　　　　　Thread.sleep(100);　//休息100ms
 
58　　　　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
59　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
60　　　　　　　}
 
61　　　　}}}.start();
 
62　　　new Thread(){　　　　　　　//启动天空旋转的线程
 
63　　　public void run() {
 
64　　　　while(isSkyAngle) {　　　　//循环更换角度
 
65　　　　　skyAngle=(skyAngle+0.2f)%360;
 
66　　　　　try {
 
67　　　　　　　　Thread.sleep(100);　//休息100ms
 
68　　　　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
69　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
70　　　　　　　}
 
71　　　　}}}.start();
 
72　　　initLight(gl);　　　　　　//初始化灯光
 
73　　　initMaterial(gl);　　　　　　//初始化材质
 
74　　}
 
75　……//此处省略了内部类中的部分方法，后面将会介绍
 
76　}
 
· 第2-5行是各种成员变量的声明。第6-17行是本内部类中的绘制方法onDrawFrame。第18-28行为重写 onSurfaceChanged 方法，在该方法中设置了视口的大小和位置，计算了宽高比，同时打开了背面剪裁。
 
· 第31-37行设置了关闭抖动、使用快速模式、打开深度检测、打开背面剪裁，并设置为平滑着色。
 
· 第38-50进行了一些成员变量的初始化。第51-61行创建并开启了改变软体箱子动画帧的线程。第62-74行创建并开启了改变天空旋转角度的线程。
 
（7）接下来为读者介绍的是游戏界面的绘制方法，首先介绍倒影的绘制，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1public void drawGameView(GL10 gl) {　　　　　　//绘制游戏界面
 
2　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置当前矩阵为投影矩阵
 
3　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
4　visualAngle(gl,ratio);　　　　　　　　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
5　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　　//设置当前矩阵为模式矩阵
 
6　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
7　cameraPosition(gl);　　　　　　　　　//摄像机设置
 
8　synchronized(gdDraw.dataLock) {　　　　　　//锁上绘制数据
 
9　　gdDraw.copyTo(gdTemp);　　　　　　　//将绘制数据复制进临时变量
 
10　　}
 
11　　synchronized(gqdDraw.gqdataLock)　{　　　//锁上绘制数据
 
12　　　gqdTemp.boxCount=gqdDraw.boxCount;
 
13　　　for(int i=0;i<gqdTemp.boxCount;i++){　　//将箱子的位置复制临时变量
 
14　　　　gqdTemp.cdArray[i].row=gqdDraw.cdArray[i].row;
 
15　　　　gqdTemp.cdArray[i].col=gqdDraw.cdArray[i].col;
 
16　　　}
 
17　　　for(int i=0;i<gqdDraw.MAP[GameData.level-1].length;i++){//将当前关卡数组复制临时变量
 
18　　　　for(int j=0;j<gqdDraw.MAP[GameData.level-1][0].length;j++){
 
19　　　　　gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]=gqdMain.MAP[GameData.level-1][i][j];
 
20　　　　}}
 
21　　}
 
22　　gl.glDisable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　　//关闭背面剪裁
 
23　　for(int i=0;i<gqdMain.MAP[GameData.level-1].length;i++){
 
24　　　for(int j=0;j<gqdMain.MAP[GameData.level-1][0].length;j++){
 
25　　　　float xOffset=GuanQiaData.XOffset[i][j];　//格子在x轴方向的偏移量
 
26　　　　float zOffset=GuanQiaData.ZOffset[i][j];　//格子在z轴方向的偏移量
 
27　　　if(gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==1||gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==2||
 
28　　　　　gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==4) {
 
29　　　　//如果地图中为桥、箱子或机器人，则绘制桥
 
30　　　　gl.glPushMatrix();
 
31　　　　gl.glScalef(1, -1, 1);
 
32　　　　gl.glTranslatef(xOffset, -0.1f, zOffset);　　//平移
 
33　　　　wall.drawSelf(gl,wallId);　　　　　　//绘制桥的倒影
 
34　　　　gl.glPopMatrix();
 
35　　　}
 
36　　……//此处省略了相似的绘制倒影的相关代码，读者可自行查阅随书光盘中源代码
 
37　　gl.glPushMatrix();
 
38　　gl.glScalef(1, -1, 1);
 
39　　gl.glTranslatef(0, -0.4f, 0);　　　　　　　//平移
 
40　　gl.glRotatef(skyAngle, 0, 1, 0);　　　　　　//旋转
 
41　　sky.drawSelf(gl, roomId);　　　　　　　　//绘制天空的倒影
 
42　　gl.glPopMatrix();
 
43　　gl.glEnable(GL10.GL_CULL_FACE);　　　　　　　//打开背面剪裁
 
44　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　　　//开启混合
 
45　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
46　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
47　　water.drawSelf(gl, waterId);　　　　　　　//绘制水面
 
48　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);
 
49　……//此处省略了实体的绘制，下面将会介绍
 
50　}
 
· 第7行是调用方法cameraPosition进行摄像机的设置，方法cameraPosition是根据当前为第一视角或第三视角设置了摄像机，其中还对软体箱子进行了排序，由于篇幅所限，这里不再详细介绍，有需要的读者可查看随书光盘中的源代码。
 
· 第8-21行是将绘制数据复制进临时变量。第22-43行是倒影的绘制。第44-48行是水面的绘制。
 
（8）介绍完倒影的绘制后，接下来为读者介绍的是实体、摇杆和转换视角虚拟按钮的绘制，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ /src/com/bn/txz/game目录下的TXZGameSurfaceView.java。
 
1public void drawGameView(GL10 gl) {　　　　　　　//绘制游戏界面
 
2　……//此处省略的是前面介绍的部分
 
3　gl.glPushMatrix();
 
4　gl.glEnable(GL10.GL_LIGHTING);　　　　　　　//允许光照
 
5　gl.glTranslatef(0, GameStaticData.FLOOR_Y+0.8f, 0);　　//平移
 
6　robot.drawSelf(gl);　　　　　　　　　　//绘制机器人
 
7　gl.glDisable(GL10.GL_LIGHTING);　　　　　　　//禁止光照
 
8　gl.glPopMatrix();
 
9　room.drawSelf(gl, roomId);　　　　　　　　//绘制房间
 
10　　gl.glPushMatrix();
 
11　　gl.glRotatef(skyAngle, 0, 1, 0);　　　　　//旋转
 
12　　sky.drawSelf(gl, roomId);　　　　　　　//绘制天空
 
13　　gl.glPopMatrix();
 
14　　for(int i=0;i<gqdMain.MAP[GameData.level-1].length;i++){
 
15　　　for(int j=0;j<gqdMain.MAP[GameData.level-1][0].length;j++){
 
16　　　　float xOffset=GuanQiaData.XOffset[i][j];　//格子在x轴方向的偏移量
 
17　　　　float zOffset=GuanQiaData.ZOffset[i][j];　//格子在z轴方向的偏移量
 
18　　　if(gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==1||gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==2||
 
19　　　　　gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==4) {
 
20　　　　//如果地图中为桥、箱子或机器人，则绘制桥
 
21　　　　gl.glPushMatrix();
 
22　　　　gl.glTranslatef(xOffset, GameStaticData.FLOOR_Y, zOffset);
 
23　　　　wall.drawSelf(gl,wallId);　　　　　//绘制桥
 
24　　　　gl.glPopMatrix();
 
25　　　}
 
26　　　if(gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==3||gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==6) {
 
27　　　　//如果地图中为目的地或人在的目的地，则绘制目的地
 
28　　　　gl.glPushMatrix();
 
29　　　　gl.glTranslatef(xOffset, GameStaticData.FLOOR_Y, zOffset);//平移
 
30　　　　wall.drawSelf(gl,targetId);　　　　　　　　//目的地
 
31　　　　gl.glPopMatrix();
 
32　　　}
 
33　　　if(gqdTemp.MAP[GameData.level-1][i][j]==5) {
 
34　　　　//如果是推好的箱子，目的地也要绘制
 
35　　　　gl.glPushMatrix();
 
36　　　　gl.glTranslatef(xOffset, GameStaticData.FLOOR_Y, zOffset);
 
37　　　　wall.drawSelf(gl,targetId);　　　　//目的地倒影
 
38　　　　gl.glPopMatrix();
 
39　　　　gl.glPushMatrix();
 
40　　　　gl.glTranslatef(xOffset, GameStaticData.FLOOR_Y+1f, zOffset);
 
41　　　　wall.drawSelf(gl,targetId);　　　　//绘制推好的箱子的倒影
 
42　　　　gl.glPopMatrix();
 
43　　　} } }
 
44　　for(int i=0;i<gqdTemp.boxCount;i++)　　　　　{//绘制箱子
 
45　　　//格子在x轴方向的偏移量
 
46　　　float xOffset=GuanQiaData.XOffset[gqdTemp.cdArray[i].row][gqdTemp.cdArray[i].col];
 
47　　　//格子在z轴方向的偏移量
 
48　　　float zOffset=GuanQiaData.ZOffset[gqdTemp.cdArray[i].row][gqdTemp.cdArray[i].col];
 
49　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);
 
50　　　gl.glPushMatrix();
 
51　　　gl.glTranslatef(xOffset, GameStaticData.FLOOR_Y+1f, zOffset);
 
52　　　if(gqdTemp.cdArray[i].row==GuanQiaData.move_row&&
 
53　　　　　　　gqdTemp.cdArray[i].col==GuanQiaData.move_col) {
 
54　　　　gl.glTranslatef(GuanQiaData.xoffset, 0, GuanQiaData.zoffset);
 
55　　　}
 
56　　　if(gqdTemp.cdArray[i].row!=0&&gqdTemp.cdArray[i].col!=0) {
 
57　　　　texRect[currentFlagindex].drawSelf(gl,boxId);　//绘制当前帧
 
58　　　}
 
59　　　gl.glPopMatrix();
 
60　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);
 
61　　}
 
62　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　　//开启混合
 
63　　//设置源混合因子与目标混合因子
 
64　　gl.glBlendFunc(GL10.GL_SRC_ALPHA, GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
65　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_PROJECTION);　　　　//设置投影矩阵
 
66　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
67　　gl.glOrthof(-ratio, ratio, bottom, top, near, far);//调用此方法计算产生正交投影矩阵
 
68　　GLU.gluLookAt (　　　　　　　　　//设置摄像机
 
69　　　　gl,
 
70　　　　0,0,10,　　　　　　　　　//摄像机的位置
 
71　　　　0,0,0,　　　　　　　　　//目标点
 
72　　　　0,1,0　　　　　　　　　//法向量
 
73　　);
 
74　　gl.glMatrixMode(GL10.GL_MODELVIEW);　　　　//设置模式矩阵
 
75　　gl.glLoadIdentity();　　　　　　　　//设置当前矩阵为单位矩阵
 
76　　gl.glPushMatrix();
 
77　　gl.glTranslatef(1.35f, -0.6f, -0.1f);
 
78　　gl.glTranslatef(offsetx*0.17f, offsety*0.17f, 0f);
 
79　　yaogan2.drawSelf(gl,yaogan2Id);　　　　　//绘制中间圆
 
80　　gl.glPopMatrix();
 
81　　gl.glPushMatrix();
 
82　　gl.glTranslatef(1.35f, -0.6f, 0f);
 
83　　yaogan1.drawSelf(gl, yaogan1Id);　　　　　//绘制摇杆背景
 
84　　gl.glPopMatrix();
 
85　　gl.glPushMatrix();
 
86　　gl.glTranslatef(1.64f, 0.86f, 0f);
 
87　　left.drawSelf(gl, convertId);　　　　　//绘制视角转换的虚拟按钮
 
88　　gl.glPopMatrix();
 
89　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　　//关闭混合
 
90　　judgeGoToLastViewOrGoToNext(gl);　　　　　//判断游戏是否结束
 
91　}
 
· 第4-13行是机器人、房间和天空的绘制。第14-43行是循环关卡数组绘制除软体箱子外的实体。第44-61行是软体箱子的绘制。
 
· 第62-89行是摇杆和转换视角的虚拟按钮的绘制。第90行是调用方法判断游戏是否结束，并绘制结束界面的标志，由于篇幅所限，这里不再介绍，读者可查看随书光盘中的源代码。
 
6.6.4 动作队列执行线程TXZDoActionThread
 
本游戏将除摇杆动作外的操控动作对象存储在了一个操控队列，本节为读者介绍的是从此操控队列中取出操控动作进行执行的线程，其具体的开发步骤如下。
 
（1）首先给出的是该类的架构，只有了解了架构才能更好地进行开发，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/game目录下的TXZDoActionThread.java。
 
1package com.bn.txz.game;　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TXZDoActionThread extends Thread{　　//执行动作队列的线程
 
4　public boolean workFlag=true;　　　　　//线程是否循环工作标志位
 
5　TXZGameSurfaceView gsv;　　　　　　　//游戏View引用
 
6　Queue<Action> aq;　　　　　　　　//动作队列
 
7　Robot robot;
 
8　int i;　　　　　　　　　　　//控制箱子走动动画的变量
 
9　int row=0;　　　　　　　　　　//机器人所在的行列
 
10　　int col=0;
 
11　　public TXZDoActionThread(TXZGameSurfaceView gsv) {
 
12　　this.gsv=gsv;　　　　　　　　//游戏View
 
13　　this.aq=gsv.aq;　　　　　　　//动作队列
 
14　　this.robot=gsv.robot;
 
15　　}
 
16　　@Override
 
17　　public void run(){
 
18　　while(workFlag){
 
19　　　Action ac=null;　　　　　　　//动作引用
 
20　　　synchronized(gsv.aqLock)　{　　　　//动作队列锁
 
21　　　　ac=aq.poll();//从动作队列中取出一个动作，若队列中没有操控动作则取出null
 
22　　　}
 
23　　　if(ac!=null) {　　　　//若操控动作引用不是null，即有动作需要执行
 
24　　　　switch(ac.at) {　　　//at为操控动作的类型，根据操控类型执行不同的工作
 
25　　　　　case CHANGE_CAMERA:　　　　　　　//改变摄像机动作
 
26　　　　　　synchronized(gsv.gdMain.dataLock)　{　　//将主数据锁上
 
27　　　　　　　//将操控动作携带的数据赋值给主数据
 
28　　　　　　　gsv.gdMain.calculCamare(ac.data[0], ac.data[1]);
 
29　　　　　　　synchronized(gsv.gdDraw.dataLock)　{　//将绘制数据锁上
 
30　　　　　　　　//将主数据赋值给绘制数据
 
31　　　　　　　　gsv.gdDraw.updateCameraData(gsv.gdMain);
 
32　　　　　　　} }
 
33　　　　　break;
 
34　　　　　case ROBOT_LEFT:　　　　　　　　//机器人左转动作
 
35　　　　　　RobotTurnLeft();
 
36　　　　　break;
 
37　　……//此处省略了与左转相似的右转和后传的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
38　　　　　case ROBOT_UP:　　　　　　　　//机器人前进动作
 
39　　　　……//此处省略了机器人前进动作的代码，后面将会介绍
 
40　　　　　break;
 
41　　　　　case CONVERT:　　　　　　　　//改变视角动作
 
42　　　　　　gsv.viewFlag=!gsv.viewFlag;
 
43　　　　　break;
 
44　　　　}}
 
45　　　try {
 
46　　　　Thread.sleep(10);
 
47　　　} catch (InterruptedException e) {
 
48　　　　e.printStackTrace();
 
49　　　}} }
 
50　……//此处省略了本类中的一些方法，后面将会介绍
 
51　}
 
· 第4-10行是成员变量的声明。第11-15行是该类的构造方法，其在其他类创建该类对象时被调用。
 
· 第19-22行是从动作队列的队首取出一个操控动作。第25-43行是判断是何种动作，然后做出相应的操作。
 
（2）接下来为读者介绍的是上一步骤中省略的机器人前进动作的相应操作，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/game目录下的TXZDoActionThread.java。
 
1case ROBOT_UP://机器人前进动作
 
2　gsv.islnAnimation =true;
 
3　synchronized(gsv.gqdMain.gqdataLock) {
 
4　　if(currDegree==POSITIVE_MOVETO_Z) {　　　　//如果是z轴正方向
 
5　　　row=robot.m;　　　　　　　　　//机器人当前的位置
 
6　　　col=robot.n;
 
7　　　switch(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+1][col])
 
8　　　{　　　　　　　　　　　//判断下一步的位置是什么
 
9　　　case 0:　　　　　　　　　　//遇到水
 
10　　　　case 5:　　　　　　　　　//遇到摆好的木箱
 
11　　　　　break;　　　　　//以上情况不能走，所以什么都不做
 
12　　　　case 3:　　　　　//遇到目标,人走，人的下一个位置改为人在的目标
 
13　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==6) {
 
14　　　　　　RobotGo();　　　　　　//机器人走
 
15　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]=3;
 
16　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+1][col]=6;
 
17　　　　　}
 
18　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==4) {
 
19　　　　　　RobotGo();　　　　　　//机器人走
 
20　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]=1;
 
21　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+1][col]=6;
 
22　　　　　}break;
 
23　　　　case 6:
 
24　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==4||//遇到人在目标点上
 
25　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==6) {
 
26　　　　　　RobotGo();　　　　　　　　　//机器人走
 
27　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]=3;
 
28　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+1][col]=4;
 
29　　　　　}break;
 
30　　　　case 1:　　　　　　　　　　　　//遇到桥
 
31　　　　case 4:　　　　　　　　　　　　//遇到人
 
32　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==4) {
 
33　　　　　　RobotGo();　　　　　　　　　//机器人走
 
34　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]=1;
 
35　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+1][col]=4;
 
36　　　　　}
 
37　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==6) {
 
38　　　　　　　RobotGo();　　　　　　　　//机器人走
 
39　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]=3;
 
40　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+1][col]=4;
 
41　　　　　} break;
 
42　　　　case 2:　　　　　　　　　　　　//遇到箱子
 
43　　　　　//判断箱子的前面是什么
 
44　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+2][col]==0||
 
45　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+2][col]==5||
 
46　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+2][col]==2)
 
47　　　　　{}　　　//箱子的前面是桥或摆好的木箱,推不动，不做任何动作
 
48　　　　　else if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+2][col]==3) {
 
49　　　　　　　　　　　　　　　　//箱子前面为目标
 
50　　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==4) {
 
51　　　　　　　RobotArmUp();　　　　　　//机器人抬胳膊
 
52　　　　　　　GuanQiaData.move_flag=true;
 
53　　　　　　　　//机器人原来的位置为桥
 
54　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]=1;
 
55　　　　　　　RobotGo();　　　　　　　//机器人走
 
56　　　　　　　if(Constant.IS_YINXIAO) {　　　//设置音效
 
57　　　　　　　　SoundUtil.playSounds(SoundUtil.XUANZHONG, 0, gsv.activity);
 
58　　　　　　　}
 
59　　　　　　　GuanQiaData.move_flag=false;
 
60　　　　　　　//箱子原来的地方绘制人
 
61　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+1][col]=4;
 
62　　　　　　　//目的地绘制推好的箱子
 
63　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+2][col]=5;
 
64　　　　　　　gsv.gqdMain.boxCount=gsv.gqdMain.boxCount-1;
 
65　　　　　　　RobotArmDown();　　　　　　//机器人放下胳膊
 
66　　　　　　　Salute();　　　　　　　//敬礼
 
67　　　　　　}
 
68　　　　　　if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row][col]==6) {
 
69　　　　……//此处省略了与前面相似的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
70　　　　　　}
 
71　　　　　　GuanQiaData.xoffset=0;
 
72　　　　　　GuanQiaData.zoffset=0;
 
73　　　　　}else if(gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][row+2][col]==1) {
 
74　　……//此处省略了与前面相似的箱子前面为桥时的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
75　　　　　}
 
76　　　　　break;
 
77　　　}}else if(currDegree==POSITIVE_MOVETO_X) {　　　//如果是x轴正方向
 
78　　……//此处省略了与前面相似的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
79　　　}else if(currDegree==NEGATIVE_MOVETO_Z) {　　　//如果是z轴负方向
 
80　　……//此处省略了与前面相似的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
81　　　}else if(currDegree==NEGATIVE_MOVETO_X) {　　　//如果是x轴负方向
 
82　　……//此处省略了与前面相似的代码，读者可自行查阅随书光盘中的源代码
 
83　　　}
 
84　　　synchronized(gsv.gqdDraw.gqdataLock) {　　　　//修改绘制数据
 
85　　　　gsv.gqdDraw.boxCount=gsv.gqdMain.boxCount;
 
86　　　　for(int i=0;i<gsv.gqdDraw.MAP[GameData.level-1].length;i++){
 
87　　　　　for(int j=0;j<gsv.gqdDraw.MAP[GameData.level-1][0].length;j++) {
 
88　　　　　　gsv.gqdDraw.MAP[GameData.level-1][i][j]=
 
89　　　　　　　gsv.gqdMain.MAP[GameData.level-1][i][j];
 
90　　　　　}}}
 
91　　　gsv.islnAnimation=false;
 
92　　}
 
93　　break;
 
· 第9-11行是机器人遇到的是水和摆好的木箱时不做任何动作。第12-22行是遇到的是目标时，机器人向前走。
 
· 第23-29行是遇到的是人在目标点上，机器人向前走。第30-41行是遇到桥或人时，机器人向前走。第42-72行是遇到的是箱子时的操作，判断箱子前面是什么，是否能走。
 
提示
 
前面省略的机器人动作的方法十分简单，由于篇幅问题，这里不再一一赘述，需要的读者可自行查阅随书光盘中的源代码进行学习。
 
6.7 相关工具类
 
为了实现程序中的功能，需要很多工具辅助方法，在开发时将相关的方法组织到一起就构成了一个个的工具类。工具类自己并不能实现什么具体的效果，但它是程序后台的支撑。
 
6.7.1 箱子排序类CompareDis
 
本小节为读者介绍的是箱子排序类，该类通过比较箱子与摄像机之间距离来确定箱子的绘制顺序，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/manager目录下的CompareDis.java。
 
1package com.bn.txz.manager;　　　　　　　//声明包
 
2public class CompareDis implements Comparable<CompareDis>{
 
3　public float dis;
 
4　public int row;
 
5　public int col;
 
6　public CompareDis(float dis,int row,int col){　//创建CompareDis方法构造器
 
7　　this.dis=dis;
 
8　　this.row=row;
 
9　　this.col=col;
 
10　　}
 
11　　@Override
 
12　　public int compareTo(CompareDis another) {　//需要从大到小排列，所以返回值相反
 
13　　　if(dis<another.dis)　　　　　//-1表示小于
 
14　　　　return 1;
 
15　　　if(dis>another.dis)　　　　　//1表示大于
 
16　　　　return -1;
 
17　　　return 0;
 
18　　}}
 
说明
 
第3-5行是声明该类中的成员变量。第6-10行是该类的构造器，其在其他类创建该类对象时被调用。第11-18行是重写 ComparaTo方法，其实现的功能是根据比较的大小返回代表大于、小于或等于的代表数据。
 
6.7.2 记录关卡工具类SharedPreferencesUtil
 
上一小节为读者介绍了箱子排序类 CompareDis，本小节为读者介绍的是记录关卡工具类，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/manager目录下的SharedPreferencesUtil.&nbsp;java。
 
1package com.bn.txz.manager;　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SharedPreferencesUtil {
 
4　private SharedPreferences sp;　　　　　　//声明成员变量
 
5　public SharedPreferencesUtil(TXZActivity activity) { //构造器
 
6　　sp=activity.getSharedPreferences("playerPrefers", Context.MODE_PRIVATE);
 
7　}
 
8　public int getPassNum() {　　　　　　　//获取通过关卡方法
 
9　　return sp.getInt("passNum", 1);
 
10　　}
 
11　　public void putPassNum(int value){　　　　//存储通过关卡方法
 
12　　　Editor editor=sp.edit();　　　　　//创建对象
 
13　　　editor.putInt("passNum", value);
 
14　　　editor.commit();　　　　　　　//提交数据
 
15　　}}
 
说明
 
第4行是声明该类中的成员变量。第5-7行是该类的构造方法。第8-10行是获取通过关卡方法。第11-15行是存储通过关卡方法。
 
6.7.3 声音加载类SoundUtil
 
本小节为读者介绍的是声音加载工具类，本类提供了将声音加载进内存的初始化声音的方法initSounds和播放声音的方法playSounds，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第6章/ TXZ/src/com/bn/txz/manager目录下的SoundUtil.java。
 
1package com.bn.txz.manager;　　　　　　　　　//声明包
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SoundUtil {
 
4　public static final int XUANZHONG=1;　　　　　//音效编号
 
5　public static SoundPool soundPool;　　　　　　//声音缓冲池
 
6　public static HashMap<Integer, Integer> soundPoolMap;　//存放声音id的Map
 
7　public static void initSounds(Context context) {　　　//声音缓冲池的初始化
 
8　　soundPool = new SoundPool (　　　　　　//创建声音缓冲池
 
9　　　　2,　　　　　　　　　　　//同时能最多播放的个数
 
10　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　　//音频的类型
 
11　　　　　100　　　　　　　　　　//声音的播放质量，目前无效
 
12　　　);
 
13　　　soundPoolMap = new HashMap<Integer, Integer>();　//创建声音资源Map
 
14　　　//将加载的声音资源id放进此Map
 
15　　　soundPoolMap.put(XUANZHONG,soundPool.load(context,R.raw.zhuangsui,1));
 
16　　}
 
17　　public static void playSounds(int key, int loop,Context context){//播放声音的方法
 
18　　　AudioManager mgr = (AudioManager) context.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
19　　　float streamVolumeCurrent = mgr.　　　　//当前音量
 
20　　　　getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
21　　　float streamVolumeMax = mgr.　　　　　//最大音量
 
22　　　　getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
23　　　float volume = streamVolumeCurrent / streamVolumeMax;
 
24　　　soundPool.play(
 
25　　　　　soundPoolMap.get(key),　　　　//声音id
 
26　　　　　volume,　　　　　　　　//左声道
 
27　　　　　volume,　　　　　　　　//右声道
 
28　　　　　1,　　　　　　　　　//优先级
 
29　　　　　loop,　　　　　　　　　//是否循环
 
30　　　　　0.5f　　　　　　　　　//rate
 
31　　　　　);
 
32　　}}
 
说明
 
第4-6行分别声明了音效编号、声音缓冲池和存放声音id的Map。第7-16行为声音缓冲池的初始化方法，在该方法中创建了声音缓冲池和声音资源 Map，同时将加载的声音资源存到Map。第17-32行是播放指定id号声音的方法。
 
6.8 游戏的优化与改进
 
至此，本游戏的开发介绍完毕，虽然在开发过程中已经对游戏进行了很多的优化，但游戏中还是有一些不足，笔者在这里仅列出了几个方面。
 
· 游戏美工的改进
 
在游戏开发时，笔者已经对美工做了一些工作，让整体界面比较美观，但还是可以改进的，通过对游戏中的图案美化和布局，让游戏更具吸引力。
 
· 游戏玩法的改进
 
本游戏玩家可以选择想玩的关卡，但是由于本游戏的关卡并没有那么多、那么难，因此，读者可以根据自己的理解开发出不同挑战难度的游戏。
 
· 游戏的进一步优化。
 
虽然笔者已经对本游戏做了优化，但是在一些机型上运行速度还是比较慢，因此，读者可以对该游戏做进一步的优化，使游戏速度进一步提升。
第7章 物理引擎类游戏——3D抽方块
 
在手持式终端大行其道的背景下，多种物理引擎各自占据着自己的一隅天地，使得模拟现实更加简单。jBullet物理引擎在3D游戏开发中起着重要的作用。本章将介绍一款基于Android系统的休闲游戏“3D 抽方块”。该游戏的主要特点为：使用了著名的 JBullet 物理引擎，游戏场景真实绚丽。
 
7.1 游戏背景及功能概述
 
这一节将介绍该游戏的背景，并对该游戏的功能进行基本的介绍。本游戏模拟了风靡全球的抽方块游戏Jenga，使玩家享受最佳的操作与视觉效果。通过本节的学习，读者将会对该游戏的背景和游戏功能有一定的了解。
 
7.1.1 游戏背景概述
 
抽方块（JengaMe）是一个考验动手能力和大脑思维的游戏，最早由 Leslie Scott设计。在世界各地都有抽方块的爱好者，3D抽方块游戏（Jenga）作为风靡一时的游戏，在带给我们趣味的同时，也很好地锻炼了我们的大脑，玩家在游戏中将会体会到抽方块的无限乐趣。
 
7.1.2 游戏功能介绍
 
前一小节介绍了本游戏的开发背景，本小节将对该游戏的功能进行简单介绍。
 
（1）运行游戏，首先进入的是欢迎界面，如图7-1所示。
 
（2）随后进入本游戏的主菜单界面，选择不同的选项从而进入不同的界面，如图7-2所示。
 
（3）在主菜单中选择“开始游戏”按钮，进入游戏界面，如图7-3所示。游戏界面的上方为记分板，左上角为分数，右上方为时间。在该界面下玩家通过触摸一个木块并且移动一定的距离，实现木块的拖拉，用手在屏幕上滑动可以改变视角，用双指在屏幕上触摸可以靠近或远离木块，如图7-4所示。
 
（4）当木块失去平衡的时候，游戏将会结束，自动切换到游戏结束界面，如图7-5所示。单击“再来一次”按钮，继续游戏，单击“返回”按钮，返回主菜单界面，单击“退出游戏”按钮，退出游戏。
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▲图7-1 欢迎界面
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▲图7-2 主菜单界面
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▲图7-3 游戏界面1
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▲图7-4 游戏界面2
 
（5）在主菜单中选择“设置”按钮，进入设置界面，如图7-6所示。在该界面中可以打开或者关闭背景音乐及游戏音效。在该界面，单击“确认”按钮，确认设置，并返回主界面；单击“返回”按钮，放弃设置，返回主界面。
 
（6）在主菜单中，单击“帮助”按钮，进入帮助界面，如图7-7、图7-8、图7-9、图7-10和图7-11所示。单击“下一页”按钮观看下一页帮助信息，单击“返回”按钮，返回到上一页或者返回主菜单。
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▲图7-5 游戏结束界面
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▲图7-6 设置界面
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▲图7-7 帮助界面1
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▲图7-8 帮助界面2
 
（7）在主界面单击“记录”按钮，进入得分记录界面。如图7-12所示。在该界面中，单击“确认”或“返回”按钮返回主界面。
 
（8）在主界面中单击“退出游戏”按钮，退出游戏。
 
[image: figure_0370_0125]
 
▲图7-9 帮助界面3
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▲图7-10 帮助界面4
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▲图7-11 帮助界面5
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▲图7-12 记录界面
 
7.2 游戏的策划及准备工作
 
前一节简单介绍了游戏的开发背景和功能。本节主要介绍游戏的策划及正式开发前的一些准备工作。游戏的开发需要做的准备工作，大体上包括游戏策划、美工需求、音乐等。通过这些适当的准备，可以使开发人员在开发过程中有一个很好的思路，保证开发的顺利进行。
 
7.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍，在真实的游戏开发中，该步骤还需要更细致、更具体、更全面，该游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型
 
本游戏是一款3D手机游戏，属于休闲类游戏。
 
· 运行目标平台
 
游戏目标平台为Android 2.2或者更高的版本，同时手机必须有GPU（显卡），因为使用OpenGL ES 2.0的部分工作是在GPU上完成的。
 
· 目标受众
 
本游戏采用移动设备为载体，可以随时随地打开手机进入游戏。同时使用3D开发技术使得本游戏场景更加真实逼真，适合儿童、青年及老人。
 
· 操作方式
 
本游戏操作简单，使用3D拾取技术，只需要手指在屏幕上触控即可控制方块，也可以通过滑动变换视角，这使得本游戏具有很好的可玩性。
 
· 呈现技术
 
本游戏以OpenGL ES 2.0作为游戏呈现技术，紧密结合了着色器进行开发，添加了方块在桌面上的投影，这样使得游戏画面更加细腻、真实。
 
7.2.2 Android平台下游戏的准备工作
 
本小节将介绍一些开发前的准备工作，包括搜集及制作图片和声音等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是本游戏中所用到的图片资源，将所有图片资源全部放在项目文件下的res/drawable-modpi文件夹的res/drawable-lodpi文件夹下。图片的详细情况如表7-1所列。
 
表7-1 游戏中的部分图片资源
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续表
 
[image: figure_0372_0130]
 
（2）本游戏中添加了音效，这样游戏更加真实。其中需要将声音资源放在项目目录中的res/raw文件夹下，其详细情况如表7-2所列。
 
表7-2 声音资源列表
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（3）本游戏中还实现了循环播放背景音乐的功能。其中需要将背景声音资源放在项目目录中的assests文件夹下，其详细情况如表7-3所列。
 
表7-3 声音资源列表
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7.3 游戏的架构
 
本节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者应该可以进一步了解本游戏的开发过程，为后面将要开发的代码部分打下坚实的基础。本游戏的开发过程是循序渐进式地开发，读者可以从这一章节中了解游戏设计的一般架构。
 
7.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将本游戏中用到的所有类分为4部分进行介绍，而每个类的代码将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
JengaMeActivity为本游戏中的主控制类，该类继承自Activity，是整个游戏的控制器，同时也是整个游戏的入口。
 
2．2D界面相关类
 
· 欢迎界面类SplashScreenView
 
本类是欢迎界面类，该类主要是在游戏开始时调用。
 
· 主菜单界面MenuView
 
本类为主菜单界面，在该界面中可以通过单击按钮进入其他界面，如游戏界面、帮助界面、声音设置界面及记录界面等。
 
· 帮助界面HelpView
 
本类为帮助界面，在该界面中玩家可以查看本游戏的使用方法及基本玩法。
 
· 声音设置界面OptionMenu
 
本类为声音设置界面，在该界面中，玩家可以设置本游戏的背景音乐及游戏的碰撞音效。
 
· 记录界面RecordView
 
本类为游戏的记录界面，该界面用于呈现玩家的得分信息。
 
· 游戏结束界面EndMenu
 
本类为游戏结束界面类，在游戏结束时自动切换到此界面，主要完成跳转到游戏界面，主菜单界面和退出游戏的功能。
 
· 工具类InPutStreamTobyte
 
本类为输入流转换为 byte 数组的工具类，便于对图片的存储优化，降低游戏运行过程中的内存消耗。
 
3．辅助工具类
 
· 交互工具类IntersectantUtil
 
本类通过在屏幕上的触控位置，计算对应的近平面上坐标，以便求出A、B两点在摄像机坐标系中的坐标。
 
· 数据库类SQLiteUtil
 
本类为数据库工具类，用于存储玩家的得分信息，便于记录界面呈现。
 
· 声音控制工具类SoundUtil
 
用于背景音乐及场景音效的播放控制工具类，同时使用了声音池和MediaPlayer技术。
 
· 自定义工具类SYSUtil
 
本类为自定义的工具类，主要功能为将四元数转换为角度及转轴向量，以及用于屏幕自适应的图片缩放。
 
· 着色器加载类ShaderUtil
 
该类加载对应的 Shader 程序，包括顶点着色器与片元着色器，然后生成对应的程序，供显卡使用。
 
4．游戏界面相关类
 
· 存储系统矩阵状态的类MatrixState
 
该类为存储系统矩阵状态的类，其用于存储当前的变换矩阵、摄像机矩阵、总变换矩阵等，主要实现了3D世界中与变换相关的数学模型。
 
· 常量类Constant
 
本类为常量类，主要是存储一些常量，包括摄像机的数据，以及一些图片的字节数组信息。
 
· 着色器管理类ShaderManager
 
本类主要是将游戏中用到的着色器程序管理起来，这样只在需要用到的地方直接找该类取就可以了，这样在整个游戏开发中，对这方面的资源管理就不必那么繁杂，减轻了工作量。
 
· 包围盒类AABB3
 
物体的AABB包围盒类，用于3D拾取技术。
 
· 触控点类BNPoint
 
触摸点类，用于多点触控计算触摸点间间距，在本游戏中，需要实现两点控制的场景缩放功能。
 
· 木块类MyCube
 
游戏场景中的方块的绘制类。木块类中有多个属性，值得注意的是，yAngle 属性决定了木块的朝向和缸体的位置朝向。
 
· 向量类MyVector3f
 
用于存储点或向量的类,主要完成向量计算功能。用于3D拾取中的射线计算。
 
· 桌面类TexFloor
 
游戏场景中桌面的绘制类，完成桌面的绘制工作，本类虽然和纹理矩形类极为相似，也是有区别的，请读者注意区分。
 
· 纹理矩形类TextureRect
 
游戏场景中的纹理矩形类，主要包括过度界面背景图、进度条、游戏界面的数字、图标，以及周围的天空盒图片。
 
· 游戏界面类MySurfaceView
 
本类为游戏界面类，主要是通过内部类渲染3D场景，绘制游戏界面，其中设计的重点在于触控操作的处理，通过对多种情况的区分，将游戏触控效果提升至最佳。
 
7.3.2 游戏框架简介
 
前一小节已经介绍了本游戏中用到的所有类，但读者可能对每个类的理解并不深刻，因此，本小节将从游戏的整体架构进行介绍，如图7-13所示。
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▲图7-13 游戏整体架构
 
从图 7-13 中可以看出，本游戏中使用到的类非常多，因此不可能将所有的类依次介绍，接下来将按照程序运行的顺序介绍部分类的作用及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入本游戏的主控制类 JengaMeActivity，在该类中首先跳转到主菜单界面MenuView。
 
（2）在主菜单界面MenuView中玩家可以单击“帮助”按钮进入帮助界面HelpView，查看游戏的玩法规则；可以单击“设置”按钮进入音效设置界面OptionMenu，设置本游戏的音效。
 
（3）在主菜单界面MenuView中还可以单击“记录”按钮进入记录界面RecordView查看本游戏的基本版权，同时也可以单击“进入游戏”按钮进入游戏界面MySurfaceView。
 
（4）在主菜单界面MenuView中玩家，可以单击“退出游戏”按钮退出本游戏，或者直接连续按下两次返回键退出游戏。
 
说明
 
开发本案例时，笔者将本案例中的类按照目的不同分为多个包进行管理，这样有助于程序的开发，避免一个包中有过多的类导致维护困难。读者在开发实际项目的过程中，也应该根据自己的需要将项目中的类分为多个的包进行管理。
 
7.4 主控制类JengaMeActivity
 
从本节开始将介绍本案例代码的开发，首先介绍本案例的主控制类，该类在程序开始时执行，同时也控制所有页面之间的跳转，主要开发步骤如下。
 
（1）首先开发主控制类JengaMeActivity的框架，理解该框架有助于读者对于本类的整体了解，代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的JengaMeActivity.java。
 
1package com.cw.game;　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class JengaMeActivity extends Activity { //创建继承Activity的主控制类
 
4　public SoundUtil soundutil;
 
5　public SharedPreferences sp;
 
6　public SharedPreferences.Editor editor;　//用于向SharedPreferences中写回数据
 
7　……//此处省略了本类中成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
8　@Override
 
9　protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
10　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
11　　　this.requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　　//去掉标题
 
12　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
13　　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);//去掉标头
 
14　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_PORTRAIT);//强制横屏
 
15　　……//此处省略了本方法中的部分代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
16　　}
 
17　……//此处省略了播放背景音乐线程的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
18　……//此处省略了界面跳转handler的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
19　……//此处省略了跳转到闪屏界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　……//此处省略了跳转到游戏界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　……//此处省略了跳转到主菜单界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
22　……//此处省略了跳转到记录界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　……//此处省略了跳转到设置界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　……//此处省略了跳转到游戏结束界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
25　……//此处省略了跳转到帮助界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
26　……//此处省略了重写的onResume与onPause方法，将在下面进行介绍
 
27　……//此处省略了重写的onKeyDown方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
28　　enum WhichView{
 
29　　GAME_VIEW,MAIN_MENU_VIEW,OPTION_VIEW,End_VIEW,RECORD_VIEW,
 
30　　HELP_VIEW,HELP_VIEW1,HELP_VIEW2,WELCOME_VIEW
 
31　　}
 
· 第10-14行为设置在本游戏中屏幕的模式，设置为竖屏全屏。
 
· 第28-31行为枚举类，该类的主要作用是标识当前所处的页面，这样在跳转时就可以根据当前所处的页面选择相应的跳转页面。
 
（2）由于本类中的跳转界面比较多，不可能对所有的跳转进行一一介绍，这里只介绍部分具有代表性的界面跳转代码的开发，首先介绍跳转到闪屏界面的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的JengaMeActivity.java。
 
1public void gotoWelcomeView()　{　　　　　//跳转到闪屏界面的方法
 
2　　ssv=new SplashScreenView(this);　　　//跳转到闪屏界面
 
3　　curr=WhichView.WELCOME_VIEW;　　　　//设置当前界面为闪屏界面
 
4　　ssv.requestFocus();　　　　　　//获取焦点
 
5　　setContentView(ssv);　　　　　　//跳转界面
 
6　}
 
（3）接下来开发跳转到游戏界面的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的JengaMeActivity.java。
 
1public void gotoGameView(){　　　　　　　//跳转到游戏界面的方法
 
2　msv=new MySurfaceView(this);　　　　　//创建新的游戏界面
 
3　curr=WhichView.GAME_VIEW;　　　　　　//设定当前的界面为游戏界面
 
4　msv.requestFocus();　　　　　　　　//获取焦点
 
5　msv.backtoorigion=6;　　　　　　　//设置相机的初始位置
 
6　MyCube.countD=0;　　　　　　　　//设置木块偏离规定位置的个数
 
7　setContentView(msv);　　　　　　　//跳转界面
 
8}
 
说明
 
跳转到其他界面的方法与此方法极为相似，都是调用的setContentView方法，但是由于界面的不同，也需要设置每个界面的相关属性值。
 
（4）接下来开发返回按钮功能实现的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的JengaMeActivity.java。
 
1 @Override
 
2public boolean onKeyDown(int keyCode, KeyEvent e){
 
3　switch(keyCode){
 
4　case 4:
 
5　　if(curr==WhichView.GAME_VIEW){　　　　//当前的界面是游戏界面
 
6　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　　//返回到主菜单界面
 
7　　　　　msv.simulateFlag=false;　　　//将相关的标志位置为初始值
 
8　　　　　msv.timefalg=false;　　　　//设置游戏界面的事件标志位为false
 
9　　　　　MyCube.flag=0;　　　　　//将flag值置为0
 
10　　　　　MyCube.turnnable=false;　　//设置木块可转动
 
11　　　　　MyCube.countD=0;　　　　//设置偏移超出范围的木块数为0
 
12　　　　　MySurfaceView.timecount=0;　//设置时间为0
 
13　　　　　MySurfaceView.changeSelectState=true;　//设置木块状态可改变
 
14　　　　　MySurfaceView.checkedIndex=-1;　　//没有木块被选中
 
15　　　　　MySurfaceView.index3=53;　　　　//最后的木块为标号53
 
16　　　　　MySurfaceView.maxLayer=18;　　　//最高值为18
 
17　　　　　msv.Radius=Constant.EYE_Z;　　　//设置相机初始位置
 
18　　　　　msv.backtoorigion=6;
 
19　　　　　MenuView.cdraw=true;;　　　　　//设置菜单界面可画
 
20　　　　}
 
21　　　　　if(curr==WhichView.MAIN_MENU_VIEW){　//当前的界面是主菜单界面
 
22　　　　if(countKey==0)　{　　　　　//判断返回键的按下次数
 
23　　　　　countKey++;　　　　　　//累加次数
 
24　　　　　Toast.makeText(this, "再按一次退出游戏 ", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
25　　　　new Thread(){　　　　　　　//延时线程
 
26　　　　　@Override
 
27　　　　　public void run(){
 
28　　　　　　　try{
 
29　　　　　　　　Thread.sleep(3000);　　//有效按下时间间隔
 
30　　　　　　　　countKey=0;
 
31　　　　　　　}
 
32　　　　　　　　catch(Exception e){}
 
33　　　　　}}.start();
 
34　　　　}
 
35　　　　else{
 
36　　　　　System.exit(0);　　　　//如果按下间隔在3s以内就退出游戏
 
37　　　　}}
 
38　　　　　if(curr==WhichView.OPTION_VIEW){　//当前的界面是设置界面
 
39　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　　//返回到主菜单界面
 
40　　　　　OptionMenu.candraw=false;　　//设置界面刷新线程标志位为false
 
41　　　　　MenuView.cdraw=true;　　　//设置主菜单刷新线程标志位为true
 
42　　　　}
 
43　　　　　if(curr==WhichView.RECORD_VIEW){
 
44　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　//返回到主菜单界面
 
45　　　　　　　RecordView.candraw=false; //设置记录界面刷新线程标志位为false
 
46　　　　　　　MenuView.cdraw=true;　　//设置主菜单刷新线程标志位为true
 
47　　　　　}
 
48　　　　　if(curr==WhichView.HELP_VIEW)
 
49　　　　　{
 
50　　　　　　　hd.sendEmptyMessage(1);　//返回到主菜单界面
 
51　　　　　　　HelpView.candraw=false;　//设置帮助界面刷新线程标志位为false
 
52　　　　　　　MenuView.cdraw=true;　　//设置主菜单刷新线程标志位为true
 
53　　　　　}
 
54　　　return true;
 
55　　　default:
 
56　　　break;
 
57　　}
 
58　　return super.onKeyDown(keyCode, e);
 
59　　}
 
说明
 
在一个游戏中，返回按钮的事件处理是很重要的，这决定了游戏的操作感，同时也突出了游戏的人性化特点，在本游戏中，为了防止误操作退出游戏，主菜单界面需要按下两次返回按钮，才可以退出游戏。
 
7.5 2D界面相关类
 
本游戏中包含了多个2D界面和一个3D界面，本小节将介绍游戏中至关重要的2D界面相关类，该2D相关界面中主要包括部分2D界面及相关工具类。该2D界面主要是对游戏的一些设置，以及游戏帮助信息和得分记录的查看。在游戏的开发过程中，2D界面的设计是不容忽视的。
 
7.5.1 欢迎界面类SplashScreenView
 
本类是欢迎界面类，本游戏中的欢迎界面采用逐渐消失的方式，游戏开始运行时，首先显示的就是该界面。
 
（1）首先介绍一下本类的整体架构，本类是整个游戏的欢迎界面，一般显示了游戏的开发团队名称和版权等信息，有兴趣的读者可以改变相关的代码，或者更改闪屏的图片，以达到自己的目的。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的SplashScreenView.java。
 
1package com.cw.view;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SplashScreenView extends SurfaceView
 
4implements SurfaceHolder.Callback　{　　　　　//实现生命周期回调接口
 
5　……//此处省略了本类中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6　public SplashScreenView(JengaMeActivity activity){
 
7　　super(activity);
 
8　　this.activity = activity;
 
9　　this.getHolder().addCallback(this);　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
10　　　paint = new Paint();　　　　　　//创建画笔
 
11　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　　//打开抗锯齿
 
12　　　//加载图片
 
13　　　logos[0]=BitmapFactory.decodeResource(activity.getResources(), R.drawable.szombie0);
 
14　　}
 
15　　public void onDraw(Canvas canvas){
 
16　　　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　//设置画笔颜色
 
17　　　paint.setAlpha(255);　　　　　　//设置不透明度为255
 
18　　　canvas.drawRect(0, 0, 540, 960, paint);　//进行平面贴图
 
19　　　if(currentLogo==null)return;　　　　//如果没有图片
 
20　　　paint.setAlpha(currentAlpha);　　　　//设置透明度
 
21　　　canvas.drawBitmap(currentLogo, currentX, currentY, paint);//绘制当前图片
 
22　　}
 
23　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3)
 
24　　{}
 
25　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　　//创建时被调用
 
26　　……//此处省略了加载大型图片以及刷帧线程的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　　}
 
28　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0)　　　//销毁时被调用
 
29　　{}}
 
· 第7-14行为本类的构造器，该构造器的主要作用是初始化成员变量、设置生命周期回调接口的实现者、创建画笔对象并打开抗锯齿，同时加载本界面的图片。
 
· 第15-22行为本类中的绘制方法，需要根据当前Alpha值绘制图片。
 
· 第25-27行为实现回调接口重写的surfaceCreated方法，主要完成的是图片的加载及开启刷帧线程。
 
（2）接下来介绍一下欢迎界面的刷帧线程，在刷帧线程中需要根据图片的大小及屏幕大小确定图片的起始位置，并且不断地更改图片的透明度的值，从而达到图片逐渐消失的效果。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的SplashScreenView.java。
 
1new Thread(){
 
2　　public void run(){
 
3　　　　for(Bitmap bm:logos) {
 
4　　　　　currentLogo=bm;　　　　　//当前图片的引用
 
5　　　　　currentX=540/2-bm.getWidth()/2;　//图片位置
 
6　　　　　currentY=960/2-bm.getHeight()/2;
 
7　　　　　for(int i=255;i>-10;i=i-10){　　//动态更改图片的透明度值并不断重绘
 
8　　　　　　currentAlpha=i;
 
9　　　　　　if(currentAlpha<0){　　　//如果当前不透明度小于零
 
10　　　　　　　currentAlpha=0;　　//将不透明度置为零
 
11　　　　　　　}
 
12　　　　　SurfaceHolder myholder=SplashScreenView.this.getHolder();//获取回调接口
 
13　　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas();　　//获取画布
 
14　　　　　try{
 
15　　　　　synchronized(myholder){　　　　　//同步
 
16　　　　　　　onDraw(canvas);　　　　　　//进行绘制
 
17　　　　　}}
 
18　　　　　catch(Exception e){
 
19　　　　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印异常信息
 
20　　　　　}
 
21　　　　　finally{
 
22　　　　　　if(canvas!= null){　　　　　　//如果当前画布不为空
 
23　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//解锁画布
 
24　　　　　}}
 
25　　　　　try{
 
26　　　　　if(i==255){　　　　　//若是新图片
 
27　　　　　Thread.sleep(1000);　　　//多等待一段时间
 
28　　　　　}
 
29　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　//打印异常信息
 
30　　　　　}
 
31　　　　　catch(Exception e){　　　//抛出异常
 
32　　　　　　　e.printStackTrace();
 
33　　　　　}}}
 
34　　　　　activity.hd.sendEmptyMessage(1);//发送消息，进入到主菜单界面
 
35　　　}}.start();
 
说明
 
本类还完成了游戏所需要的大型图片的加载工作，被加载的图片以字节数组的方式存储在常量类中，便于游戏程序的使用，大大提升了游戏的性能。
 
7.5.2 主菜单类MenuView
 
上一小节介绍了闪屏界面的开发，在这一小节将介绍主界面类MenuView，主菜单界面MenuView是向其他界面跳转的中转界面。
 
（1）首先介绍一下本类的整体架构。主菜单界面的相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的MenuView.java。
 
1package com.cw.view;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MenuView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4JengaMeActivity activity;　　　　　　　　//Activity引用
 
5……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6public MenuView(JengaMeActivity activity){
 
7　super(activity);
 
8　holder = this.getHolder();　　　　　　　//获取holder
 
9　holder.addCallback(this);
 
10　　this.activity=activity;　　　　　　//初始化Activity的引用
 
11　　this.getHolder().addCallback(this);　　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　scalX=JengaMeActivity.screenWidth;　　　　//获取屏幕宽和高
 
13　　scalY=JengaMeActivity.screenHeight;
 
14　　initBitmap();　　　　　　　　　//初始化位图
 
15　}
 
16　……//此处省略了本类中触控监听的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
17　　Bitmap dstbmp;
 
18　　public void initBitmap(){
 
19　……//此处省略了图片资源的加载代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　　}
 
21　……//此处省略了刷帧线程的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
22　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
23　　　　int height) {
 
24　　}
 
25　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　//创建时被调用
 
26　　　new Thread(new MyThread()).start();
 
27　　}
 
28　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {　//销毁时被调用
 
29　}}
 
· 第6-15行为本类的构造器，在该构造器中需要获取主控制类的对象，初始化菜单界面中需要用到的图片，获取屏幕的宽和高便于屏幕自适应处理。
 
· 第18-20行为加载本界面需要的图片资源。
 
（2）接下来介绍一下主菜单界面的刷帧线程，根根据当前的控制标志位的值来绘制对应情况下的图片。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的MenuView.java。
 
1　class MyThread implements Runnable　{
 
2　　public void run(){
 
3　　　int width = beijingtupian.getWidth();　　　　　//获取资源位图的宽
 
4　　　int height = beijingtupian.getHeight();　　　　//获取资源位图的高
 
5　　　float w = scalX/beijingtupian.getWidth();
 
6　　　float h = scalY/beijingtupian.getHeight();
 
7　　　Rect rect = new Rect (0,0,width,height);
 
8　　　RectF rectf = new RectF(0,0,width*w,height*h);　　　//浮点矩形区域
 
9　　　while(cdraw) {
 
10　　　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);　　　//获取画布
 
11　　　　　canvas.drawBitmap(beijingtupian,rect,rectf,null);　//绘制背景图
 
12　　　　Paint mPaint = new Paint();　　　　//创建画笔
 
13　　　　canvas.save();　　　　　　　　//保存画布
 
14　　　　canvas.restore();　　　　　　　//重建画布
 
15　　　　if(palyup){　　　　　　　　//开始游戏按钮未被按下
 
16　　canvas.drawBitmap(playgame,(540*JengaMeActivity.scaleratiox-playgame.getWidth())/2,
 
17　　　　160*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);
 
18　　　　　}else{　　　　　　　　　//开始游戏按钮被按下
 
19　　　canvas.drawBitmap(playdown,(540*JengaMeActivity.scaleratiox-playgame.getWidth())/2,
 
20　　　　160*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);　//绘制被按下的开始游戏按钮
 
21　　　　　}
 
22　　……//此处省略了其他按钮的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　　　　　try{
 
24　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//解锁画布，提交画好的图像
 
25　　　　　}catch(Exception e)
 
26　　　　　{}}
 
27　　　beijingtupian.recycle();
 
28　　……//此处省略了释放其他图片资源的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
29　}}
 
说明
 
本线程实现了Runnable接口，主要完成的任务是以一定的时间间隔绘制所需要的图片，在前面的内容中为触控时间监听编写的代码在更改完标志位后，绘制线程会实时绘制当前触摸下的按钮图片，这样增加了游戏的趣味性。
 
7.5.3 帮助界面HelpView
 
上一小节介绍了主菜单界面的开发，在这一小节将介绍帮助界面类 HelpView，帮助菜单界面主要完成的是显示本游戏的帮助信息。
 
（1）首先介绍一下本类的整体架构。帮助界面的相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的HelpView.java。
 
1package com.cw.view;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class HelpView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4JengaMeActivity activity;　　　　　　　　　//主控制类的引用
 
5……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6　public HelpView(JengaMeActivity activity) {　　　　//本类的构造器
 
7　　super(activity);
 
8　　holder = this.getHolder();　　　　　　　//获取holder
 
9　　holder.addCallback(this);
 
10　　　this.activity=activity;
 
11　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　　scalX=JengaMeActivity.screenWidth;　　//获取当前屏幕宽
 
13　　　scalY=JengaMeActivity.screenHeight;　　//获取当前屏幕高
 
14　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化位图
 
15　　　candraw=true;
 
16　　}
 
17　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,intheight){
 
18　　}
 
19　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){　　//创建时被调用
 
20　　　new Thread(new MyThread()).start();　　　　　//开启绘制线程
 
21　　}
 
22　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder)　{　//被销毁时调用
 
23　　}
 
24　……//此处省略了本类中触控监听的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
25　　Bitmap dstbmp;
 
26　　Bitmap recobmp;
 
27　　public void initBitmap(){
 
28　……//此处省略了图片资源的加载代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
29　　}
 
30　……//此处省略了刷帧线程的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
31　}
 
· 第6-16行为本类的构造器，该构造器中主要是获取主控制类的对象、设置生命周期回调接口的实现者、创建画笔，同时初始化位图。
 
· 第19-21行为初始化刷帧线程，主要是每隔一段固定的时间刷帧。
 
（2）接下来介绍一下帮助界面的刷帧线程，首先对图片进行处理，根据当前的控制标志位的值来绘制对应情况下的图片。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的HelpView.java。
 
1　class MyThread implements Runnable　{
 
2　　public void run() {
 
3　　　int width = beijingtupian.getWidth();　　　　　//获取资源位图的宽
 
4　　　int height = beijingtupian.getHeight();　　　　//获取资源位图的高
 
5　　　float w = scalX/beijingtupian.getWidth();
 
6　　　float h = scalY/beijingtupian.getHeight();
 
7　　　Rect rect = new Rect (0,0,width,height);
 
8　　　RectF rectf = new RectF(0,0,width*w,height*h);　　//浮点矩形区域
 
9　　while(candraw){
 
10　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);　　　//获取画布
 
11　　　　　Paint mPaint = new Paint();　　　　　//创建画笔
 
12　　　　　canvas.save();　　　　　　　　//保存画布
 
13　　　　　canvas.drawBitmap(beijingtupian,rect,rectf,null);　//绘制背景
 
14　　　　　canvas.restore();
 
15　　　　　if(nextup)　{　　　　　　　　　//下一页按钮未被按下
 
16　　　　　　canvas.drawBitmap(nextbutton,30*JengaMeActivity.scaleratiox,
 
17　　　　　860*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);
 
18　　　　　}else{　　　　　　　　　　//下一页按钮被按下
 
19　　　　　canvas.drawBitmap(nextbuttondown,30*JengaMeActivity.scaleratiox,
 
20　　　　　860*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);
 
21　　　　　}
 
22　　……//此处省略了返回按钮的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　　　　　try{
 
24　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);//解锁画布，提交画好的图像
 
25　　　　　}catch(Exception e)
 
26　　　　　{}}
 
27　　　nextbutton.recycle();
 
28　　……//此处省略了释放其他图片资源的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
29　　}}
 
说明
 
本线程实现了Runnable接口，主要完成的任务是以一定的时间间隔绘制所需要的图片，在屏幕被触摸时，绘制的图片会发生变化，按钮会随着手指的按下而改变，这样增加了游戏的趣味性，使得游戏更能吸引游戏玩家。
 
7.5.4 设置界面OptionMenu
 
上一小节介绍了主菜单界面的开发，在这一小节将介绍设置界面类 OptionMenu，设置界面主要完成的是设置背景音乐和场景音效的功能。
 
（1）首先介绍一下本类的整体架构。设置界面的相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的OptionMenu.java。
 
1package com.cw.view;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class OptionMenu extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　JengaMeActivity activity;
 
5　……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6　public OptionMenu(JengaMeActivity activity){
 
7　　super(activity);
 
8　　holder = this.getHolder();　　　　　　//获取holder
 
9　　holder.addCallback(this);
 
10　　　this.activity=activity;
 
11　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　　scalX=JengaMeActivity.screenWidth;
 
13　　　scalY=JengaMeActivity.screenHeight;
 
14　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化位图
 
15　　　candraw=true;
 
16　　}
 
17　　publicvoidsurfaceChanged(SurfaceHolderholder,intformat,intwidth,intheight){
 
18　　}
 
19　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){
 
20　　yesflagb=activity.sp.getBoolean("playeffect", false); //获取音效播放标志位
 
21　　yesflaga=activity.sp.getBoolean("playback", false);　//获取背景音乐播放标志位
 
22　　　new Thread(new MyThread()).start();　　　　//开启绘制线程
 
23　　}
 
24　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder){
 
25　　}
 
26　……//此处省略了本类中触控监听的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　　Bitmap dstbmp;
 
28　　public void initBitmap(){
 
29　……//此处省略了图片资源的加载代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
30　　}
 
31　……//此处省略了刷帧线程的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
32　}
 
· 第6-16行为本类的构造器，该构造器中主要是获取主控制类的对象、设置生命周期回调接口的实现者、创建画笔，同时初始化位图。
 
· 第19-23行为获取当前的音效、背景音乐播放控制标志位，以及初始化刷帧线程，主要是每隔一段固定的时间刷帧。
 
（2）接下来介绍一下设置界面的刷帧线程，根据当前的控制标志位的值来绘制对应情况下的图片。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的OptionMenu.java。
 
1class MyThread implements Runnable{
 
2　　public void run(){
 
3　　　　int width = beijingtupian.getWidth();　　　//获取资源位图的宽
 
4　　　　int height = beijingtupian.getHeight();　　//获取资源位图的高
 
5　　　　float w = scalX/beijingtupian.getWidth();
 
6　　　　float h = scalY/beijingtupian.getHeight();
 
7　　　　Rect rect = new Rect (0,0,width,height);
 
8　　　　RectF rectf = new RectF(0,0,width*w,height*h);　//浮点矩形区域
 
9　　　while(candraw){
 
10　　　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);　//获取画布
 
11　　　　　Paint mPaint = new Paint();　　　　//创建画笔
 
12　　　　　canvas.drawBitmap(beijingtupian,rect,rectf,null);　//绘制背景图片
 
13　　　　　if(okup)　{　　　　　　　　//确定未被按下
 
14　　　　　　canvas.drawBitmap(okbutton,30*JengaMeActivity.scaleratiox,
 
15　　　　　　　　　640*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);//绘制确定按钮
 
16　　　　　}else{
 
17　　　　　　canvas.drawBitmap(okbuttondown,30*JengaMeActivity.scaleratiox,
 
18　　　　　　　　　640*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);//绘制被按下的确定按钮
 
19　　　　　}
 
20　　……//此处省略了其他按钮的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　　　　　try {
 
22　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//解锁画布，提交画好的图像
 
23　　　　　}catch(Exception e) {
 
24　　　　　}}
 
25　　　beijingtupian.recycle();
 
26　　……//此处省略了释放其他图片资源的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　　　}}
 
说明
 
本线程实现了Runnable接口，主要完成的任务是以一定的时间间隔绘制所需要的图片，另外屏幕被触摸时，所绘制的图片会发生变化，按钮会随着手指的按下而改变，这样增加了游戏的趣味性，使得游戏更具有可玩性。
 
7.5.5 记录界面RecordView
 
上一小节介绍了主菜单界面的开发，在这一小节将介绍记录界面类 RecordView，记录界面主要完成的是呈现记录信息的功能。
 
（1）首先介绍一下本类的整体架构。记录界面的相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的RecordView.java。
 
1package com.cw.view;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class RecordView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4JengaMeActivity activity;
 
5　……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6　public RecordView(JengaMeActivity activity){
 
7　　　super(activity);
 
8　　holder = this.getHolder();　　　　　　//获取holder
 
9　　holder.addCallback(this);
 
10　　　this.activity=activity;　　　　　//获取总Activity
 
11　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　　scalX=JengaMeActivity.screenWidth;
 
13　　　scalY=JengaMeActivity.screenHeight;
 
14　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化位图
 
15　　　candraw=true;
 
16　　　String sql_select="select grade,time from paihangbang　order by grade desclimit 0,6;";
 
17　　　vector=SQLiteUtil.query(sql_select);　　//从数据库中取出相应的数据
 
18　　}
 
19　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,intheight)
 
20　　{}　　　　　　　　　　　　//更改时被调用
 
21　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder)　{　//创建时被调用
 
22　　　yesflagb=activity.sp.getBoolean("playeffect", false); //获取音效播放设置信息
 
23　　　yesflaga=activity.sp.getBoolean("playback",false);//获取背景音乐播放设置信息
 
24　　　new Thread(new MyThread()).start();
 
25　　}
 
26　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder)　//销毁时被调用
 
27　　{}
 
28　……//此处省略了本类中触控监听的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
29　　Bitmap dstbmp;
 
30　　Bitmap recobmp;
 
31　　public void initBitmap(){
 
32　……//此处省略了图片资源的加载代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
33　　}
 
34　……//此处省略了刷帧线程的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
35　}
 
· 第7-20行为本类的构造器，该构造器中主要是获取主控制类的对象、设置生命周期回调接口的实现者、创建画笔，同时初始化位图，并且预先获取数据库中的得分信息便于绘制得分信息。
 
· 第24-29行为获取当前的音效、背景音乐播放控制标志位，以及初始化刷帧线程，主要是每隔一段固定的时间刷帧。
 
（2）接下来介绍一下记录界面的刷帧线程，根据当前的控制标志位的值来绘制对应情况下的图片。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的RecordView.java。
 
1　class MyThread implements Runnable{
 
2　　public void run(){
 
3　　　Matrix matrix=new Matrix();
 
4　　　int width = beijingtupian.getWidth();　　　　//获取资源位图的宽
 
5　　　int height = beijingtupian.getHeight();　　　　//获取资源位图的高
 
6　　　float w = scalX/beijingtupian.getWidth();
 
7　　　float h = scalY/beijingtupian.getHeight();
 
8　　　matrix.postScale(w, h);　　　　　　　　//获取缩放比例
 
9　　　Rect rect = new Rect (0,0,width,height);
 
10　　　　RectF rectf = new RectF(0,0,width*w,height*h);　//浮点矩形区域
 
11　　　while(candraw) {
 
12　　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);　　//获取画布
 
13　　　　　Paint mPaint = new Paint();　　　　　//创建画笔
 
14　　　　　canvas.save();　　　　　　　　//保存画布
 
15　　　　　canvas.drawBitmap(beijingtupian,rect,rectf,null);//绘制背景
 
16　　　　　canvas.translate(0, 140);　　　　　　//平移画布
 
17　　　　　canvas.drawBitmap(recordback,rect,rectf,null); //绘制记录卷轴
 
18　　　　for(int i=0;i<vector.size();i++) {
 
19　　　……//此处省略了本类中的一些成员变量代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　　　……//此处省略了年月日及得分的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　　　　}
 
22　　　　　canvas.restore();
 
23　　　　　if(okup)　{　　　　　　　　//绘制确定按钮
 
24　　　　　canvas.drawBitmap(okbutton,30*JengaMeActivity.scaleratiox,
 
25　　　　　　　　　　720*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);
 
26　　　　　}else {　　　　　　　　　//绘制被按下的确定按钮
 
27　　　　　canvas.drawBitmap(okbuttondown,30*JengaMeActivity.scaleratiox,
 
28　　　　　　　　　　720*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);
 
29　　　　　}
 
30　　……//此处省略了返回按钮的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
31　　　　　try{
 
32　　　　　holder.unlockCanvasAndPost(canvas);　//解锁画布，提交画好的图像
 
33　　　　　}catch(Exception e)
 
34　　　　　{}}
 
35　　　beijingtupian.recycle();
 
36　　　……//此处省略了释放其他图片资源的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
37　　　}}
 
说明
 
本线程实现了Runnable接口，主要完成的任务是，通过获取数据库中的得分信息，以一定的时间间隔绘制所需要的图片，并按照一定的间隔绘制出得分信息。屏幕被触摸时，会引发屏幕的图片变化，按钮会随着手指的按下而改变。
 
7.5.6 游戏结束界面EndMenu
 
上一小节介绍了记录界面的开发，在这一小节将介绍游戏结束界面类 EndMenu，游戏结束界面主要完成的是游戏结束时跳转界面的功能。
 
（1）首先介绍一下本类的整体架构。游戏结束界面的相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的EndMenu.java。
 
1package com.cw.view;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class EndMenu extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4JengaMeActivity activity;
 
5……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6　public EndMenu(JengaMeActivity activity){
 
7　　super(activity);
 
8　　holder = this.getHolder();　　　　　　//获取holder
 
9　　holder.addCallback(this);
 
10　　　this.activity=activity;　　　　　//获取总Activity
 
11　　　this.getHolder().addCallback(this);　　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　　scalX=JengaMeActivity.screenWidth;　　　//获取当前屏幕宽
 
13　　　scalY=JengaMeActivity.screenHeight;　　//获取当前屏幕高
 
14　　　initBitmap();　　　　　　　　//初始化位图
 
15　　}
 
16　……//此处省略了本类中触控监听的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
17　　public void initBitmap(){
 
18　……//此处省略了图片资源的加载代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
19　　}
 
20　……//此处省略了刷帧线程的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
22　　　　int height) {
 
23　　}
 
24　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {　　//创建时调用
 
25　　　new Thread(new MyThread()).start();
 
26　　}
 
27　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {　//销毁时调用
 
28　　}}
 
· 第6-15行为本类的构造器，该构造器中主要是获取主控制类的对象、设置生命周期回调接口的实现者、创建画笔，同时初始化位图。
 
· 第24-26行为初始化刷帧线程，主要是每隔一段固定的时间刷帧。
 
（2）接下来介绍一下记录界面的刷帧线程，根据当前的控制标志位的值来绘制对应情况下的图片。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的EndMenu.java。
 
1　class MyThread implements Runnable {
 
2　　public void run() {
 
3　　　int width = beijingtupian.getWidth();　　　　　//获取资源位图的宽
 
4　　　int height = beijingtupian.getHeight();　　　　//获取资源位图的高
 
5　　　float w = scalX/beijingtupian.getWidth();　　　　//获取当前屏幕宽
 
6　　　float h = scalY/beijingtupian.getHeight();　　　//获取当前屏幕高
 
7　　　Rect rect = new Rect (0,0,width,height);
 
8　　　RectF rectf = new RectF(0,0,width*w,height*h);　　//浮点矩形区域
 
9　　　while(cdraw){
 
10　　　Canvas canvas = holder.lockCanvas(null);　　　//获取画布
 
11　　　canvas.drawBitmap(beijingtupian,rect,rectf,null);　//绘制背景
 
12　　　Paint mPaint = new Paint();　　　　　　　//创建画笔
 
13　　　if(palyup){
 
14　　　canvas.drawBitmap(playgame,(540*JengaMeActivity.scaleratiox-playgame.getWidth())/2,
 
15　　　　320*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);　//绘制开始游戏按钮
 
16　　　　　}else {
 
17　canvas.drawBitmap(playdown,(540*JengaMeActivity.scaleratiox-playgame.getWidth())/2,
 
18　　　　320*JengaMeActivity.scaleratioY, mPaint);　//绘制被按下的开始游戏按钮
 
19　　　　　}
 
20　　　……//此处省略了其他按钮的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　　　　}
 
22　　　　beijingtupian.recycle();
 
23　　……//此处省略了释放其他图片资源的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　　　}}
 
说明
 
本线程实现了Runnable接口，主要完成的任务是以一定的时间间隔绘制所需要的图片，另外，由于有触控时间监听的参与，使得在屏幕被触摸时，会引发屏幕的图片变化，按钮会随着手指的按下而改变，这样增加了游戏的趣味性。
 
7.5.7 图片资源数据存储转换工具类 InPutStreamTobyte
 
InPutStreamTobyte类为该游戏中图片资源数据存储转换工具类，主要完成了将图片资源转换为字节数组的功能。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/view目录下的InPutStreamTobyte.java。
 
1package com.cw.view;
 
2import java.io.ByteArrayOutputStream;
 
3import java.io.InputStream;
 
4import android.view.SurfaceView;
 
5public class InPutStreamTobyte {
 
6public static byte[] readStream(SurfaceView mv,int drawableId){
 
7　　InputStream is =mv.getResources().openRawResource(drawableId);//创建输入流
 
8　　　byte[] bytes = new byte[1024];
 
9　　　int leng;
 
10　　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream();//创建输出流
 
11　　　　try{
 
12　　　　　while((leng=is.read(bytes)) != -1){　　　//读取输入流中的数据
 
13　　　　　　baos.write(bytes, 0, leng);　　　　//将数据写入输出流
 
14　　　　　}}
 
15　　　　catch(Exception e){
 
16　　　　}
 
17　　　　return baos.toByteArray();
 
18　　　}}
 
说明
 
本游戏中为了减轻游戏运行过程中bitmap重复加载的负担，将bitmap转换为字节为数组，存储在了常量类constant中。
 
7.6 辅助工具类的开发
 
游戏中有很多功能涉及的方法非常多，也有的方法需要多次进行重复的计算，在开发中，开发人员经常将这些功能封装成工具类，需要时只要传入相应的参数即可。本小节就来详细介绍游戏中的每一个辅助工具类，通过这些类的开发，读者可以了解游戏的功能具体是如何实现的。
 
7.6.1 交互工具类 IntersectantUtil
 
在游戏中，为了完成屏幕上的触控对3D空间的操作，很多地方需要进行坐标转换，将屏幕上的坐标数据转换成3D世界中的世界空间坐标系坐标数据，为这些数据的转换特意封装了此计算方法。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的IntersectantUtil.java。
 
1package com.cw.util;
 
2public class IntersectantUtil {
 
3　public static float[] calculateABPosition
 
4　(
 
5　　float x,　　　　　　　　//触屏x坐标
 
6　　float y,　　　　　　　　//触屏y坐标
 
7　　float w,　　　　　　　　//屏幕宽度
 
8　　float h,　　　　　　　　//屏幕高度
 
9　　float left,　　　　　　　//视角left值
 
10　　　float top,　　　　　　//视角top值
 
11　　　float near,　　　　　　//视角near值
 
12　　　float far　　　　　　　//视角far值
 
13　　){
 
14　　float x0=x-w/2;　　　　　　//求视口的坐标中心在原点时，触控点的坐标
 
15　　float y0=h/2-y;
 
16　　float xNear=2*x0*left/w;　　　　//计算对应的near面上的x、y坐标
 
17　　float yNear=2*y0*top/h;
 
18　　float ratio=far/near;　　　　　//计算对应的far面上的x、y坐标
 
19　　float xFar=ratio*xNear;
 
20　　float yFar=ratio*yNear;
 
21　　float ax=xNear;　　　　　　//摄像机坐标系中A的坐标
 
22　　float ay=yNear;
 
23　　float az=-near;
 
24　　float bx=xFar;　　　　　　　//摄像机坐标系中B的坐标
 
25　　　float by=yFar;
 
26　　　float bz=-far;
 
27　　float[] A = MatrixState.fromPtoPreP(new float[] { ax, ay, az });//求世界坐标系中A、B两点的坐标
 
28　　float[] B = MatrixState.fromPtoPreP(new float[] { bx, by, bz });
 
29　　return new float[] {　　　　　　　//返回最终的A、B两点坐标
 
30　　　A[0],A[1],A[2],
 
31　　　B[0],B[1],B[2]
 
32　　};}}
 
· 第14-19行为通过手指在屏幕上的触控位置，计算对应的近平面上的坐标。
 
· 第20-26行为利用前面计算出的近平面上的坐标计算出A、B两点在摄像机坐标系中的坐标。
 
· 第27-32行为将A、B两点在摄像机中坐标系中的坐标乘以摄像机矩阵的逆矩阵，以便求得A、B两点在世界坐标系中的坐标。
 
7.6.2 数据库工具类SQLiteUtil
 
游戏中的很多数据要存入数据库中。本小节介绍数据库工具类中封装的方法。
 
（1）首先开发创建或打开数据库的方法和关闭数据库的方法，在方法内创建数据表，存储信息。方法代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SQLiteUtil.java。
 
1　static SQLiteDatabase sld;
 
2　//创建或打开数据库的方法
 
3　public static void createOrOpenDatabase(){
 
4　try{
 
5　　sld=SQLiteDatabase.openDatabase　　　　　//打开数据库
 
6　　(
 
7　　"/data/data/com.cw.game/mydb",　　　　　//数据库路径
 
8　　null,
 
9　　SQLiteDatabase.OPEN_READWRITE|SQLiteDatabase.CREATE_IF_NECESSARY
 
10　　　); }　　　　　　　　　　//读写，若不存在则创建
 
11　　catch(Exception e){　　　　　　　//捕获异常
 
12　　　e.printStackTrace();　　　　　　//打印异常信息
 
13　　}}
 
14　　//关闭数据库的方法
 
15　　public static void closeDatabase() {
 
16　　try{
 
17　　　sld.close();　　　　　　　　//关闭数据库
 
18　　}
 
19　　catch(Exception e){　　　　　　　//捕获异常
 
20　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印异常信息
 
21　　}}
 
· 第1-18行为创建或打开数据库方法，如果数据库不存在就创建，若存在就打开数据库。
 
· 第19-21行为关闭数据库的方法。关闭数据库时应进行异常处理，将数据库关闭即可。
 
（2）接下来开发创建表的方法，本方法调用打开或者创建数据库方法，创建出所需表。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SQLiteUtil.java。
 
1　public static void createTable(String sql){
 
2　createOrOpenDatabase();　　　　　　　　//打开数据库
 
3 try
 
4 {
 
5 sld.execSQL(sql); //建表
 
6 }
 
7 catch(Exception e) //捕获异常
 
8 {
 
9 e.printStackTrace(); //打印异常信息
 
10 }
 
11 closeDatabase(); //关闭数据库
 
12 }
 
（3）接下来开发为游戏记录表新增数据的方法，方法在游戏结束时被调用。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SQLiteUtil.java。
 
1public static void insert(String sql){
 
2　createOrOpenDatabase();　　　　　　　　//打开数据库
 
3　try
 
4　{
 
5　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　//写入数据
 
6　}
 
7　catch(Exception e)　　　　　　　　　//捕获异常
 
8　{
 
9　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印异常信息
 
10　　}
 
11　　closeDatabase();　　　　　　　　//关闭数据库
 
12　　}
 
说明
 
执行插入方法，首先打开数据库，然后执行插入数据的SQL语句，插入完数据还要将数据库关闭。插入数据的语句要写在异常处理方法中，确保不会抛出异常。关闭数据库的方法要写在finally中，确保数据库正常关闭。
 
（4）下面开发查找游戏玩家的得分信息及得分时间的方法。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SQLiteUtil.java。
 
1public static Vector<Vector<String>> query(String sql){
 
2　createOrOpenDatabase();　　　　　　　　　　//打开数据库
 
3　Vector<Vector<String>> vector=new Vector<Vector<String>>();　//存放查询结果
 
4　try{
 
5　　　Cursor cur=sld.rawQuery(sql, new String[]{});　　//获取游标
 
6　　while(cur.moveToNext()){　　　　　　//读取游标
 
7　　　Vector<String> v=new Vector<String>();
 
8　　　int col=cur.getColumnCount();　　　　//返回每一行有多少字段
 
9　　　for( int i=0;i<col;i++)
 
10　　　{
 
11　　　　v.add(cur.getString(i));　　　　//获取数据字符串
 
12　　　}
 
13　　　vector.add(v);　　　　　　　　//将读取的结果放入vector中
 
14　　　}
 
15　　　cur.close();
 
16　　}
 
17　　　catch(Exception e)　　　　　　　　　//捕获异常
 
18　　　{
 
19　　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印异常信息
 
20　　　}
 
21　　　closeDatabase();　　　　　　　　　//关闭数据库
 
22　　　return vector;
 
23　　}
 
说明
 
首先创建数据库对象，在异常处理中打开数据库，执行查找数据库的SQL语句，获得结果集，然后用游标遍历结果集，并将需要的结果返回，最后关闭数据库。
 
（5）接下来的是初始化数据库功能的方法实现。此方法在程序开始运行的时候执行，方法代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SQLiteUtil.java。
 
1 public　static void initDatabase(){
 
2　//创建表
 
3　String sql="create table if not exists paihangbang(grade int(4),time char(20));";//创建排行榜表
 
4　createTable(sql);
 
5　}
 
说明
 
首先打开数据库，执行查找数据库的SQL语句，获得结果集。用游标遍历结果集，并将需要的置返回。最后关闭数据库。
 
（6）接下来开发向数据库中插入当前时间信息的方法，此方法会在游戏结束的时候执行。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SQLiteUtil.java。
 
1public static void insertTime(int grade) {
 
2　Date d=new Date();
 
3　　String curr_time=(d.getYear()+1900)+"-"+(d.getMonth()+1<10?"0"+//构建时间字符串
 
4　　　(d.getMonth()+1):(d.getMonth()+1))+"-"+d.getDate()+"-"+
 
5　　　d.getHours()+"-"+d.getMinutes()+"-"+d.getSeconds();
 
6　Stringsql_insert="insertintopaihangbangvalues("+grade+","+"'"+curr_time+"');";//构建SQL语句
 
7　insert(sql_insert);　　　　　　　　　　　　//将时间插入表中
 
8　}
 
7.6.3 声音工具类 SoundUil
 
声音工具类负责游戏中播放声音的工作。游戏中有两种声音，音乐和音效。SoundUtil 中封装了对声音的播放方法和停止方法。下面就开始开发声音工具类。
 
（1）首先开发声音工具类的主体框架，明确SoundUtil类中具体含有哪些方法，实现哪些功能。下面就给出框架源代码。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SoundUil.java。
 
1package com.cw.util;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SoundUtil　{
 
4　public MediaPlayer mp;
 
5　SoundPool soundPool;　　　　　　　//声音池
 
6　HashMap<Integer, Integer> soundPoolMap;　　//创建哈希表存储声音
 
7　JengaMeActivity activity;　　　　　　//获取总Activity
 
8　public SoundUtil(JengaMeActivity activity)　{　//构造器
 
9　　　　　this.activity=activity;
 
10　　}
 
11　　……//此处省略了初始化音效资源方法的代码，将在下面给出
 
12　　……//此处省略了播放音效方法的代码，将在下面给出
 
13　　……//此处省略了播放背景音乐方法的代码，将在下面给出
 
14　　……//此处省略了关闭背景音乐方法的代码，将在下面给出
 
15　}
 
说明
 
游戏中声音有两种，背景音乐使用MediaPlayer，游戏音效使用声音池，SoundUtil中封装了声音池的初始化方法、音效的播放方法、背景音乐的播放方法和背景音乐的停止方法。所有的操作都封装在这个类中，供随时调用。
 
（2）下面就来开发音效资源的初始化方法和播放音效的方法，方法的源代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SoundUil.java。
 
1public void initSounds(){
 
2soundPool = new SoundPool　　　　　　　//创建声音缓冲池
 
3　　(
 
4　　6,　　　　　　　　　　　//同时能最多播放的个数
 
5　　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　　　//音频的类型
 
6　　100　　　　　　　　　　//声音的播放质量，目前无效
 
7　　);
 
8　　soundPoolMap = new HashMap<Integer, Integer>();　　//创建声音资源Map
 
9soundPoolMap.put(1, soundPool.load(activity, R.raw.wall_sound, 1));//将加载的声音资源id放进此Map
 
10　　}
 
11　　public void playEffectsSound(int sound, int loop) {　//播放音效的方法
 
12　if(true)
 
13　{
 
14　　AudioManager mgr = (AudioManager)activity.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
15　　float streamVolumeCurrent = mgr.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);//当前音量
 
16　　float　streamVolumeMax　=　mgr.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);//最大音量
 
17　　float volume = streamVolumeCurrent / streamVolumeMax;//计算出当前音量占总音量的比例
 
18　　　　soundPool.play
 
19　　　　(
 
20　　　　soundPoolMap.get(sound),　　　　//声音资源id
 
21　　　　volume,　　　　　　　　//左声道音量
 
22　　　　volume,　　　　　　　　//右声道音量
 
23　　　　1,　　　　　　　　　//优先级
 
24　　　　loop,　　　　　　　　　//循环次数，-1代表永远循环
 
25　　　　1f　　　　　　　　　//回放速度0.5f～2.0f
 
26　　　　);
 
27　}}
 
· 第1-10行为声音池的初始化方法，首先将3种音效资源分别加载进声音池，然后存入Map中，资源加载完成。
 
· 第11-27行为音效资源的播放方法，首先要获取声音管理器对象，然后获取当前音量，执行播放方法，指定音效播放的属性。
 
（3）接下来开发背景音乐的播放方法和停止播放的方法，方法的源代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SoundUil.java。
 
1public void play_bg_sound() {　　　　　　　//播放背景音乐的方法
 
2　if(activity.playBackMusic) {　　　　　　　//背景音乐播放控制位
 
3　　AssetManager assetManager = activity.getAssets();//通过Assets 加载音乐
 
4　　try {
 
5　　mp = new MediaPlayer();　　　　　　//创建媒体播放器
 
6　　String s;
 
7　　s= "back.mp3";　　　　　　　　　//声音资源字符串
 
8　　AssetFileDescriptor fileDescriptor= assetManager.openFd(s);　//打开声音资源
 
9　　mp.setDataSource(fileDescriptor.getFileDescriptor(), //设置媒体播放器数据源
 
10　　　fileDescriptor.getStartOffset(),
 
11　　　fileDescriptor.getLength());
 
12　　　mp.setLooping(true);　　　　　　//设置循环播放
 
13　　　mp.prepare();　　　　　　　　//准备播放
 
14　　　mp.start();　　　　　　　　//播放音乐
 
15　　　} catch (IOException e)
 
16　　　{
 
17　　　e.printStackTrace();
 
18　　　}}}
 
19　　public void stop_bg_sound(){　　　　　　//停止播放背景音乐
 
20
 
21　　　if(!activity.playBackMusic&&mp!=null)　　//可以播放音乐并且播放器不为空
 
22　　　{
 
23　　　　mp.stop();
 
24　　　　mp.release();
 
25　　　}}
 
· 第1-18行为播放背景音乐的方法，首先初始化MediaPlayer对象，通过Assets指定游戏音乐，并将音乐加载进来，获取音乐资源开始的位置和长度，设置循环次数，最后要先准备播放，然后再调用开始方法就可以了。
 
· 第19-25行为停止背景音乐播放的方法，在方法内调用停止播放方法，并将播放器对象释放。
 
7.6.4 自定义工具类SYSUtil
 
本游戏中的系统工具类完成对四元数的转化方法及图片自适应方法。SYSUtil中封装了将四元数转换为角度与转轴向量的方法，以及图片的自适应屏幕的缩放方法。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的SoundUil.java。
 
1package com.cw.util;
 
2import javax.vecmath.Quat4f;
 
3import android.graphics.Bitmap;
 
4import android.graphics.Matrix;
 
5public class SYSUtil {
 
6　//将四元数转换为角度及转轴向量
 
7　public static float[] fromSYStoAXYZ(Quat4f q4){
 
8　　double sitaHalf=Math.acos(q4.w);　　　　　　//求反余弦
 
9　　float nx=(float) (q4.x/Math.sin(sitaHalf));　　　　//计算x轴角度
 
10　　　float ny=(float) (q4.y/Math.sin(sitaHalf));　　　//计算y轴角度
 
11　　　float nz=(float) (q4.z/Math.sin(sitaHalf));　　　//计算z轴角度
 
12　　　return new float[]{(float) Math.toDegrees(sitaHalf*2),nx,ny,nz};//返回旋转角度
 
13　　}
 
14　　public static Bitmap scaleToFit(Bitmap bm,float width_Ratio,float height_Ratio){
 
15　　int width = bm.getWidth();　　　　　　　　//图片宽度
 
16　　int height = bm.getHeight();　　　　　　　//图片高度
 
17　　Matrix matrix = new Matrix();
 
18　　matrix.postScale((float)width_Ratio, (float)height_Ratio);//图片等比例缩小
 
19　　Bitmap bmResult = Bitmap.createBitmap(bm, 0, 0, width, height, matrix, true);//声明位图
 
20　　return bmResult;　　　　　　　　　　//返回被缩放的图片
 
21　　}}
 
· 第7-13行为将四元数转化为转轴向量及转动角度数据。
 
· 第14-21行为根据当前的屏幕的缩放比例对图片进行处理，进而适应所有机型的屏幕。
 
7.6.5 着色器工具类ShaderUtil
 
着色器工具类负责着色器的加载编译工作。在OpenglEs 2.X的开发中，着色器是一项必不可少的组件，通过对着色器的开发，读者可以自由地编辑呈现效果，而有一个比较好的封装工具类则是很重要的。下面就介绍一下着色器工具类中的主要方法。
 
（1）下面介绍一下加载指定着色器的方法，方法的源代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的ShaderUtil.java。
 
1public static int loadShader (int shaderType, String source)　{
 
2　　int shader = GLES20.glCreateShader(shaderType);　　//创建一个新Shader
 
3　　if (shader != 0)　　　　　　　　　　//若创建成功则加载Shader
 
4　　{
 
5　　　GLES20.glShaderSource(shader, source);　　　//加载Shader的源代码
 
6　　　GLES20.glCompileShader(shader);　　　　//编译Shader
 
7　　　int[] compiled = new int[1];　　　　//存放编译成功Shader数量的数组
 
8　　　GLES20.glGetShaderiv(shader,
 
9　　　GLES20.GL_COMPILE_STATUS, compiled, 0);　//获取Shader的编译情况
 
10　　　　if (compiled[0] == 0)
 
11　　　　{
 
12　　　　Log.e("ES20_ERROR", "Could not compile shader " + shaderType + ":");//编译失败
 
13　　　　Log.e("ES20_ERROR", GLES20.glGetShaderInfoLog(shader));//显示错误日志
 
14　　　　GLES20.glDeleteShader(shader);　　　　　　//删除此Shader
 
15　　　　shader = 0;
 
16　　　　}}
 
17　　　return shader;
 
18　　}
 
说明
 
在OpenglES2.0开发过程中，需要加载着色器程序，才可以为宿主程序所用。
 
（2）接下来介绍创建着色器程序（program）的方法，方法的源代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的ShaderUtil.java。
 
1public static int createProgram(String vertexSource, String fragmentSource) {
 
2　　int vertexShader = loadShader(GLES20.GL_VERTEX_SHADER,
 
3　　　vertexSource);　　　　　　　　　　//加载顶点着色器
 
4　　if (vertexShader == 0)　　　　　　　　//无顶点着色器
 
5　　{
 
6　　　return 0;
 
7　　}
 
8　　int pixelShader = loadShader(GLES20.GL_FRAGMENT_SHADER,
 
9　　fragmentSource);　　　　　　　　　//加载片元着色器
 
10　　　if (pixelShader == 0)
 
11　　　{
 
12　　　　return 0;
 
13　　　}
 
14　　　int program = GLES20.glCreateProgram();　　　//创建程序
 
15　　　if (program != 0)　　　//若程序创建成功，则向程序中加入顶点着色器与片元着色器
 
16　　　{
 
17　　　　GLES20.glAttachShader(program, vertexShader);　//向程序中加入顶点着色器
 
18　　　　checkGlError("glAttachShader");
 
19　　　　GLES20.glAttachShader(program, pixelShader);　//向程序中加入片元着色器
 
20　　　　checkGlError("glAttachShader");
 
21　　　　GLES20.glLinkProgram(program);　　　　//链接程序
 
22　　　　int[] linkStatus = new int[1];　　//存放链接成功program数量的数组
 
23　　　　GLES20.glGetProgramiv(program,
 
24　　　　GLES20.GL_LINK_STATUS, linkStatus, 0);　　//获取program的链接情况
 
25　　　　if (linkStatus[0] != GLES20.GL_TRUE)　　　//若链接失败
 
26　　　　{
 
27　　　　Log.e("ES20_ERROR", "Could not link program: ");
 
28　　　　Log.e("ES20_ERROR", GLES20.glGetProgramInfoLog(program));//报错
 
29　　　　GLES20.glDeleteProgram(program);　　　//删除程序
 
30　　　　program = 0;
 
31　　　　}}
 
32　　　return program;
 
33　　}
 
说明
 
着色器的机制是顶点着色器和片元着色器共同完成所有的渲染设置任务，两者可以完美合作的前提是，两者可以完成链接，并编译成功。
 
（3）下面介绍一下检查每一步操作是否有错误的方法，方法的源代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的ShaderUtil.java。
 
1 public static void checkGlError(String op) {
 
2 int error;
 
3 while ((error = GLES20.glGetError()) != GLES20.GL_NO_ERROR) //编译出错
 
4 {
 
5 Log.e("ES20_ERROR", op + ":glError " + error);
 
6 throw new RuntimeException(op + ":glError " + error); //抛出异常
 
7 }}
 
说明
 
着色器使用过程中，最令人困扰的就是在运行时，系统不会自动跑出错误或者异常，开发者需要自己开发出相关的代码，来显示着色器的编译错误。
 
（4）接下来介绍从sh脚本中加载shader内容的方法，方法的源代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/util目录下的ShaderUtil.java。
 
1public static String loadFromAssetsFile(String fname,Resources r) {//着色器脚本加载方法
 
2　String result=null;
 
3　try{
 
4　　InputStream in=r.getAssets().open(fname);　　　　　//创建输入流
 
5　　　int ch=0;
 
6　　　ByteArrayOutputStream baos = new ByteArrayOutputStream(); //创建输出流
 
7　　　while((ch=in.read())!=-1)　　　　　　　//读取输入流中的数据
 
8　　　{
 
9　　　　　baos.write(ch);　　　　　　　　//写入输出流中
 
10　　　　}
 
11　　　　byte[] buff=baos.toByteArray();
 
12　　　　baos.close();　　　　　　　　　//关闭输入流与输出流
 
13　　　　in.close();
 
14　　　result=new String(buff,"UTF-8");　　　　　//将结果转化为字符串
 
15　　　result=result.replaceAll("\\r\\n","\n");
 
16　　}
 
17　　catch(Exception e)
 
18　　{
 
19　　　e.printStackTrace();
 
20　　}
 
21　　return result;
 
22　　}
 
说明
 
着色器在本游戏中是以字符串的格式存放在格式为.sh的文件中，在加载时程序会获取字符串，然后根据一定的格式进行编译。
 
7.7 游戏界面相关类
 
前几节已经介绍了主控制类的开发、2D界面相关类的开发，以及本游戏所使用工具类的开发，接下来在本小节中，将介绍本案例中最重要的游戏界面相关类的开发。首先介绍各个组成部分的开发，然后是游戏整体界面的开发，逐步完成游戏界面开发。
 
7.7.1 木块类MyCube
 
在本游戏中最重要的组成部件是木块类，本类中主要对木块的绘制、木块的物理属性设定，以及木块的运动控制进行开发。
 
（1）首先对木块类的整体架构进行开发，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MyCube.java。
 
1package com.cw.game;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MyCube {
 
4……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5public MyCube(MySurfaceView mv,float halfSize, CollisionShape colShape,
 
6　DiscreteDynamicsWorld dynamicsWorld,float mass,
 
7　float cx,float cy,float cz,float yAngle,int mProgram,int layer){
 
8　wx=cx;　　　　　　　　　　　//记录初始位置
 
9　wy=cy;
 
10　　wz=cz;
 
11　　mMass=mass;　　　　　　　　//质量初始化
 
12　　this.dynamicsWorld=dynamicsWorld;　　　//世界初始化
 
13　　initVertexData(halfSize);　　　　　//初始化顶点数据
 
14　　this.yAngle=yAngle;　　　　　　//指定当前cube的朝向
 
15　　……//此处省略了木块类物理属性的设定相关内容，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
16　　this.mv=mv;　　　　　　　　//保存MySurfaceView引用
 
17　　this.mProgram=mProgram;　　　　　//保存着色器程序引用
 
18　　this.halfSize=halfSize;　　　　　//保存半长
 
19　　}
 
20　　public void initVertexData(final float UNIT_SIZE){
 
21　　　vCount=36;
 
22　……//此处省略了顶点坐标数据以及顶点坐标缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　……//此处省略了顶点的纹理坐标数据以及纹理坐标缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　……//此处省略了顶点的法向量数据以及顶点法向量缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
25　　}
 
26　　int spencularlight;
 
27　　public void initShader(MySurfaceView mv,int mProgram){　//初始化着色器程序
 
28　　　this.mProgram=mProgram;
 
29　　　maTexCoorHandle=GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");//纹理坐标引用
 
30　　　uTexHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "sTexture");//纹理引用
 
31　　……//此处省略了其他着色器各个重要属性引用的获取，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
32　　}
 
33　　int effectcount=0;
 
34　　public void drawSelf(MySurfaceView mv,int[] texIda,int isShadow){
 
35　　initShader(mv, mProgram);　　　　　　　//纹理矩形初始化着色器
 
36　……//此处省略了本类的运动方式的控制，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
37　……//此处省略了木块的具体的绘制方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
38　}
 
· 第5-19行为本类的构造器，该构造器中主要是初始化顶点数据、木块的物理特性的设置，并且获取绘制木块所需的参数。
 
· 第20-25行为初始化顶点数据，顶点数据主要包括顶点的坐标数据、顶点的纹理坐标数据，以及顶点的法向量数据，这些数据都被转化成为缓冲以供绘制方法使用。
 
· 第27-32行为初始化着色器，主要实现着色器程序的创建，以及获取着色器程序重要属性引用的功能。
 
· 第33-38行为木块的绘制方法，首先是调用着色器的初始化方法，然后开发出木块的运动控制代码，最后开发出木块详细的绘制方法。
 
（2）在对本类的整体结构了解之后，开始对具体的方法进行开发过程的介绍。首先是木块的物理属性的设定的相关代码，具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MyCube.java。
 
1　boolean isDynamic = (mMass != 0f);　　　　　　//物体是否可以运动
 
2　Vector3f localInertia = new Vector3f(0, 0, 0);　　　//惯性向量
 
3　if(isDynamic)　　　　　　　　　　　//如果物体可以运动
 
4　{
 
5　　colShape.calculateLocalInertia(mMass, localInertia); //计算惯性
 
6　}
 
7　Transform startTransform = new Transform();　　　　//创建刚体的初始变换对象
 
8　startTransform.setIdentity();　　　　　　　//变换初始化
 
9　startTransform.origin.set(new Vector3f(cx, cy, cz));　//设置初始的位置
 
10　　DefaultMotionState myMotionState =
 
11　　　new DefaultMotionState(startTransform);　　//创建刚体的运动状态对象
 
12　　RigidBodyConstructionInfo rbInfo = new RigidBodyConstructionInfo
 
13　　　(mMass, myMotionState, colShape, localInertia); //创建刚体信息对象
 
14　　body = new RigidBody(rbInfo);　　　　　　//创建刚体
 
15　　body.setRestitution(0.00f);　　　　　　　//设置反弹系数
 
16　　body.setFriction(0.3f);　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
17　　dynamicsWorld.addRigidBody(body);　　　　　//将刚体添加进物理世界
 
说明
 
在JBullet物理引擎中，每个参与碰撞运动的物体都要有刚体与其相关联，刚体与物体的大小和位置在初始状态下必须是一致的。
 
（3）在对本类的整体结构了解之后，开始对具体的方法进行开发过程的的介绍。首先是初始化着色器相关的代码，具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MyCube.java。
 
1　public void initShader(MySurfaceView mv,int mProgram){
 
2　this.mProgram=mProgram;
 
3　maTexCoorHandle=GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
4　uTexHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "sTexture");
 
5　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation
 
6　　　(mProgram, "aPosition");　　　　//获取程序中顶点位置属性引用
 
7　maNormalHandle= GLES20.glGetAttribLocation
 
8　　　(mProgram, "aNormal");　　　　//获取程序中顶点颜色属性引用
 
9　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation
 
10　　　　(mProgram, "uMVPMatrix");　　　//获取程序中总变换矩阵引用
 
11　　muMMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation
 
12　　　　(mProgram, "uMMatrix");　　　//获取位置、旋转变换矩阵引用
 
13　　maLightLocationHandle=GLES20.glGetUniformLocation
 
14　　　　(mProgram, "uLightLocation");　　//获取程序中光源位置引用
 
15　　maCameraHandle=GLES20.glGetUniformLocation
 
16　　　　(mProgram, "uCamera");　　　//获取程序中摄像机位置引用
 
17　　muIsShadow=GLES20.glGetUniformLocation
 
18　　　　(mProgram, "isShadow");　　　//获取程序中是否绘制阴影属性引用
 
19　　muProjCameraMatrixHandle=GLES20.glGetUniformLocation
 
20　　　(mProgram, "uMProjCameraMatrix");　　//获取程序中投影、摄像机组合矩阵引用
 
21　}
 
说明
 
本类主要是指定所需要的着色器程序，获取所需要进行获取的变量引用，便于传入数据。
 
7.7.2 桌面类TexFloor
 
在上一小节中，介绍了木块类的开发，接下来将为读者讲解一下桌面类的开发过程，桌面类完成的主要工作是，对桌面的绘制及和木块的物理碰撞交互。
 
（1）首先介绍的是桌面类的主要框架，由此读者可以有一个比较系统的认知，进而更好地了解细节。桌面类的具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的TexFloor.java。
 
1package com.cw.game;
 
2……//此处省略了本类中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TexFloor {
 
4　int mProgram;//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
6　public TexFloor(int mProgram,final float UNIT_SIZE,
 
7　　　　　float yOffset,CollisionShape groundShape,
 
8　　　　　DiscreteDynamicsWorld dynamicsWorld){
 
9　this.mProgram=mProgram;　　　　　　//指定着色器程序
 
10　　this.yOffset=yOffset;
 
11　……//此处省略了木块类物理属性的设定相关内容，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
12　　initVertexData(UNIT_SIZE);　　　　　//初始化顶点数据
 
13　　initShader(mProgram);　　　　　　//初始化着色器
 
14　　}
 
15　　public TexFloor(int mProgram,final float UNIT_SIZE){
 
16　　this.mProgram=mProgram;　　　　　　//指定着色器程序
 
17　　initVertexData(UNIT_SIZE);　　　　　　//初始化顶点数据
 
18　　initShader(mProgram);　　　　　　　//初始化着色器
 
19　　}
 
20　　public void initVertexData(final float UNIT_SIZE){
 
21　……//此处省略了顶点坐标数据及顶点坐标缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
22　……//此处省略了顶点的纹理坐标数据及纹理坐标缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　……//此处省略了顶点的法向量数据及顶点法向量缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　　}
 
25　　public void initShader(int mProgram) {　　　//初始化shader
 
26　　this.mProgram=mProgram;
 
27　……//此处省略了着色器各个重要属性引用的获取，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
28　　}
 
29　　public void drawSelf(int texId)　　{　　　//绘制方法
 
30　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
31　……//此处省略了木块的具体的绘制方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
32　　}}
 
说明
 
本桌面类和纹理矩形类在结构上大体相同，但是所起作用是完全不同的，本类中的最重要的变量是桌面的高度，这决定了在着色器绘制中影子的高度。
 
（2）接下来介绍一下桌面类中，关于桌面的物理特性的代码的开发。桌面的刚体形状会在初始化的时候传进来，进而参与和木块的碰撞交互。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的TexFloor.java。
 
1Transform groundTransform = new Transform();　　　　//创建刚体的初始变换对象
 
2　groundTransform.setIdentity();
 
3　groundTransform.origin.set(new Vector3f(0.f, yOffset, 0.f));
 
4　Vector3f localInertia = new Vector3f(0, 0, 0);　　　//惯性
 
5　DefaultMotionState myMotionState =
 
6　　　new DefaultMotionState(groundTransform);　　　//创建刚体的运动状态对象
 
7　RigidBodyConstructionInfo rbInfo =
 
8　new RigidBodyConstructionInfo(0, myMotionState,
 
9　　　groundShape, localInertia);　　　　　//创建刚体信息对象
 
10　　RigidBody body = new RigidBody(rbInfo);　　　　//创建刚体
 
11　　body.setRestitution(0.4f);　　　　　　　//设置反弹系数
 
12　　body.setFriction(0.8f);　　　　　　　　//设置摩擦系数
 
13　　dynamicsWorld.addRigidBody(body);　　　　　//将刚体添加进物理世界
 
说明
 
在JBullet物理引擎中，每个参与碰撞运动的物体都要有刚体与其相关联，并且请读者注意，刚体须添加进物理世界才会真正地进行物理模拟。
 
（3）接下来介绍的就是桌面的绘制方法。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的TexFloor.java。
 
1public void drawSelf(int texId){
 
2　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
3　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle,　1,　false,　MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
4　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getMMatrix(), 0);
 
5　GLES20.glUniform3fv(maLightLocationHandle, 1, MatrixState.lightPositionFB);
 
6　GLES20.glUniform3fv(maCameraHandle, 1, MatrixState.cameraFB);//将摄像机位置传入着色器程序
 
7　GLES20.glUniform1i(muIsShadow, 0);　　　　//将是否绘制阴影属性传入着色器程序
 
8　GLES20.glUniformMatrix4fv(muProjCameraMatrixHandle, 1,
 
9　　　false, MatrixState.getViewProjMatrix(), 0);//将投影、摄像机组合矩阵传入着色器程序
 
10　　GLES20.glUniform1i(uTexHandle, 0);
 
11　　　GLES20.glVertexAttribPointer　　　//为画笔指定顶点位置数据
 
12　　　(
 
13　　　　maPositionHandle,　　　　　//顶点数据引用
 
14　　　　3,
 
15　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
16　　　　false,
 
17　　　　3*4,
 
18　　　　mVertexBuffer
 
19　　　);
 
20　　　GLES20.glVertexAttribPointer　　　//为画笔指定顶点纹理坐标数据
 
21　　　(
 
22　　　　maTexCoorHandle,　　　　　//纹理坐标数据引用
 
23　　　　2,
 
24　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
25　　　　false,
 
26　　　　2*4,
 
27　　　　mTextureBuffer
 
28　　　);
 
29　　　GLES20.glVertexAttribPointer　　　//为画笔指定顶点法向量数据
 
30　　　(
 
31　　　　maNormalHandle,　　　　　//法向量数据引用
 
32　　　　3,
 
33　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
34　　　　false,
 
35　　　3*4,
 
36　　　　mNormalBuffer
 
37　　　);
 
38　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);//允许顶点位置数据数组
 
39　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);//允许顶点纹理坐标数据数组
 
40　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maNormalHandle); //允许顶点法向量数据数组
 
41　　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　//绑定纹理
 
42　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
43　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　//绘制三角形
 
44　　}
 
· 第3-37行为将绘制所需的所有数据送入渲染管线，主要是利用在着色器初始化中获取的着色器中的变量引用指定着色器中的变量数值。
 
· 第38-44行的主要功能包括允许各个缓冲数据数组、绑定纹理，以及真正绘制桌面。
 
7.7.3 纹理矩形类TextureRect
 
在上一小节中，介绍了桌面绘制类的开发，接下来将为读者讲解一下纹理矩形类的开发过程，纹理矩形类在本游戏中多次被使用，主要包括房间天空盒的设计、计分板、分数、触碰点、加载界面背景，以及进度条等，在本游戏中是比较重要的一个类。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的TextureRect.java。
 
1package com.cw.game;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class TextureRect　　　　　　　　//纹理矩形{
 
4　……//此处省略了本案例中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　public TextureRect(int mProgram,MySurfaceView mv,float width,float heigth,floatzOffset){
 
6　this.wid=width;
 
7　this.hei=heigth;
 
8　this.zf=zOffset;
 
9　initVertexData();　　　　　　　　　//初始化顶点坐标与着色数据
 
10　　initShader(mv,mProgram);　　　　　　//初始化shader
 
11　　}
 
12　　public void initVertexData()　{　　　　//初始化顶点坐标与着色数据的方法
 
13　……//此处省略了顶点坐标数据及顶点坐标缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
14　……//此处省略了顶点的纹理坐标数据及纹理坐标缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
15　……//此处省略了顶点的法向量数据及顶点法向量缓冲的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
16　　}
 
17　　public void initShader(MySurfaceView mv,int mProgram) {　//初始化shader
 
18　　this.mProgram=mProgram;
 
19　……//此处省略了着色器各个重要属性引用的获取，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　　}
 
21　　public void drawSelf(int texId){
 
22　……//此处省略了纹理矩形的具体的绘制方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　　}}
 
说明
 
纹理矩形类中的初始化着色器，以及具体绘制方法和桌面绘制类的对应方法大体上相同，在此不再赘述，有兴趣的读者可以参考光盘中的源文件。
 
7.7.4 触控点类BNPoint
 
由于在本书前面章节中已经介绍了本游戏中主要的组成部分，接下来介绍本游戏操控方面的类，首先介绍的是触控点的类，此类用于实现多点触控，其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的BNPoint.java。
 
1package com.cw.game;
 
2public class BNPoint{
 
3　float oldX;　　　　　　　　　　　//上一次位置的x、y坐标
 
4　float oldY;
 
5　boolean hasOld=false;　　　　　　　//是否已经有上一次位置的标志位
 
6　float x;　　　　　　　　　　　//触控点x、y坐标
 
7　float y;
 
8　public BNPoint(float x,float y){　　　　　//构造器
 
9　　this.x=x;
 
10　　　this.y=y;
 
11　　}
 
12　　public void setLocation(float x,float y) {
 
13　　　oldX=this.x;　　　　　　　//把原来位置记录为旧位置
 
14　　　oldY=this.y;
 
15　　　hasOld=true;　　　　　　　//设置是否已经有上一次位置的标志位
 
16　　　this.x=x;　　　　　　　　//设置新位置
 
17　　}
 
18　　public static float calDistance(BNPoint a,BNPoint b){ //计算两个点距离方法
 
19　　　float result=0;
 
20　　　result=(float)Math.sqrt(　　　　　　　//实际计算距离
 
21　　　(a.x-b.x)*(a.x-b.x)+
 
22　　　(a.y-b.y)*(a.y-b.y)
 
23　　　);
 
24　　　return result;
 
25　　}}
 
· 第3-7行为本类成员变量的声明，主要是点的位置变量和标志位的声明。
 
· 第12-16行为更新当前的触摸位置数据方法。主要实现记录旧位置和更新新位置的功能。
 
· 第18-25行为计算两触控点间距离的方法，主要是为了实现通过两个手指的触摸滑动出发场景的拉近和拉远特效。
 
7.7.5 向量类MyVector3f
 
前面介绍了触控点类的开发，在本游戏中触控拾取技术触控点，还需要触摸射线的计算，触摸射线就是按照向量模型进行计算模拟的，接下来介绍的是用于存储点或向量的类。其具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MyVector3f.java。
 
1package com.cw.game;
 
2public class MyVector3f　　　　　　　　//向量类{
 
3　float x;　　　　　　　　　　//向量的3个数值参数
 
4　float y;
 
5　float z;
 
6　public MyVector3f(){}　　　　　　　//向量类空参构造器
 
7　public MyVector3f(float x,float y,float z){　//直接给定3参数构造器
 
8　　this.x=x;
 
9　　this.y=y;
 
10　　　this.z=z;
 
11　　}
 
12　　public MyVector3f(float[] v){　　　　//传入长度为3的数组
 
13　　　this.x=v[0];
 
14　　　this.y=v[1];
 
15　　　this.z=v[2];
 
16　　}
 
17　　public MyVector3f add(MyVector3f v){　　//三维向量的加法
 
18　　　return new MyVector3f(this.x+v.x,this.y+v.y,this.z+v.z);//每一维度各自相加
 
19　　}
 
20　　public MyVector3f minus(MyVector3f v){　　　　　//三维向量的减法
 
21　　　return new MyVector3f(this.x-v.x,this.y-v.y,this.z-v.z);//每一维度各自相减
 
22　　}
 
23　　public MyVector3f multiK(float k){　　　　　　//三维向量与常量相乘
 
24　　　return new MyVector3f(this.x*k,this.y*k,this.z*k)　//每一维度乘以常量;
 
25　　}
 
26　　public void normalize(){　　　　　　　　//向量规格化
 
27　　　float mod=module();　　　　　　　　　//计算出本向量的长度
 
28　　　x /= mod;　　　　　　　　　　　//求出各第一维度的数值
 
29　　　y /= mod;　　　　　　　　　　　//求出各第二维度的数值
 
30　　　z /= mod;　　　　　　　　　　　//求出各第三维度的数值
 
31　　}
 
32　　public float module(){　　　　　　　　　//求模，即向量的长度
 
33　　　return (float) Math.sqrt(x*x+y*y+z*z);
 
34　}}
 
· 第6-16行为本类的构造器，为了应对不同情况下的使用，采用了重构。
 
· 第17-25行为向量的加、减、乘基本操作。
 
· 第26-34行为向量的规格化及取模运算操作。规格化时首先通过调用取模运算，获取向量的长度，然后再分别求得各维度的数值。
 
7.7.6 着色器管理类ShaderManager
 
本类为着色器管理类，该类的主要作用是将着色器集中进行加载及编译。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的ShaderManager.java。
 
1package com.cw.game;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class ShaderManager{
 
4final static int shaderCount=1;　　　　　　　//着色器的数量
 
5final static String[][] shaderName=　　　　　　//存储着色器的名称
 
6{
 
7　{"vertex_shadow.sh","frag_shadow.sh"}
 
8};
 
9static String[]mVertexShader=new String[shaderCount];　　//存储加载的顶点着色器的数组
 
10　static String[]mFragmentShader=new String[shaderCount];//存储加载的片元着色器的数组
 
11　static int[] program=new int[shaderCount];　　　//存储编译的着色器的数组
 
12　public static void loadCodeFromFile(Resources r){
 
13　for(int i=0;i<shaderCount;i++)
 
14　{
 
15　mVertexShader[i]=ShaderUtil.loadFromAssetsFile(shaderName[i][0],r);//加载顶点着色器的脚本内容
 
16　mFragmentShader[i]=ShaderUtil.loadFromAssetsFile(shaderName[i][1], r);//加载片元着色器的脚本内容
 
17　}}
 
18　public static void compileShader(){　　　　　//编译3D物体的shader
 
19　　for(int i=0;i<shaderCount;i++)　　　　　//遍历着色器程序数组
 
20　　{
 
21　　　program[i]=ShaderUtil.createProgram(mVertexShader[i], mFragmentShader[i]);
 
22　　　System.out.println("mProgram "+program[i]);
 
23　}}
 
24　public static int getTextureShaderProgram(){　//返回纹理的shader程序
 
25　　return program[0];
 
26　}}
 
· 第5行为声明的着色器的数量。第6-9行为声明的存储着色器名称的数组。第10-12行为声明的存储加载顶点着色器、片元着色器，以及编译着色器的数组。
 
· 第13-17行为循环遍历着色器数组，通过ShaderUtil调用loadFromAssetsFile方法加载顶点着色器与片元着色器。
 
· 第18-23行为循环遍历着色器数组，通过ShaderUtil调用createProgram方法编译着色器。第24-26行为返回纹理着色器程序的引用。
 
7.7.7 包围盒类AABB3
 
在前面的章节中介绍了着色器管理类的相关开发细节，在本小节中将具体介绍一下包围和类AABB3的具体开发过程。
 
（1）本类实现的主要功能原理为，先判断矩形边界框的哪个面会相交，再检测射线与包含这个面的平面的相交性。如果交点在盒子中，那么射线与矩形边界框相交，否则不存在相交。这样经过计算就会得出两物体是否发生碰撞的结论，进而可以进一步进行其他的物理计算。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的AABB3.java。
 
1package com.cw.game;
 
2import android.opengl.Matrix;
 
3public class AABB3　{　　　　　　　　//物体的AABB包围盒
 
4　MyVector3f min;
 
5　MyVector3f max;
 
6　AABB3(){　　　　　　　　　　//空参构造器
 
7　　min = new MyVector3f();
 
8　　max = new MyVector3f();
 
9　　empty();
 
10　　}
 
11　　AABB3(float[] vertices){　　　　　//参数为顶点数组的构造器
 
12　　　min = new MyVector3f();
 
13　　　max = new MyVector3f();
 
14　　　empty();
 
15　　　for(int i=0; i<vertices.length; i+=3){ //将所有的点加入包围盒
 
16　　　　this.add(vertices[i], vertices[i+1], vertices[i+2]);
 
17　　}}
 
18　……//此处省略了清空AABB的方法代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
19　……//此处省略了向AABB中加入单个点的方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
20　……//此处省略了获取AABB所有顶点坐标的方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
21　……//此处省略了获取AABB第i个顶点坐标的方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
22　……//此处省略了计算仿射变换后的AABB包围盒的方法代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
23　……//此处省略了获取想x,y,z方向大小方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　……//此处省略了获取对角线向量的方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
25　……//此处省略了获取包围盒的中心点坐标的方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
26　……//此处省略了射线的相交性测试方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　}
 
· 第6-10行为本类的空参构造器，第12-18行为构造器将所有的点包含到包围盒中。
 
· 第18-27行为本工具类中的所有工具方法，包含了所有包围盒所有的相关方法。
 
（2）前面对整个类的功能进行了简单介绍，接下来介绍一下具体的方法实现。首先介绍获取仿射变换后的包围盒。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的AABB3.java。
 
1public AABB3 setToTransformedBox(float[] m) {
 
2MyVector3f[] va = this.getAllCorners();　　　　　//获取所有顶点的坐标
 
3float[] transformedCorners=new float[24];　　　　//用于存放仿射变换后的顶点数组
 
4float[] tmpResult=new float[4];　　　　　　　//临时结果数组
 
5int count=0;
 
6for(int i=0;i<va.length;i++){
 
7　float[] point=new float[]{va[i].x,va[i].y,va[i].z,1};//将顶点转换成齐次坐标
 
8　Matrix.multiplyMV(tmpResult, 0, m, 0, point, 0);　//与仿射变换矩阵m相乘
 
9　transformedCorners[count++]=tmpResult[0];
 
10　　transformedCorners[count++]=tmpResult[1];
 
11　　transformedCorners[count++]=tmpResult[2];　　//包围盒的所有顶点
 
12　　}
 
13　　return new AABB3(transformedCorners);　　　//将结果AABB包围盒返回
 
14　}
 
说明
 
本方法依照顶点的变换过程，变换AABB包围盒。
 
（3）前面介绍了对包围盒进行仿射变换的方法，接下来介绍对包围盒进行操作的功能实现。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的AABB3.java。
 
1public void empty(){　　　　　　　　　　//清空AABB
 
2　　min.x = min.y = min.z = Float.POSITIVE_INFINITY;　//将最小点设为最大值
 
3　　max.x = max.y = max.z = Float.NEGATIVE_INFINITY;　//将最大点设为最小值
 
4　}
 
5　public void add(MyVector3f p){　　　　　//将单个点加入到AABB中
 
6　　if (p.x < min.x) { min.x = p.x; }　　　//在必要的时候扩展AABB以包含每个点
 
7　　if (p.x > max.x) { max.x = p.x; }
 
8　　if (p.y < min.y) { min.y = p.y; }
 
9　　if (p.y > max.y) { max.y = p.y; }
 
10　　　if (p.z < min.z) { min.z = p.z; }
 
11　　　if (p.z > max.z) { max.z = p.z; }
 
12　　}
 
13　　public void add(float x, float y, float z){ //将单个点加入到AABB中
 
14　　　if (x < min.x) { min.x = x; }
 
15　　　if (x > max.x) { max.x = x; }
 
16　　　if (y < min.y) { min.y = y; }
 
17　　　if (y > max.y) { max.y = y; }
 
18　　　if (z < min.z) { min.z = z; }
 
19　　　if (z > max.z) { max.z = z; }
 
20　　}
 
21　　public MyVector3f[] getAllCorners(){　　　//获取AABB所有顶点坐标的方法
 
22　　　MyVector3f[] result = new MyVector3f[8];　//声明结果点数组
 
23　　　for(int i=0; i<8; i++){
 
24　　　　result[i] = getCorner(i);　　　　//循环获取点
 
25　　　}
 
26　　　return result;
 
27　　}
 
28　　public MyVector3f getCorner(int i){　　　//获取AABB第i个顶点坐标的方法
 
29　　　if(i<0||i>7){　　　　　　　　//i不合法
 
30　　　　return null;　　　　　　　//返回空值
 
31　　　}
 
32　　return new MyVector3f(
 
33　　　　((i & 1) == 0) ? max.x : min.x,
 
34　　　　((i & 2) == 0) ? max.y : min.y,
 
35　　　　((i & 4) == 0) ? max.z : min.z
 
36　　　);
 
37　　}
 
· 第1-4行为清空AABB包围盒的方法。并将最大值设为正无穷，最小值设为负无穷。
 
· 第5-20行为向AABB包围盒中添加单个点的方法，包围在包围盒中的点会参与计算，必要时可以扩展添加包围盒中的点。
 
· 第 21-31 行为获取包围盒顶点，getAllCorners 方法是获取所有的顶点，getCorner 是获取指定索引的顶点。
 
（4）前面介绍了对包围盒进行操作的方法，接下来介绍获取包围盒的功能实现。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的AABB3.java。
 
1public float getXSize(){　　　　　　　//获取x方向大小
 
2　　return max.x - min.x;
 
3　}
 
4　public float getYSize(){　　　　　　//获取y方向大小
 
5　　return max.y - min.y;
 
6　}
 
7　public float getZSize(){　　　　　　//获取z方向大小
 
8　　return max.z - min.z;
 
9　}
 
10　　public MyVector3f getSize(){　　　　//获取对角线向量
 
11　　　return max.minus(min);
 
12　　}
 
13　　public MyVector3f getCenter(){　　　　//获取包围盒的中心点坐标的方法
 
14　　　return (min.add(max)).multiK(0.5f);
 
15　　}
 
· 第1-9行为获得包围盒各个方向的大小。
 
· 第10-12行为获取对角线向量的大小。
 
· 第13-15行为获得整个包围盒的中心。
 
（5）前面介绍了获取包围盒数据的方法，接下来介绍射线拾取的功能实现。首先介绍一下此方法的整体架构，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的AABB3.java。
 
1　public float rayIntersect(
 
2　　　MyVector3f rayStart,　　　　　　　//射线起点
 
3　　　MyVector3f rayDir,　　　　　　　　//射线长度和方向
 
4　　　MyVector3f returnNormal　　　　　　//可选的，相交点处法向量
 
5　　　){
 
6　　final float kNoIntersection = Float.POSITIVE_INFINITY;//如果未相交则返回这个大数
 
7　……//此处省略了检查点在矩形边界内的情况的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
8　……//此处省略了计算到每个面的距离的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
9　　if(inside){　　　　　　　　　　　//是否在矩形边界框内？
 
10　　　　if(returnNormal != null){
 
11　　　　　returnNormal = rayDir.multiK(-1);
 
12　　　　　returnNormal.normalize();
 
13　　　　}
 
14　　　　return 0.0f;
 
15　　　}
 
16　　　int which = 0;　　　　　　　　　//选择最远的平面
 
17　　　float t = xt;
 
18　　　if(yt>t){
 
19　　　　which = 1;
 
20　　　　t=yt;
 
21　　　}
 
22　　　if(zt>t){
 
23　　　　which = 2;
 
24　　　　t=zt;
 
25　　　}
 
26　　……//此处省略了与各面相交后返回交点的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　　　return t;//返回相交点参数值
 
28　　}
 
说明
 
本方法主要完成对射线的模拟过程，距离射线起点近的首先发生“反射”，通过判断“返回时间”的大小可以知道先与那个发生接触，进而判断出手指触控操作的对象。
 
（6）前面介绍了射线交互的方法架构，下面介绍一下其中的重要代码，首先介绍检查点在矩形边界内的情况，以及计算到每个面的距离功能实现。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的AABB3.java。
 
1　　boolean inside = true;　　　　　　　//初始化标志位
 
2　　float xt, xn = 0.0f;
 
3　　if(rayStart.x<min.x){　　　　　　　//起始点位于最小范围的外侧
 
4　　　xt = min.x - rayStart.x;　　　　　//计算最近点到起始点的距离x分量
 
5　　　if(xt>rayDir.x){ return kNoIntersection; }//如果距离大于射线的长度说明没有接触
 
6　　　xt /= rayDir.x;
 
7　　　inside = false;　　　　　　//设置不在物体内部
 
8　　　xn = -1.0f;
 
9　　}
 
10　　　else if(rayStart.x>max.x){　　　//起始点位于最小范围的外侧
 
11　　　　xt = max.x - rayStart.x;　　　//计算最近点到起始点的距离x分量
 
12　　　　if(xt<rayDir.x){ return kNoIntersection; }//如果距离大于射线的长度说明没有接触
 
13　　　　xt /= rayDir.x;
 
14　　　　inside = false;　　　　　//设置不在物体内部
 
15　　　　xn = 1.0f;
 
16　　　}
 
17　　　else{
 
18　　　　xt = -1.0f;
 
19　　　}
 
20　　　float yt, yn = 0.0f;
 
21　　　if(rayStart.y<min.y){　　　　　//起始点位于最小范围的外侧
 
22　　　　yt = min.y - rayStart.y;　　　//计算最近点到起始点的距离y分量
 
23　　　　if(yt>rayDir.y){ return kNoIntersection; }//如果距离大于射线的长度说明没有接触
 
24　　　　yt /= rayDir.y;
 
25　　　　inside = false;
 
26　　　　yn = -1.0f;
 
27　　　}
 
28　　　else if(rayStart.y>max.y){　　　//起始点位于最小范围的外侧
 
29　　　　yt = max.y - rayStart.y;　　　//计算最近点到起始点的距离y分量
 
30　　　　if(yt<rayDir.y){ return kNoIntersection; }//如果距离大于射线的长度说明没有接触
 
31　　　　yt /= rayDir.y;
 
32　　　　inside = false;
 
33　　　　yn = 1.0f;
 
34　　　}
 
35　　　else{
 
36　　　　yt = -1.0f;
 
37　　　}
 
38　　　float zt, zn = 0.0f;
 
39　　　if(rayStart.z<min.z){　　　　　//起始点位于最小范围的外侧
 
40　　　　zt = min.z - rayStart.z;　　　//计算最近点到起始点的距离z分量
 
41　　　　if(zt>rayDir.z){ return kNoIntersection; }//如果距离大于射线的长度说明没有接触
 
42　　　　zt /= rayDir.z;
 
43　　　　inside = false;
 
44　　　　zn = -1.0f;
 
45　　　}
 
46　　　else if(rayStart.z>max.z){　　　//起始点位于最小范围的外侧
 
47　　　　zt = max.z - rayStart.z;　　　//计算最近点到起始点的距离z分量
 
48　　　　if(zt<rayDir.z){ return kNoIntersection; }//如果距离大于射线的长度说明没有接触
 
49　　　　zt /= rayDir.z;
 
50　　　　inside = false;
 
51　　　　zn = 1.0f;
 
52　　　}
 
53　　　else{
 
54　　　　zt = -1.0f;
 
55　　　}
 
说明
 
本段代码通过比较起始点与最远距离和最近距离，来判定是否需要判断发生相交的情况。
 
（7）前面介绍了检查点在矩形边界内的情况及计算到每个面的距离功能实现。接下来介绍返回交点的相关代码。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的AABB3.java。
 
1switch(which){
 
2　　　case 0:　　　　　　　　　//和yz平面相交
 
3　　　{
 
4　　　　　float y=rayStart.y+rayDir.y*t;　　//当前的射线终点的y坐标
 
5　　　　　if(y<min.y||y>max.y){return kNoIntersection;}//如果顶点在外面就返回正无穷
 
6　　　　　float z=rayStart.z+rayDir.z*t;　　//当前的射线终点的z坐标
 
7　　　　　if(z<min.z||z>max.z){return kNoIntersection;}//如果顶点在外面就返回正无穷
 
8　　　　　if(returnNormal != null){
 
9　　　　　　returnNormal.x = xn;
 
10　　　　　　　returnNormal.y = 0.0f;
 
11　　　　　　　returnNormal.z = 0.0f;
 
12　　　　　}}
 
13　　　　break;
 
14　　　　case 1:　　　　　　　　//和xz平面相交
 
15　　　　{
 
16　　　　　float x=rayStart.x+rayDir.x*t;　//当前的射线终点的x坐标
 
17　　　　　if(x<min.x||x>max.x){return kNoIntersection;}//如果顶点在外面就返回正无穷
 
18　　　　　float z=rayStart.z+rayDir.z*t;　//当前的射线终点的z坐标
 
19　　　　　if(z<min.z||z>max.z){return kNoIntersection;}//如果顶点在外面就返回正无穷
 
20　　　　　if(returnNormal != null){　　　//返回向量不为空
 
21　　　　　　　returnNormal.x = 0.0f;
 
22　　　　　　　returnNormal.y = yn;　　　//记录当前的y值
 
23　　　　　　　returnNormal.z = 0.0f;
 
24　　　　　}}
 
25　　　　break;
 
26　　　　case 2:　　　　　　　　//和xy平面相交
 
27　　　　{
 
28　　　　　float x=rayStart.x+rayDir.x*t;
 
29　　　　　if(x<min.x||x>max.x){return kNoIntersection;}
 
30　　　　　float y=rayStart.y+rayDir.y*t;
 
31　　　　　if(y<min.y||y>max.y){return kNoIntersection;}
 
32　　　　　if(returnNormal != null){
 
33　　　　　　　returnNormal.x = 0.0f;
 
34　　　　　　　returnNormal.y = 0.0f;
 
35　　　　　　　returnNormal.z = zn;
 
36　　　　　}}
 
37　　　　break;
 
38　　　}
 
说明
 
在前面的代码中，已经判定出相交是哪种情况，在此段代码中根据判断的情况，对返回射线的向量进行赋值。
 
7.7.8 游戏界面类MySurfaceView
 
前面小节中介绍了游戏场景中用到的所有的基本组成类及重要的工具方法，接下来是有字的主界面的开发，主界面是整个游戏开发的最重要工作，代码主要的实现难点是触控操作功能的实现，另外还有对其他工具的使用。
 
（1）在开发游戏界面之前，先来熟悉一下整个游戏界面类的框架结构，通过对游戏主界面类的结构了解以后，读者会对整个程序的运行情况有一个清晰地认识。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1package com.cw.game;
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3class MySurfaceView extends GLSurfaceView implements SurfaceHolder.Callback {
 
4……//此处省略了本类中部分成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5public MySurfaceView(Context context) {　　　　　//构造器
 
6　　super(context);
 
7　　this.activity=(JengaMeActivity) context;
 
8　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　　　//设置当前OpenglES版本为2.0
 
9　　Radius=Constant.EYE_Z;　　　　　　　//初始化摄像机的位置
 
10　　　initWorld();　　　　　　　　　//初始化物理世界
 
11　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　//创建场景渲染器
 
12　　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　//设置渲染器
 
13　　　playmusic= activity.sp.getBoolean("playeffect", false);//获取音效播放标志位
 
14　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置渲染模式为主动渲染
 
15　　}
 
16　……//此处省略了初始化物理世界的方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
17　……//此处省略了触控事件处理的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
18　class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer{
 
19　private boolean isFirstFrame=true;
 
20　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
21　　　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT
 
22　　　　| GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
23　……//此处省略了绘制控制方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
24　}
 
25　……//此处省略了游戏界面绘制方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
26　……//此处省略了游戏界面数字绘制方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
27　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
28　　　GLES20.glViewport(0, 0, width, height);　　//设置视窗大小及位置
 
29　　　　ratio = (float) width/height;　　　//计算透视投影的比例
 
30　　　　　left=right=ratio;
 
31　　　　　top=bottom=1;
 
32　　　　　near=2;
 
33　　　　　far=100;
 
34　　　　MatrixState.setProjectFrustum(-left, right, -bottom, top, near, far);//设置投影矩阵
 
35　　　}
 
36　……//此处省略了图片初始化方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
37　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
38　　　　GLES20.glClearColor(0.0f,0.0f,0.0f,1.0f);　　　//设置屏幕背景色RGBA
 
39　　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　//打开深度检测
 
40　　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_CULL_FACE);　　　　//打开背面剪裁
 
41　　　　MatrixState.setInitStack();　　　　　　//初始化变换矩阵
 
42　　　　MatrixState.copyMVMatrix();
 
43　　　　MatrixState.setLightLocation(16,30, 12);
 
44　　　　ShaderManager.loadCodeFromFile(activity.getResources());
 
45　　　　ShaderManager.compileShader();
 
46　　　　load_step=0;　　　　　　　　　　//加载资源的步数
 
47　　　　isLoadedOk=false;
 
48　　　　isFirstFrame=true;
 
49　　……//此处省略了初始化图片资源和游戏相关线程的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
50　　　}
 
51　……//此处省略了正交投影绘制加载界面的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
52　　}
 
53　……//此处省略了资源分步加载方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
55　……//此处省略了游戏结束动作方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
56　……//此处省略了获取纹理id3个方法的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
57　}
 
· 第5-15行为本类的构造器，主要完成场景搭建的初始化工作，包括物理世界的初始化及渲染器设置。
 
· 第18-55行为渲染器内部类，实现整个场景的绘制工作。场景绘制一共有两套绘制方案，包括加载界面和游戏界面，这两种方案配合可以很好地解决加载黑屏问题。
 
（2）在了解了游戏的整体架构之后，开始对本类中重点方法的开发进行介绍，首先是初始化物理世界方法的开发。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1public void initWorld(){
 
2CollisionConfiguration collisionConfiguration =
 
3　　　　　new DefaultCollisionConfiguration();//创建碰撞检测配置信息对象
 
4CollisionDispatcher dispatcher =
 
5　　　　　new CollisionDispatcher(collisionConfiguration);//创建碰撞检测算法分配者对象
 
6Vector3f worldAabbMin = new Vector3f(-10000, -10000, -10000);//设置整个物理世界的边界信息
 
7Vector3f worldAabbMax = new Vector3f(10000, 10000, 10000);
 
8int maxProxies = 1024;
 
9AxisSweep3 overlappingPairCache =　　　　　//创建碰撞检测粗测阶段的加速算法对象
 
10　　new AxisSweep3(worldAabbMin, worldAabbMax, maxProxies);
 
11　SequentialImpulseConstraintSolver solver　　//创建推动约束解决者对象
 
12　　= new SequentialImpulseConstraintSolver();
 
13　dynamicsWorld = new DiscreteDynamicsWorld　　　//创建物理世界对象
 
14　　(dispatcher, overlappingPairCache,
 
15　　solver,collisionConfiguration);
 
16　dynamicsWorld.setGravity(new Vector3f(0, -20, 0));　//设置重力加速度
 
17　boxShape1=new BoxShape(
 
18　　new Vector3f(1*Constant.UNIT_SIZE,
 
19　　Constant.UNIT_SIZE/2,3*Constant.UNIT_SIZE));　//定义木块的长方体碰撞形状
 
20　boxShape2=new BoxShape(
 
21　　new Vector3f(3*Constant.UNIT_SIZE,
 
22　　Constant.UNIT_SIZE/2,1*Constant.UNIT_SIZE));　//定义木块的长方体碰撞形状
 
23　planeShape=new StaticPlaneShape(new Vector3f(0, 1, 0), 0);//定义桌面的长方体碰撞形状
 
24　}
 
说明
 
本游戏使用当下最流行的物理引擎jBullet，虽然在性能上尚有不足，但是对于学习其他的物理引擎还是很有借鉴意义的。
 
（3）在开发完对物理世界的初始化方法后，接下来进行开发的是触控事件的处理，本游戏中的触控操作过于复杂，所以，必须判断出是那种触控操作，在ACTION_DOWN事件中判断出触控的类型，首先是有物体被选中情况下的判定。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1if(!changeSelectState){　　　　　　　　　//状态位于不可改变状态
 
2　　if(tmpIndex!=-1&&tmpIndex==checkedIndex
 
3　　&&cubegroup.get(checkedIndex).upflag==1){//如果本次触摸到了已经选中的位于顶端的物体
 
4　　　　　　touchCase=0;
 
5　　　　　　MyCube lovo = cubegroup.get(checkedIndex);
 
6　　　　　　lovo.touchable=true;
 
7　　　　　　Transform startTransform = new Transform();//创建刚体的初始变换对象
 
8　　　　　　startTransform.setIdentity();　　//变换初始化
 
9　　　　　startTransform.origin.set(new Vector3f(tpx, tpy, tpz));//设置初始的位置
 
10　　　　　DefaultMotionState myMotionState =
 
11　　　　　new DefaultMotionState(startTransform);//创建刚体的运动状态对象
 
12　　　　　if(lovo.yAngle==90){　　　　　//创建刚体信息对象
 
13　　　　　　　colShape=boxShape1;
 
14　　　　　}else{
 
15　　　　　　　colShape=boxShape2;
 
16　　　　　}
 
17　　　　　RigidBodyConstructionInfo rbInfo = new RigidBodyConstructionInfo
 
18　　　　　　　(1, myMotionState, colShape, localInertia);//刚体大小待定，即据位置而定
 
19　　　　　RigidBody body1;　　　　　//对应的刚体对象
 
20　　　　　body1 = new RigidBody(rbInfo);　//创建刚体
 
21　　　　　body1.setRestitution(0.000f);　　//设置反弹系数
 
22　　　　　body1.setFriction(0.3f);　　　//设置摩擦系数
 
23　　　　　if(lovo.body!=null){　　　　//保证旧的刚体是被销毁的
 
24　　　　　　　dynamicsWorld.removeRigidBody(lovo.body);
 
25　　　　　}
 
26　　　　　dynamicsWorld.addRigidBody(body1); //将刚体添加进物理世界
 
27　　　　　lovo.body=body1;
 
28　　　　　camerarun=false;
 
29　　　　　cubegroup.get(tmpIndex).isPicked=true;
 
30　　　　　cubegroup.get(tmpIndex).body.activate();
 
31　　　　　cubegroup.get(tmpIndex).addPickedConstraint();
 
32　　　　　}else{　　　　//当有物体位于顶端时，不触摸物体就可旋转相机
 
33　　　　　　　touchCase=1;
 
34　　　　　　　camerarun=true;
 
35　　　}}
 
说明
 
在本段代码中最主要的是如果碰到悬停在上方的木块，就为木块添加刚体，这是因为，在前面的操作中为了控制木块的位置，去掉了刚体。再次添加是为了使木块可以受关节的控制，以及在没有关节的情况下自由落下。
 
（4）接下来是没有物体被选中情况下的判定。具体判断是选中物体，还是单击其他物体，还是滑动操作。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1if(tmpIndex==-1){　　　　　　//如果本次没有摸到物体 就可以转动摄像机
 
2　　if(checkedIndex==-1){
 
3　　　touchCase =6;
 
4　　　camerarun=true;　　　//如果两次触摸都是没有选中物体，就仅仅转摄像机
 
5　　　}else{　//如果第一次触摸选中了物体，但是本次没有摸中物体，则将被选中的物体设为空
 
6　　　　　camerarun=true;
 
7　　　touchCase=2;
 
8　　　}}else{　　　　　//本次触摸，摸到了木块
 
9　　　　if(checkedIndex==-1)//当没有物体被选中时就将当前的触控状态更新要求没有发生滑动
 
10　　　　　{
 
11　　　　　touchCase=3;
 
12　　　　　camerarun=true;
 
13　　　　　}else{
 
14　　　　　if(tmpIndex!=checkedIndex){//如果当前单击的木块和选中木块不一样，就更换被选中的
 
15　　　　　　　touchCase=4;
 
16　　　　　　　camerarun=true;
 
17　　　　　　　}else//当前点住的和已被选中的是同一个就记住此物体，并对其进行操作变换
 
18　　　　　　　{
 
19　　　　　　　　camerarun=false;
 
20　　　　　　　　touchCase=5;
 
21　　　　　}}}
 
说明
 
在本游戏中，触控操作过于复杂，需要在触碰落下事件中判断当前有无木块被选中，有木块被选中就说明可能是需要拖拉或者单击落下的情况；如果没有木块被选中，如果点下位置是木块就选中木块，如果没有就取消当前木块的选中状态，如果发生滑动就转动相机。
 
（5）在触摸落下事件处理中获取了触摸的情况，接下来需要开发的是在抬起事件中的事件处理代码。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1switch(touchCase){
 
2　　　　　case 0://如果本次触摸到了已经选中的位于顶端的物体
 
3　　　　　　break;
 
4　　　　　case 1://当有物体位于顶端时，不触摸物体就可旋转相机
 
5　　　　　　break;
 
6　　　　　case 2://如果第一次触摸选中了物体，但是本次没有摸中物体
 
7　　　　　　if(!isMoveFlag&&cubegroup.get(checkedIndex).upflag==0)//如果本次没有移动
 
8　　　　　　{
 
9　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).isPicked=false;//标记为未被选中
 
10　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).removePickedConstraint();
 
11　　　　　　　checkedIndex=-1;
 
12　　　　　　　}
 
13　　　　　　　break;
 
14　　　　　case 3://当没有物体被选中时，就将当前的触控状态更新，要求没有发生滑动
 
15　　　　　　　if(!isMoveFlag)　　　　//如果没有移动
 
16　　　　　　　{
 
17　　　　　　　　checkedIndex=tmpIndex;
 
18　　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).isPicked=true;//标记为被选中
 
19　　　　　　　}
 
20　　　　　　　break;
 
21　　　　　case 4://如果当前单击的木块和选中木块不一样，就更换被选中的
 
22　　　　　　　if(!isMoveFlag)
 
23　　　　　　　{
 
24　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).removePickedConstraint();
 
25　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).isPicked=false;
 
26　　　　　　　checkedIndex=tmpIndex;
 
27　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).isPicked=true;
 
28　　　　　　　}
 
29　　　　　　　break;
 
30　　　　　case 5:　　　　　　　//当前点住的和已被选中的是同一个
 
31　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).isPicked=true;
 
32　　　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).body.activate();//激活此物体
 
33　　　　　cubegroup.get(checkedIndex).addPickedConstraint();//添加关节
 
34　　　　　break;
 
35　　　　　}
 
说明
 
在本段代码中对不同的情况进行了分别处理，为了区分不同情况下的区别，请读者参考触控落下事件中的事件判别代码。
 
（6）在判定完是哪种操作后，接下来进行开发的是不同触控事件的处理，首先开发的是两点触控的功能实现。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1int action=event.getAction()&MotionEvent.ACTION_MASK;
 
2int id=(event.getAction()&MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_MASK)
 
3　　>>>MotionEvent.ACTION_POINTER_ID_SHIFT;
 
4　　switch(action){
 
5　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
6　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_DOWN:
 
7　　scalsable=true;　　　　　　　　　　　//设置为可缩放
 
8　　hm.put(id, new BNPoint(event.getX(id), event.getY(id)));//将触控点加入hashmap
 
9　　if (hm.size() == 2) {
 
10　　　　BNPoint bpTempA = hm.get(0);　　　　　//获取第一个触控点
 
11　　　　BNPoint bpTempB = hm.get(1);　　　　　//获取第二个触控点
 
12　　　　if(bpTempA!=null&& bpTempB!=null){
 
13　　　　　distance = BNPoint.calDistance(bpTempA, bpTempB);//获取两点间的距离
 
14　　　　}}
 
15　　　　break;
 
16　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:　　　　　　//手指滑动的事件监听
 
17　　　Set<Integer> ks = hm.keySet();　　　　　　//获取hm的键值列表
 
18　　　for (int i : ks) {
 
19　　　　try{
 
20　　　　hm.get(i).setLocation(event.getX(i), event.getY(i));//设置触控点的位置
 
21　　　　}catch(Exception e)
 
22　　　　{}}
 
23　　　if (hm.size() == 2) {　　　　　　　　//如果触控点个数为2
 
24　　　BNPoint bpTempA = hm.get(0);　　　　　　//获取第一个触控点
 
25　　　BNPoint bpTempB = hm.get(1);　　　　　　//获取第二个触控点
 
26　　　//计算触控点距离并换算为缩放系数
 
27　　　if(bpTempA!=null&& bpTempB!=null){
 
28　　　float currDis = BNPoint.calDistance(bpTempA, bpTempB);//获取两点间的距离
 
29　　　if ((currDis-distance>4||currDis-distance<-4)) {//距离变化量超过一定范围才判定为缩放操作
 
30　　　　Radius-=(currDis-distance)/30;　　//改变相机与场景中心的距离
 
31　　　if(Radius>24){
 
32　　　　　Radius=24f;　　　　　　　//设置相机与场景中心最远的距离
 
33　　　}
 
34　　　if(Radius<8) {
 
35　　　　　Radius=8f;　　　　　　　//设置相机与场景中心最近的距离
 
36　　　}}
 
37　　　distance = currDis;　　　　　　//更新当前两点间的距离
 
38　　　}}
 
39　　　scalsable=false;　　　　　　　//设置可缩放
 
40　　　break;
 
41　　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　　//所有手指抬起
 
42　　　hm.clear();　　　　　　　　//清空hashmap
 
43　　　break;
 
44　　　case MotionEvent.ACTION_POINTER_UP:　　//触控事件为抬起
 
45　　　hm.remove(id);　　　　　　　　//从hashmap中删除此处的触控点
 
46　　　break;
 
47　　　}
 
· 第5-15行为触控点的触控笔落下动作的监听，主要是记录下落点的位置，并计算出当前两个手指间的距离。
 
· 第16-40行为触控笔滑动的事件监听处理，实时计算出当前的手指尖的距离，与落下事件中的距离进行比较，进而确定拉近或者拉远相机的操作。
 
· 第41-47行为手指抬起的监听代码，主要完成清除废弃触控点的工作。
 
（7）在本游戏中除了可以通过两个手指的触摸控制相机的移动外，还可以用单个手指在屏幕上滑动以控制相机的位置。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1if((camerarun||checkedIndex==-1)){
 
2　delatY+=(dely)/60;
 
3　if(delatY<0.02)　{　　　　　　　　　//相机的高度过低
 
4　delatY=0.02f;　　　　　　　　　　//设置Y增量的最低值
 
5　}
 
6　if(timeSpan!=0)　{　　　　　　　　　//产生时间间隔
 
7　　yAngle=(yAngle+360)%360;　　　　　　//求解并获得角度最终的变化值
 
8　　xAngleV=(int)((delx)/timeSpan);
 
9　　xAngle+=xAngleV/60;　　　　　　　//增加当前的角度值
 
10　　if(Math.toDegrees(xAngle)<=90||Math.toDegrees(xAngle)>=270){//判断当前转动角度范围
 
11　　　xAfh=1;
 
12　　}else{
 
13　　　xAfh=-1;
 
14　　}}
 
15　　if(delatY>9){　　　　　　　　　//摄像机上升值大于9
 
16　　if(!changeSelectState){　　　　　　//如果木块的状态不可更改
 
17　　　cx=0;cy=(maxLayer+1);cz= 0;　　　　//设置摄像机的9参数
 
18　　　tx= 0;ty= 0;tz= 0;dx=0;dy=0;dz=1;
 
19　　　MatrixState.copyMVMatrix();
 
20　　}
 
21　　delatY=9f;　　　　　　　　　　//摄像机上升值设置为9
 
22　　}
 
23　　else{
 
24　　if(xt==1){　　　　　　　　　//水平方向转动
 
25　　　cx= Constant.TARGET_X+Radius*(float)Math.sin(-xAngle);//设置相机的x坐标
 
26　　　cz=　Constant.TARGET_Z+Radius*(float)Math.cos(-xAngle);//设置相机的z坐标
 
27　　　tx= Constant.TARGET_X;　　　　　　//人眼球看的点X
 
28　　　tz= Constant.TARGET_Z;　　　　　　//人眼球看的点Z
 
29　　}
 
30　　if(yt==1){　　　　　　　　　　//竖直方向移动
 
31　　　cy= Constant.EYE_Y+delatY;　　　　　//人眼位置点的x坐标
 
32　　　ty= Constant.EYE_Y+delatY;　　　　　//人眼球看的点的y坐标
 
33　　}
 
34　　　dx=0;
 
35　　　dy=1;
 
36　　　dz=0;
 
37　　　MatrixState.copyMVMatrix();　　　　//复制相机矩阵
 
38　　}}
 
说明
 
在本游戏中摄像机的视角可以根据玩家的触摸滑动改变，相机在一般状态下会按照当前距离场景中心的距离的圆形轨迹进行移动，达到了最佳的视觉效果。
 
（8）前面介绍了触控对相机的控制功能的开发，接下来介绍的是对触摸木块进行控制的相关代码。首先是木块的拖拉效果的实现，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java。
 
1　if(touchCase==0){
 
2　MyCube lovo = cubegroup.get(tmpIndex);　　　　//获取当前的被选中的木块
 
3　float[] nearXY=IntersectantUtil.calculateABPosition( //计算当前点位于空间中的位置点
 
4　　　　　x,y,
 
5　　　　　JengaMeActivity.screenWidth,JengaMeActivity.screenHeight,
 
6　　　　　left,top,
 
7　　　　　near,far
 
8　　　　　);
 
9　float[] nearPreXY = IntersectantUtil.calculateABPosition(//计算上一个点位于空间中的位置点
 
10　　　　mPreviousX,mPreviousY,
 
11　　　　JengaMeActivity.screenWidth,JengaMeActivity.screenHeight,
 
12　　　　left,top,near,far
 
13　　　　);
 
14　　　　if(lovo.p2p!=null)　　　　　//点对点关节不为空
 
15　　　　{
 
16　　　　　Vector3f currPivot = lovo.p2p.getPivotInB(new Vector3f());//获取当前的关节点
 
17　　　　　Vector3f dir1 = new Vector3f(nearXY[0]-nearPreXY[0],//计算拖拉向量
 
18　　　　　　　　nearXY[1]-nearPreXY[1],nearXY[2]-nearPreXY[2]);
 
19　　　　　float vFactor =4f;　　　　//决定拖拉程度
 
20　　　　　dir1.set(dir1.x*vFactor,dir1.y*vFactor,dir1.z*vFactor);//设置水平位置
 
21　　　　　heightY=dir1.y;　　　　　//设置高度
 
22　　　　　currPivot.add(dir1);　　　　//更新关节点
 
23　　　　　lovo.p2p.setPivotB(currPivot);　//设置新的关节点
 
24　}}
 
· 第2-13行为计算出触摸点在空间中的位置，通过对工具方法IntersectantUtil.calculateABPosition的调用，完成触控点在屏幕到空间点的转换。
 
· 第14-24行为根据触控点的位置计算关节点的移动向量，进而更新关节点。
 
（9）在初始状态下木块被拖拉出指定区域后会自动提升到场景正上方，在正上方的木块需要对操作功能进行开发。这些功能主要包括选中木块、拖拉木块，以及转动相机的功能，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java.
 
1　if(tmpIndex!=-1
 
2　&&tmpIndex==checkedIndex
 
3　　&&cubegroup.get(checkedIndex).upflag==1){　//触摸到了已经选中的位于顶端的物体
 
4　　touchCase=0;　　　　　　　　//设置触摸情况
 
5　　MyCube lovo = cubegroup.get(checkedIndex);　//获取当前被选中的木块引用
 
6　　lovo.touchable=true;　　　　　　//设置可触摸
 
7　　Transform startTransform = new Transform(); //创建刚体的初始变换对象
 
8　　startTransform.setIdentity();　　　　//变换初始化
 
9　　startTransform.origin.set(new Vector3f(tpx, tpy, tpz));　//设置初始的位置
 
10　　　DefaultMotionState myMotionState =
 
11　　　　　　　　　new DefaultMotionState(startTransform);//创建刚体的运动状态对象
 
12　　　if(lovo.yAngle==90){　　　　　　//当前的转动角度为90°
 
13　　　colShape=boxShape1;　　　　　　//指定当前的刚体形状
 
14　　　}else{
 
15　　　colShape=boxShape2;　　　　　　//指定当前的刚体形状
 
16　　　}
 
17　　　RigidBodyConstructionInfo rbInfo = new RigidBodyConstructionInfo
 
18　　　　　　　　(1, myMotionState, colShape, localInertia);//刚体大小待定，据位置而定
 
19　　　　RigidBody body1;　　　　　　//对应的刚体对象
 
20　　　　body1 = new RigidBody(rbInfo);　　//创建刚体
 
21　　　　body1.setRestitution(0.000f);　　　//设置反弹系数
 
22　　　　body1.setFriction(0.3f);　　　　//设置摩擦系数
 
23　　　　if(lovo.body!=null){　　　　　//保证旧的刚体是被销毁的
 
24　　　　　dynamicsWorld.removeRigidBody(lovo.body);　//移除当前木块的刚体
 
25　　　　}
 
26　　　　　dynamicsWorld.addRigidBody(body1);　　　//将刚体添加进物理世界
 
27　　　　　lovo.body=body1;　　　　　　　//设定刚体
 
28　　　　　camerarun=false;　　　　　　　//设置相机不可转动
 
29　　　　　cubegroup.get(tmpIndex).isPicked=true;　　//设置当前木块不可拾取
 
30　　　　　cubegroup.get(tmpIndex).body.activate();　//激活当前的木块刚体
 
31　　　　　cubegroup.get(tmpIndex).addPickedConstraint();//添加关节
 
32　　　　}
 
33　　　　else{　　　　　　　　　//木块位于顶端且未被触摸
 
34　　　　　touchCase=1;　　　　　　//设置触控情况
 
35　　　　　camerarun=true;　　　　　//可旋转相机
 
36　　　　}}
 
· 第1-32行为触摸到位于顶端的木块的代码，主要是实现木块的拖拉、删除和添加刚体操作。
 
· 第33-36行为设置相机的可转换视角的代码，在本游戏中，如果没有触控到木块，就判定为相机的转动操作。
 
（10）前面介绍了在本游戏中触控操作的功能实现，接下来介绍的是场景绘制的开发。首先是主游戏场景的绘制方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java.
 
1public void drawGameView(GL10 gl){
 
2　　GLES20.glClear(GL10.GL_COLOR_BUFFER_BIT　　//清除颜色和深度缓冲
 
3　　　| GL10.GL_DEPTH_BUFFER_BIT);
 
4　　MatrixState.pushMatrix();
 
5　　MatrixState.setProjectFrustum(-left, right, -bottom, top, near, far);//设置投影矩阵
 
6　　MatrixState.setCamera(　　　　　　　//围绕固定轴的圆环轨迹进行旋转
 
7　　　cx,cy,cz,tx,
 
8　　　ty,tz,dx,dy,dz);
 
9　　　MatrixState.copyMVMatrix();　　　　//复制摄像机矩阵
 
10　　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　//压栈
 
11　　　　floor.drawSelf( floorTextureId);　　　//绘制地板
 
12　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//出栈
 
13　　　　gl.glDisable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　//关闭深度检测
 
14　　　　gl.glBlendFunc( GL10.GL_SRC_ALPHA,　　　//设置混合因子
 
15　　　　GL10.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);　　　　//开启混合
 
16　　　　gl.glEnable(GL10.GL_BLEND);
 
17　　synchronized(cubegroup){
 
18　　　for(MyCube tc:cubegroup) {　　　　　　//遍历木块列表
 
19　　　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　//压栈
 
20　　　　　tc.drawSelf(MySurfaceView.this,cubeTextureId,1);　//绘制木块
 
21　　　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　//出栈
 
22　　　　　}}
 
23　　　gl.glDisable(GL10.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
24　　　　gl.glEnable(GL10.GL_DEPTH_TEST);　　　//开启深度检测
 
25　　synchronized(cubegroup){　　　　　　　　//绘制箱子
 
26　　　　for(MyCube tc:cubegroup){
 
27　　　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　//压栈
 
28　　　　　tc.drawSelf(MySurfaceView.this,cubeTextureId,0);　//画影子
 
29　　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　//出栈
 
30　　　　　}}
 
31　　　　MatrixState.pushMatrix();
 
32　　　　MatrixState.translate(0,12,-50);　　　　//平移
 
33　　　　sky.drawSelf(front);　　　　　　　//画出房间的前面
 
34　　　　MatrixState.popMatrix();
 
35　　……//此处省略了天空和其他面的绘制代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
36　}
 
· 第10-12行为绘制桌面的代码，主要实现场景中桌面的绘制。
 
· 第13-24行为木块的绘制代码，主要实现的是场景中所有木块的绘制工作，在本游戏中，是利用列表对木块初始化和绘制进行的操作。
 
· 第25-30行为阴影的绘制代码，主要实现的是木块所对应的影子的绘制工作。
 
· 第31-36行为房间和天空的绘制工作，本游戏中的房间采用了无缝图，使得整个场景显得非常逼真。
 
（11）前面介绍了游戏中主界面的绘制方法，接下来介绍的是，加载界面的绘制方法，以及游戏结束时的摄像机动作方法。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java.
 
1　　public void drawOrthLoadingView(){
 
2　　　if(isFirstFrame){　　　　　　　　　　//如果是第一帧
 
3　　　MatrixState.pushMatrix();
 
4　　　　MatrixState.setProjectOrtho(-1, 1, -1, 1, 1, 10);　//设置正交投影
 
5　　　　MatrixState.setCamera(0, 0, 1, 0, 0,-1, 0, 1, 0);　//设置摄像机
 
6　　　　MatrixState.copyMVMatrix();
 
7　　　　loadingView.drawSelf(processBeijing);　　　　//绘制背景图片
 
8　　　　MatrixState.popMatrix();
 
9　　　isFirstFrame=false;　　　　　　　　　//下面的都是第一帧
 
10　　　　}　else　{
 
11　　　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
12　　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　//关闭深度检测
 
13　　　　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,　　//设置混合因子
 
14　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
15　　　　　MatrixState.pushMatrix();
 
16　　　　　MatrixState.setProjectOrtho(-1, 1, -1, 1, 1, 10);　//设置正交投影
 
17　　　　　MatrixState.setCamera(0, 0, 1, 0, 0,-1, 0, 1, 0);　//设置摄像机
 
18　　　　　MatrixState.copyMVMatrix();
 
19　　　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//设置进度条
 
20　　　　　MatrixState.translate(-2+2*load_step/(float)8, 0f, -0.001f);//平移进度条
 
21　　　　　processBar.drawSelf(processId);　　　　　//绘制进度条
 
22　　　　　MatrixState.popMatrix();
 
23　　　　　loadingView.drawSelf(processBeijing);　　　　//绘制背景图
 
24　　　　　MatrixState.popMatrix();
 
25　　　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
26　　　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　//开启深度检测
 
27　　　　　loadResource();　　　　　　　　　//加载资源的方法
 
28　　　　　return;
 
29　　　　}}
 
30　　　public void showToast() {　　　　　　　　　//游戏结束操作
 
31　　　handler.post(new Runnable() {
 
32　　　　public void run() {
 
33　　　　cx= Constant.TARGET_X+Radius*(float)Math.sin(xAngle);//人眼位置的x
 
34　　　　cy=Constant.EYE_Y+backtoorigion;　　　　　//人眼位置的y
 
35　　　　cz=Constant.TARGET_Z+Radius*(float)Math.cos(xAngle);//,//人眼位置的z
 
36　　　　tx=0;　　　　　　　　　　　　//人眼球看的点x
 
37　　　　ty=Constant.EYE_Y+delatY;　　　　　　　//人眼球看的点y
 
38　　　　tz=0;　　　　　　　　　　　　//人眼球看的点z
 
39　　　　camerarun=false;
 
40　　　}});
 
41　}
 
· 第1-29行正交投影绘制加载界面的方法，主要功能是预先加载一小部分图片，绘制加载界面，同时分步骤对大部分的图片进行加载。在本游戏中采用这种方法解决3D界面加载时的黑屏问题。
 
· 第30-41行为游戏结束时，对相机采取向后上方拉动的操作。
 
（12）前面介绍的界面绘制需要比较繁多的图片资源的加载，下面介绍的是图片资源的初始化相关代码的开发。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java.
 
1public int initTexture(int drawableId){
 
2　　int[] textures = new int[1];　　　　　　　//声明纹理id数组
 
3　　GLES20.glGenTextures(1, textures, 0);　　　　　//生成纹理id
 
4　InputStream is = this.getResources().openRawResource(drawableId);　//获取资源
 
5　int textureId=textures[0];　　　　　　　　　//指定当前的纹理id
 
6　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, textureId);　　//绑定纹理id
 
7　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　　　//最近点采样
 
8　　GLES20.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GLES20.GL_NEAREST);
 
9　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　//线性采样
 
10　　　GLES20.GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GLES20.GL_LINEAR);
 
11　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　//设置纹理坐标的S轴覆盖方式
 
12　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_S,GLES20.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
13　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,　//设置纹理坐标的T轴覆盖方式
 
14　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_T,GLES20.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
15　　　Bitmap bitmapTmp;　　　　　　　//声明比特图
 
16　　　try{
 
17　　　bitmapTmp = BitmapFactory.decodeStream(is); //从输入流中获取数据
 
18　　　}
 
19　　　finally {
 
20　　　　try {
 
21　　　　is.close();　　　　　　　//关闭输入流
 
22　　　　}
 
23　　　　catch(IOException e) {
 
24　　　　e.printStackTrace();
 
25　　　　}}
 
26　　　GLUtils.texImage2D
 
27　　　(
 
28　　　　GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　　//纹理类型
 
29　　　　0,　　　　　　　// 0表示基本图像层，可以理解为直接贴图
 
30　　　　bitmapTmp,　　　　　//纹理图像
 
31　　　　0　　　　　　　　//纹理边框尺寸
 
32　　　);
 
33　　　bitmapTmp.recycle();　　　　//纹理加载成功后释放图片
 
34　　　return textureId;
 
35　　}
 
说明
 
本方法利用输入流，对图片资源实现了加载的功能，并返回一个纹理 id，纹理id和图片在缓存中的位置一一对应，在使用时，系统会自动根据纹理id确定纹理，然后会按照一定的方式绘制出来。
 
（13）前面介绍的图片资源的初始化方法，这种方法用于单个图片的加载，而对于那些需要重复贴图的情况则需要下面的方法予以实现。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java.
 
1　　public int initTextureRepeat(int drawableId)　　//textureId{
 
2　　int[] textures = new int[1];　　　　　//生成纹理id
 
3　　GLES20.glGenTextures(
 
4　　　　　1,　　　　　　　　　//产生的纹理id的数量
 
5　　　　　textures,　　　　　　　　//纹理id的数组
 
6　　　　　0　　　　　　　　　　//偏移量
 
7　　);
 
8　　int textureId=textures[0];
 
9　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, textureId);　　//绑定纹理
 
10　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,
 
11　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GLES20.GL_NEAREST);//线性采样
 
12　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,
 
13　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GLES20.GL_LINEAR); //线性采样
 
14　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,
 
15　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_S,GLES20.GL_REPEAT);　//重复贴图
 
16　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,
 
17　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_T,GLES20.GL_REPEAT);　//重复贴图
 
18　　　InputStream is = this.getResources().openRawResource(drawableId);//加载图片资源
 
19　　　Bitmap bitmapTmp;
 
20　　　try{
 
21　　　bitmapTmp = BitmapFactory.decodeStream(is);　//从输入流中获取数据
 
22　　　}
 
23　　　finally {
 
24　　　　try {
 
25　　　　is.close();　　　　　　　　//关闭输入流
 
26　　　　}
 
27　　　　catch(IOException e) {　　　　　　//捕获异常
 
28　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//显示异常信息
 
29　　　　}}
 
30　　　GLUtils.texImage2D　　　　　　　　//实际加载纹理
 
31　　　(
 
32　　　　GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　　　　　//纹理类型
 
33　　　　0,　　　　　　　　　　　//纹理的层次
 
34　　　　bitmapTmp,　　　　　　　　　//纹理图像
 
35　　　　0　　　　　　　　　　　//纹理边框尺寸
 
36　　　);
 
37　　　bitmapTmp.recycle();　　　　　　　　//纹理加载成功后释放图片
 
38　　　return textureId;
 
39　　}
 
说明
 
本游戏在欢迎界面加载了比较大的图片，并将这些图片以字节数组的形式存放在常量类中，进而可以在使用的时候利用上述方法加载图片，并返回纹理id。
 
（14）前面介绍的图片资源的初始化方法，这种方法用了比较小的图片的加载，而对于偏大的图片，则采用了另一种方法加载。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java.
 
1　　public int iniTexture( byte []textureData){//textureId //生成纹理id
 
2　　　int[] textures = new int[1];
 
3　　　GLES20.glGenTextures
 
4　　　(
 
5　　　　　　1,　　　　　　　　　//产生的纹理id的数量
 
6　　　　　　textures,　　　　　　　　//纹理id的数组
 
7　　　　　　0　　　　　　　　　　//偏移量
 
8　　　);
 
9　　　int textureId=textures[0];
 
10　　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, textureId);//绑定纹理和id
 
11　　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,
 
12　　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_MIN_FILTER,GLES20.GL_NEAREST);//最近点采样
 
13　　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,
 
14　　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_MAG_FILTER,GLES20.GL_LINEAR); //线性采样
 
15　　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,//设置纹理坐标的S轴覆盖方式
 
16　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_S,GLES20.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
17　　　　GLES20.glTexParameterf(GLES20.GL_TEXTURE_2D,//设置纹理坐标的T轴覆盖方式
 
18　　　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_WRAP_T,GLES20.GL_CLAMP_TO_EDGE);
 
19　　　　Bitmap bitmapTmp;
 
20　　　　try{
 
21　　　　bitmapTmp = BitmapFactory.decodeByteArray(
 
22　　　　　　　　textureData, 0, textureData.length);//从输入流中获取数据
 
23　　　　}
 
24　　　　finally {}
 
25　　　　GLUtils.texImage2D　　　　　　　//实际加载纹理
 
26　　　　(
 
27　　　　　GLES20.GL_TEXTURE_2D,　　　　　//纹理类型
 
28　　　　　0,　　　　　　　　　//纹理的层次
 
29　　　　　bitmapTmp,　　　　　　　//纹理图像
 
30　　　　　0　　　　　　　　　　//纹理边框尺寸
 
31　　　　);
 
32　　　　bitmapTmp.recycle();　　　　　　　//纹理加载成功后释放图片
 
33　　　　return textureId;
 
34　　}
 
说明
 
本游戏中的桌面是按照此方法进行贴图加载的。在游戏开发过程中，很多情景都会使用到重复纹理贴图，例如，地板、墙壁、草地等场景，面对不同的情况，请读者灵活处理。
 
（15）前面介绍的界面绘制需要比较繁多的图片资源的加载，下面介绍的是图片资源的初始化相关代码的开发。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/com/cw/game目录下的MySurfaceView.java.
 
1　public void init_All_Texture(int index){
 
2　　switch(index){
 
3　　case 1:
 
4　　　cx= Constant.TARGET_X+Radius*(float)Math.sin(xAngle);//人眼位置的X
 
5　　　cy= Constant.EYE_Y+delatY;　　　　　　　//人眼位置的Y
 
6　　　cz=　Constant.TARGET_Z+Radius*(float)Math.cos(xAngle);//人眼位置的Z
 
7　　　tx= Constant.TARGET_X;　　　　　　　　//人眼球看的点X
 
8　　　ty= Constant.EYE_Y+delatY;　　　　　　　//人眼球看的点Y
 
9　　　tz= Constant.TARGET_Z;　　　　　　　　//人眼球看的点Z
 
10　　　　MatrixState.setCamera( cx,cy,cz,tx,ty,tz, dx, dy, dz);//围绕固定轴的某一圆环轨迹进行旋转
 
11　　　　break;
 
12　　　case 2:
 
13　　　……//此处省略了部分图片资源初始化的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
14　　　case 3:
 
15　　　……//此处省略了部分图片资源初始化的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
16　　　　break;
 
17　　　case 4:
 
18　　　……//此处省略了部分图片资源初始化的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
19　　　　break;
 
20　　　case 5:
 
21　　　……//此处省略了部分对象的初始化的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
22　　　　break;
 
23　　　case 6:
 
24　　　　float xStart=-1f;　　　　　　　　　//x坐标起始值
 
25　　　float yStart=-1/3f;　　　　　　　　　　//y坐标起始值
 
26　　　float zStart=-1f;　　　　　　　　　　//z坐标起始值
 
27　　　……//此处省略了木块对象初始化的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
28　　break;
 
29　　　case 7:
 
30　　　new Thread(){
 
31　　　　public void run(){
 
32　　　　while(simulateFlag){
 
33　　　　try {
 
34　　　　　dynamicsWorld.stepSimulation(Constant.TIME_STEP,//模拟的周期
 
35　　　　　　　　　　Constant.MAX_SUB_STEPS);　　//最大子步数
 
36　　　　Thread.sleep(100);　　　　　　　　　//固定步长
 
37　　　　} catch (Exception e) {
 
38　　　　　　　e.printStackTrace();
 
39　　　　}}}
 
40　　　}.start();break;
 
41　　case 8: break;
 
42　　}}
 
· 第3-19行为本游戏中大部分图片资源的加载代码，这一方法采用了switch语句，根据当前的index值，执行不同的语句，进而完成了对加载工作的完美控制。
 
· 第20-27行为本游戏主场景中物体对象的初始化代码。同样采取了同上的方法进行控制。
 
· 第28-42行为物理模拟线程的设定。主要是指定物理模拟，以及差值所需要的模拟周期、最大执行步数和固定模拟步长。
 
7.8 该游戏中的着色器
 
前一节已经介绍了游戏界面相关类的开发，接下来本节将开发本游戏中使用到的着色器。由于前面章节中已经涉及了部分着色器，所以，本节将介绍本游戏中使用到的部分着色器的代码开发。
 
（1）首先根据过程纹理技术开发的顶点着色器，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/assests目录下的vertex_shadow.sh。
 
1uniform int isShadow;　　　　　　　//阴影绘制标志
 
2uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　//总变换矩阵
 
3uniform mat4 uMMatrix;　　　　　　　//变换矩阵
 
4uniform mat4 uMProjCameraMatrix;　　　　//投影、摄像机组合矩阵
 
5uniform vec3 uLightLocation;　　　　　//光源位置
 
6uniform vec3 uCamera;　　　　　　　//摄像机位置
 
7attribute vec3 aPosition;　　　　　　//顶点位置
 
8attribute vec3 aNormal;　　　　　　//顶点法向量
 
9varying vec4 ambient;
 
10　varying vec4 diffuse;
 
11　varying vec4 specular;
 
12　attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　//顶点纹理坐标
 
13　varying vec2 vTextureCoord;　　　　　//传给着色器的纹理坐标
 
14　……//此处省略了本着色器中定位光光照计算的方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
15　void main(){
 
16　vTextureCoord=aTexCoor;
 
17　if(isShadow==1){　　　　　　　　//绘制本影，计算出阴影顶点位置
 
18　　vec3 A=vec3(0.0,-0.49,0.0);　　　　//投影平面上任一点坐标
 
19　　vec3 n=vec3(0.0,1.0,0.0);　　　　　//投影平面法向量
 
20　　vec3 S=uLightLocation;　　　　　//光源位置
 
21　　vec3 V=(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;　//经过平移和旋转变换后的点的坐标
 
22　　vec3 VL=S+(V-S)*(dot(n,(A-S))/dot(n,(V-S)));//求得的投影点坐标
 
23　　gl_Position = uMProjCameraMatrix*vec4(VL,1);//根据总变换矩阵计算此次绘制此顶点位置
 
24　　}
 
25　　else{
 
26　　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);//根据总变换矩阵计算此次绘制此顶点位置
 
27　　}
 
28　　pointLight(normalize(aNormal),ambient,diffuse,specular,uLightLocation,
 
29　　　vec4(0.4,0.4,0.4,1.0),vec4(0.7,0.7,0.7,1.0),vec4(0.3,0.3,0.3,1.0));
 
30　}
 
说明
 
上述顶点着色器中主要是根据总变换矩阵计算此次绘制此顶点位置，将接收的纹理坐标传递给片元着色器，同时将阴影绘制标志位传递给片元着色器。
 
（2）前面介绍完顶点着色器的主体方法之后，下面来介绍一下定位光光照计算的方法，本方法计算得出顶点的最终的光照的值。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/assests目录下的vertex_shadow.sh。
 
1void pointLight(　　　　　　　　　//定位光光照计算的方法
 
2　in vec3 normal,　　　　　　　　　//法向量
 
3　inout vec4 ambient,　　　　　　　　//环境光最终强度
 
4　inout vec4 diffuse,　　　　　　　　//散射光最终强度
 
5　inout vec4 specular,　　　　　　　　//镜面光最终强度
 
6　in vec3 lightLocation,　　　　　　　//光源位置
 
7　in vec4 lightAmbient,　　　　　　　　//环境光强度
 
8　in vec4 lightDiffuse,　　　　　　　　//散射光强度
 
9　in vec4 lightSpecular　　　　　　　　//镜面光强度
 
10　){
 
11　ambient=lightAmbient;　　　　　　　//直接得出环境光的最终强度
 
12　vec3 normalTarget=aPosition+normal;　　　//计算变换后的法向量
 
13　vec3 newNormal=(uMMatrix*vec4(normalTarget,1)).xyz-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;
 
14　newNormal=normalize(newNormal);　　　　//对法向量规格化
 
15　vec3 eye= normalize(uCamera-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);//计算从表面点到摄像机的向量
 
16　vec3 vp= normalize(lightLocation-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);//计算从表面点到光源位置的向量vp
 
17　vp=normalize(vp);　　　　　　//格式化vp
 
18　vec3 halfVector=normalize(vp+eye);　　//求视线与光线的半向量
 
19　float shininess=50.0;　　　　　//粗糙度，越小越光滑
 
20　float nDotViewPosition=max(0.0,dot(newNormal,vp));//求法向量与vp的点积和0的最大值
 
21　diffuse=lightDiffuse*nDotViewPosition;　　　//计算散射光的最终强度
 
22　float nDotViewHalfVector=dot(newNormal,halfVector);//法线与半向量的点积
 
23　float powerFactor=max(0.0,pow(nDotViewHalfVector,shininess));//镜面反射光强度因子
 
24　specular=lightSpecular*powerFactor;　　　　　　//计算镜面光的最终强度
 
25　}
 
说明
 
本方法完成了对变换后的物体进行光照处理的功能。实际上就是计算出3种光的因数，用于下面的最终颜色的计算。
 
（3）完成了顶点着色器的开发之后，接下来进行片元着色器的开发，片元着色器完成了最终颜色的指定。具体代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第7章/JengaMe/assests目录下的frag_shadow.sh。
 
1precision mediump float;　　　　　　//给出默认的浮点精度
 
2uniform highp int isShadow;　　　　　//阴影绘制标志
 
3varying vec4 ambient;　　　　　　　//从顶点着色器传递过来的环境光最终强度
 
4varying vec4 diffuse;　　　　　　　//从顶点着色器传递过来的散射光最终强度
 
5varying vec4 specular;　　　　　　　//从顶点着色器传递过来的镜面光最终强度
 
6varying vec2 vTextureCoord;　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
7uniform sampler2D sTexture;　　　　　//纹理内容数据
 
8void main() {
 
9　if(isShadow==0){　　　　　　　//绘制物体本身
 
10　　　vec4 finalColor=texture2D(sTexture, vTextureCoord);
 
11　　　gl_FragColor = finalColor*ambient+　//物体最终颜色
 
12　　　　　　　finalColor*specular+finalColor*diffuse;
 
13　　}else{　　　　　　　　//绘制阴影
 
14　　　gl_FragColor = vec4(0.1,0.1,0.1,0.09);//片元最终颜色为阴影的颜色
 
15　　}}
 
说明
 
上述片元着色器主要是根据顶点着色器通过易变变量判断是否绘制的为影子来判断最终颜色的值。最终的影子颜色还采用了较低的透明度，以便于实现和桌面颜色的混合，达到所需要的阴影效果。另外，着色器程序需要顶点着色器和片元着色器共同链接编译，才可以为宿主程序所用。
 
7.9 游戏的优化与改进
 
至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于OpenGL ES 2.0渲染引擎，笔者还对本游戏做了许多优化，但是本游戏仍然存在许多的不足之处。
 
· 游戏界面的改进
 
本游戏界面虽然已经十分漂亮，但是还有一定的改进空间，读者可以根据自己的需求更改界面图片。
 
· 游戏的进一步优化
 
虽然笔者已经将本游戏中必须优化的部分优化完毕，但是由于jBullet物理引擎的固有性能缺陷，在一些机器上运行还是比较慢，因此，读者可以将本游戏再进一步优化，使得游戏运行更加流畅。
第8章 休闲类游戏——炫动方块
 
随着近年来移动手持设备性能的不断提升，手机游戏拥有了更真实的场景、更丰富的内容，使得手机用户用更多的休闲时间来获得手机上的游戏体验。
 
本章将开发一款基于Android平台的休闲类游戏——炫动方块。本游戏的主要特点为：游戏场景炫丽、游戏碰撞检测准确、立体感强、操作感强。
 
8.1 游戏背景及功能概述
 
本节将对游戏的背景以及功能进行基本的介绍。通过本节的学习，可以使读者对本游戏有一个整体的认识，了解本游戏的背景和功能。
 
8.1.1 游戏背景概述
 
本游戏的思想来自于我们熟悉的 2D 打砖块游戏。3D 技术不断进步，使得我们可以将这一经典游戏以3D的方式呈现在玩家的移动手持设备上。本游戏中，玩家只要通过手指的触控就能体会到3D空间中将球击回的乐趣。
 
本游戏将砖块置于3D场景中，手指在屏幕上滑动来控制挡板的位置拦截小球，使得小球撞击砖块。本游戏在撞击砖块过程中有一定几率出现各种3D道具，相应出现加分、减分、加速、减速，以及进入无敌状态等效果。
 
本游戏是一款使用OpenGL ES 2.0进行图像渲染，结合智能手机的触控技术打造的休闲打砖块游戏。游戏中多处用到了着色器，使得场景效果更加绚丽，让玩家获得更好的游戏体验。
 
8.1.2 游戏功能介绍
 
上一小节对游戏的背景进行了介绍，本小节将详细介绍游戏的具体功能，具体步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入主菜单界面，包括“新游戏”、“选关卡”、“音效”、“帮助”，以及“退出游戏”按钮，如图8-1所示。
 
（2）在主菜单界面单击“音效”按钮，进入游戏的声音设置界面，如图8-2所示，单击界面中的开关键可以控制游戏的背景音乐及游戏音效的开关。
 
[image: figure_0432_0134]
 
▲图8-1 菜单界面
 
[image: figure_0432_0135]
 
▲图8-2 设置音效界面
 
[image: figure_0432_0136]
 
▲图8-3 帮助界面
 
（3）在菜单界面单击“帮助”按钮进入游戏的帮助界面，如图8-3所示。该界面中介绍了本游戏的玩法，单击“下一页”按钮进入下一个帮助页面，单击“上一页”按钮返回上一个帮助界面，单击“返回”按钮返回菜单界面。
 
（4）在菜单界面单击“选关卡”按钮进入游戏的选关卡界面，如图8-4所示。该界面中蓝色底纹的为可选关卡，黑色底纹的为未解锁关卡，需要通过上一关卡后才可以解锁。
 
（5）在菜单界面单击“新游戏”按钮进入游戏的加载界面，如图8-5所示。该界面的进度条显示游戏信息的加载情况。
 
（6）当加载界面的进度条走到尽头时进入游戏的主场景，手指控制挡板的位置拦截小球使小球反弹撞击砖块，如图8-6所示。
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▲图8-4 选关卡界面
 
[image: figure_0432_0138]
 
▲图8-5 加载界面图
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▲图8-6 游戏界面
 
（7）单击游戏场景右下角的暂停按钮可以暂停游戏进入暂停界面，在暂停界面有3个选项，如图8-7所示。单击“退出”按钮可以直接退出游戏，单击“返回”按钮返回游戏的主菜单界面，单击“继续”按钮继续之前游戏。
 
（8）当小球撞碎所有小砖块时游戏胜利，进入游戏的胜利界面，如图 8-8 所示。在胜利界面中会出现玩家打击砖块的得分、剩余时间的加分，以及剩余生命值的加分，两种加分会加到总分上。
 
（9）当小球的生命值减到零时游戏失败，进入游戏的失败界面，如图8-9所示。在失败界面中会显示游戏的最终得分，游戏的总用时，以及损失的生命数量。
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▲图8-7 暂停界面
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▲图8-8 胜利界面
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▲图8-9 失败界面
 
8.2 游戏的策划及准备工作
 
前一节对游戏的背景和功能进行了介绍，本节主要介绍本游戏的策划及游戏开发前的准备工作，这一部分是很重要的，磨刀不误砍柴工，做好前期工作能起到事半功倍的作用。
 
8.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍。在真正的游戏开发项目中，策划会更细致、具体、全面。这里篇幅所限，仅对该步骤进行了简单介绍。游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型。
 
本游戏是一款3D手机游戏，属于休闲类游戏。
 
· 运行目标平台。
 
本游戏的目标平台为Android 2.2及以上版本，由于使用了OpenGL ES 2.0技术，所以要求设备必须有GPU。
 
· 目标受众。
 
本游戏采用手持移动设备为载体，可以随时随地的打开游戏。本游戏操作感强，老少皆宜。
 
· 操作方式。
 
本游戏操作简单，只需要手指在屏幕上滑动来控制挡板的位置，一次次拦截小球，使得小球撞击砖块。
 
· 呈现技术。
 
本游戏采用OpenGL ES 2.0作为游戏呈现技术，使得游戏场景的立体感更强，十分炫丽，带给玩家更好的视觉体验。
 
8.2.2 Android 平台下游戏的准备工作
 
完成了游戏的策划，下面来介绍游戏开发的准备工作，主要包括搜集和制作图片、声音，以及各种游戏道具模型文件（obj文件）等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是游戏中用到的图片资源，将图片资源都放在项目文件下的assets文件夹中，其详细情况如表8-1所示。
 
表8-1 游戏中的图片资源
 
[image: figure_0434_0143]
 
续表
 
[image: figure_0435_0144]
 
（2）本游戏中添加了动感的游戏背景音乐及多种游戏音效，大大增加了游戏的可玩性。其中需要将声音资源放在项目目录中的res/raw文件夹下，其详细情况如表8-2所列。
 
表8-2 声音资源列表
 
[image: figure_0436_0145]
 
（3）本游戏中还使用了各种游戏道具，包括动物模型、水果模型，以及一个宝箱模型，这些都是通过3dMax生成obj文件，然后加载的。这些obj文件需要放在项目目录中的assets文件下，其详细情况如表 8-3 所列。
 
表8-3 模型文件清单
 
[image: figure_0436_0146]
 
8.3 游戏的架构
 
本节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者应该可以进一步了解本游戏的开发过程，为后面要开发的代码部分打下坚实的基础。
 
8.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将本游戏中用到的所有类分为4部分进行介绍，而每个类的代码将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
HitCubeActivity 是本游戏中的主控制类，此类继承自Activity，其是整个游戏的控制类，同时也是整个游戏的入口。
 
2．辅助界面相关类
 
· 3D界面的父类MyGLSurfaceView。
 
本类是一些3D界面类的父类，例如，主菜单界面类MenuView、音效界面类SoundView，以及帮助界面类HelpView等。
 
· 主菜单界面类MenuView。
 
本类是主菜单界面类，该类负责绘制菜单界面，以及通过单击按钮跳转到其他界面，例如，音效界面、帮助界面、选关卡界面，也可以通过单击“退出”按钮直接退出游戏。
 
· 音效设置界面类SoundView。
 
本类是音效设置界面类，该类负责声音设置界面的绘制，该界面分为两个声音设置选项，游戏背景音乐和游戏音效，单击对应的开关按钮可以设置游戏的背景音乐和游戏音效的开和关。
 
· 帮助界面类HelpView。
 
本类是游戏帮助类，该类负责绘制游戏帮助界面，该界面对游戏规则进行了说明，单击“下一页”按钮可查看下一条规则，单击“上一页”按钮可查看上一条规则，单击“返回”按钮可以返回到主菜单界面。
 
· 选关卡界面类ContView。
 
本类是游戏的选关卡类，在选关卡界面中蓝色底纹的为可选关卡，玩家可以选择进入相应关卡，黑色底纹的为未解锁关卡，玩家必须要通过之前关卡来解锁这一关卡。
 
· 游戏失败界面类LoseView。
 
本类是游戏失败界面类，该类负责失败界面的绘制，当小球的剩余生命数量减为0的时候将会跳转到该界面。
 
· 加载物体类LoadUtilJM。
 
本类是加载物体类，该类负责加载辅助界面所需物体的obj文件。
 
· 绘制物体类LoadedObjectVertex。
 
本类是绘制物体类，该类负责对加载物体的绘制。
 
· 纹理矩形类TextureRectNo。
 
本类是纹理矩形类，该类主要负责绘制纹理图片。
 
· 常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要是存储一些静态常量和静态方法。
 
· 屏幕自适应工具类ScreenScaleUtil。
 
本类是屏幕自适应工具类，该类主要提供了一些屏幕自适应的方法。
 
· 六边形类ButtonGraph。
 
本类是游戏中按钮的六边形类，主要用来绘制游戏中的六边形按钮。
 
· 六边形边框类ButtonLine。
 
本类是游戏中按钮的六边形的边框类，主要用来绘制六边形按钮的边框。
 
· 菜单界面按钮的线程类MenuButtonThread。
 
本类是游戏菜单界面中按钮闪动的线程，用来控制按钮的闪动。
 
· 按钮边框闪动线程LineThread。
 
本类是按钮边框闪动的线程，用来实现各界面中按钮边框的不停闪动。
 
· 水波纹类Water。
 
本类是游戏中的水波纹类，用来实现菜单界面中的水波纹效果。
 
· 水波纹的线程类WaterThread。
 
本类是游戏中的水波纹类的线程类，用来实现图片的来回滚动。
 
· 小碎片类pieceTexture。
 
本类是游戏中绘制撞碎后的小碎片的类，主要用来绘制撞碎砖块，以及撞碎前墙壁时出现的小碎片。
 
· 星星类Star。
 
本类在游戏中用来绘制空中的星星。
 
· 星星线程类StarThread。
 
本类是游戏中空中的星星的线程类，用来控制星星的不断飞动。
 
3．游戏界面相关类
 
· 管道类GuanDao。
 
本类是游戏中的管道类，用来呈现游戏主场景的管道。
 
· 管道线程类GuanDaoThread。
 
本类是游戏中的管道线程类，用来呈现管道非常漂亮的霓虹效果。
 
· 圆圈类Circle。
 
本类是游戏中的圆圈类，用于标识小球当前所在管道z轴的位置。
 
· 砖块类Cube。
 
本类是游戏中的砖块类，该类是一个长方体，是游戏中用来撞击的对象。
 
· 砖块信息类CubeInfo。
 
本类是游戏中的砖块信息类，用于存放各个关卡中砖块的具体信息，包括位置、是否含有道具等。
 
· 砖块的控制线程类CubeThread。
 
本类是游戏中控制砖块的线程类，用于控制砖块不同时刻颜色由深到浅的变化。
 
· 墙壁类Wall。
 
本类是游戏中的墙壁类，用于控制小球使其在管道的一定范围内运动。
 
· 墙壁线程类WallThread。
 
本类是游戏中的墙壁线程类，用来控制墙壁在不同时刻的闪动。
 
· 线条类Line。
 
本类是游戏中的线条类，用于绘制小球在发生碰撞时的火花飞溅的效果。
 
· 挡板的矩形类TextureRect。
 
本类是游戏中的挡板矩形类，用于绘制拦截小球的挡板以及暂停界面。
 
· 得分数字的矩形类TextureRectDefen。
 
本类是道具得分的矩形类，用于绘制游戏中出现道具的得分提示。
 
· 得分的线程类DeFenThread。
 
本类是游戏中的得分线程类，用于控制得分提示的渐隐效果。
 
· 爆炸效果的白光矩形类TextureRectLight。
 
本类是游戏中的白光矩形类，用于绘制小球发生碰撞时出现的白光效果。
 
· 沙漏矩形类TextureRectShaLou。
 
本类是游戏中的沙漏矩形类，用于绘制具有减速效果的沙漏。
 
· 沙漏线程类ShaLouThread。
 
本类是游戏中的沙漏线程控制类，用于控制沙漏的旋转效果以及沙漏的动画效果。
 
· 加载物体的顶点及法向量类LoadedObjectVertexNormal。
 
本类是游戏中物体的加载类，用于加载物体的顶点信息及法向量信息。
 
· 法向量类Normal。
 
本类是游戏中的法向量类，用于计算加载物体的法向量。
 
· 道具线程类DaoJuThread。
 
本类是游戏中的道具线程类，用于控制道具在下落过程中的渐隐效果。
 
· 倒计时动画的线程类CounterThread。
 
本类是游戏中的倒计时线程控制类，用于控制倒计时动画效果。
 
· 向量工具类Vector3。
 
本类是游戏中的向量工具类，用于进行一些向量的计算。
 
· 砖块的碰撞检测类CubeHit。
 
本类是游戏中的砖块碰撞检测类，该类使用AABB检测方法对小球与砖块的碰撞进行检测。
 
· 碰撞反射的工具类ReflectUtil。
 
本类是游戏中的碰撞反射工具类，该类通过数学向量计算小球与管道，以及墙壁发生碰撞时进行反射的数据，并根据该数据进行反射。
 
· 控制小球运动的线程类BallThread。
 
本类是游戏中控制小球运动的线程类，该类分别计算了当小球与管道的上、下、左、右墙壁，以及砖块发生碰撞时的情况，并根据反射数据进行反射。
 
· 游戏界面类MySurfaceView。
 
本类是游戏中最重要的游戏界面类，主要负责整个游戏的绘制，根据在游戏的不同阶段中绘制相应的场景。
 
· 常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要存储了一些游戏过程中用到的静态变量。
 
· 拖尾类Tail。
 
该类是游戏中的拖尾类，主要负责跟随小球运动的整个拖尾。
 
· 拖尾部分类TailPart。
 
该类是游戏中的拖尾部分类，主要负责绘制拖尾的一部分。
 
· 拖尾的绘制缓冲类DrawBuffer。
 
该类是游戏中的拖尾缓冲类，主要存放拖尾的缓冲数据。
 
· 拖尾的运动线程类GoThread。
 
该类是游戏中拖尾的运动线程类，主要负责控制拖尾的轨迹。
 
· 拖尾的透明度变化线程类AlphaDownThread。
 
该类是游戏中拖尾的透明度变化的控制线程，主要负责拖尾的渐隐效果。
 
4．相关工具类
 
· 模型加载类LoadUtil。
 
本类是模型加载类，该类从obj文件中将模型的相关信息加载进来，然后生成顶点数据、纹理坐标数据，最后构造对应的模型对象。
 
· 矩阵状态类MatrixState。
 
本类实现系统的矩阵变换、矩阵的存储和摄像机的位置等，每次绘制物体时，需要从该类得到对应的变换矩阵，是整个游戏场景绘制的关键类。
 
· 数据库相关类SQLiteUtil。
 
本类是数据库的相关类，该类提供了创建数据库的方法，并为游戏过程中解锁的最大关卡数提供增加数据、查询数据等方法。
 
· 加载着色器程序的工具类ShaderUtil。
 
本类是着色器程序的加载类，该类负责加载对应的着色器程序，包括顶点着色器和片元着色器，然后生成对应的着色器程序。
 
8.3.2 游戏框架简介
 
在前一小节中介绍了游戏中用到的所有类，读者可能对每个类的理解并不深刻，本小结将从游戏的整体架构来进行介绍，如图8-10所示。
 
[image: figure_0440_0147]
 
▲图8-10 游戏的整体架构
 
从图 8-10 中可以看出，本游戏的类很多，这里不再一一介绍，接下来按照程序运行的顺序介绍部分类的作用及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（1）打开本游戏，首先进入游戏的主控制类HitCubeActivity，在该类中首先跳转到欢迎界面的主菜单界面MenuView。
 
（2）在主菜单界面 MenuView 中单击“音效”按钮进入音效设置界面 SoundView，可以对游戏的背景音乐及音效进行设置；单击“帮助”按钮进入帮助界面HelpView，可以查看游戏的帮助信息。
 
（3）在主菜单界面 MenuView 中单击“选关卡”按钮进入游戏的选关卡界面 ContView，在选关卡界面可以选择相应关卡，进入游戏界面MySurfaceView。
 
（4）在主菜单界面MenuView中单击“新游戏”按钮进入游戏界面MySurfaceView。
 
（5）在游戏界面 MySurfaceView 中，胜利后可进入下一关卡，如果游戏失败则进入失败界面LoseView。
 
8.4 公共类HitCubeActivity
 
从本节开始将正式进入游戏的开发过程，首先介绍的是游戏的控制器 HitCubeActivity 类，该类的主要作用是在适当的时间初始化相应的界面，并根据其他界面发送回来的消息切换到用户所需的界面。其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先要开发的是HitCubeActivity 的框架，其框架的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的HitCubeActivity.java
 
1package com.bn.cube.view;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3enum WhichView{　　　　　　　　　　　//界面的枚举类
 
4　MENU_VIEW,CONT_VIEW,SOUND_VIEW,MySurfaceView,LOSE_VIEW,HELP_VIEW
 
5};
 
6public class HitCubeActivity extends Activity {　　　//创建继承Activity的主控制类
 
7……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　　public Handler hd;　　　　　　　　　　　//消息控制器
 
9　　SoundPool shengyinchi;　　　　　　　　　　//声音池
 
10　　HashMap<Integer,Integer> soundId　;　　　　　//声音id
 
11　　public MediaPlayer beijingyinyue;　　　　　　//背景音乐播放器
 
12　　public　SharedPreferences sp;
 
13　　public boolean yinXiao=true;　　　　　　　//游戏音效标志位
 
14　　@Override
 
15　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
16　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
17　　　　　　　　　　　　　　　　//设置为全屏
 
18　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
19　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
20　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
21　　　　　　　　　　　　　　　　//设置为横屏模式
 
22　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
23　　　SQLiteUtil.initDatabase();　　　　　　　//创建数据库
 
24　　　WindowManager windowManager = getWindowManager();　//获取屏幕的分辨率
 
25　　　Display display = windowManager.getDefaultDisplay();
 
26　　　Constant.screenWidth = display.getWidth();　　　　//获取屏幕的宽
 
27　　　Constant.screenHigth = display.getHeight();　　　　//获取屏幕的高
 
28　　　com.bn.cube.game.Constant.screenWidth=display.getWidth();//获取屏幕的宽
 
29　　　com.bn.cube.game.Constant.screenHigth=display.getHeight();//获取屏幕的高
 
30　　　　　　　　　　　　　　　　　// 获取屏幕尺寸
 
31　　　DisplayMetrics dm = new DisplayMetrics();
 
32　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
33　　　Constant.ScaleSR();　　　　　　　　　//调用屏幕自适应方法
 
34　　　com.bn.cube.game.Constant.ScaleSRGame();　　　//调用屏幕自适应方法
 
35　　　sp= this.getSharedPreferences("sysz", Context.MODE_PRIVATE);
 
36　　　yinXiao=sp.getBoolean("youxiyinxiao", true);
 
37　　　chuangJianSound();　　　　　　　　　//创建背景音乐
 
38　　　playBeiJingYinYue();　　　　　　　　//播放背景音乐
 
39　　　hd=new Handler(){　　　　　　　　　//跳转界面的方法
 
40　　　　　@Override
 
41　　　　　public void handleMessage(Message msg) {
 
42　　　　　switch(msg.what) {
 
43　　　　　　　case 0: {　　　　　　　　//返回主菜单界面
 
44　　　　　　　goMenuView();
 
45　　　　　　　whichView=WhichView.MENU_VIEW;
 
46　　　　　　　break;
 
47　　　　　　　}
 
48　//此处省略了本方法中的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
49　　　　} } };
 
50　　　　hd.sendEmptyMessage(0);
 
51　}
 
52　//此处省略了 onResume 和 onPause 方法，将在下面进行介绍
 
53　//此处省略了onKeyDown方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
54　//此处省略了跳转到主菜单界面的方法，将在下面进行介绍
 
55　//此处省略了跳转到选关卡界面的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
56　//此处省略了跳转到声音设置界面的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
57　//此处省略了跳转到帮助界面的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
58　//此处省略了跳转到游戏界面的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
59　//此处省略了跳转到失败界面的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
60　//此处省略了退出游戏的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
61　//此处省略了创建声音和播放方法，将在下面进行介绍
 
62　}
 
· 第8-25行为枚举内部类，该类的主要作用是标识当前所处的页面，这样在跳转时就可以根据当前所处的页面跳转到与其对应的页面。
 
· 第26-34行为获得屏幕分辨率，分别传给两个Constant，并调用两个Constant的ScaleSR()方法，该方法是为之后做屏幕自适应效果准备的。
 
· 第37-38行为创建背景音乐及播放背景音乐，这里设置为当进入游戏时自动播放背景音乐。
 
· 第39-49行为跳转界面的方法，篇幅所限，这里仅列出了跳转到主菜单界面的代码片段，有兴趣的读者可以查看随书光盘中的源代码。
 
· 第50行设置游戏进入后首先进入主菜单界面。
 
（2）接下来将介绍界面跳转的方法，篇幅所限，这里仅介绍跳转到主菜单界面方法的开发，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的HitCubeActivity.java
 
1 public void goMenuView(){　　　　　　　//跳转到主菜单界面
 
2　menuView=new MenuView(HitCubeActivity.this);　//创建主菜单界面对象
 
3　setContentView(menuView);　　　　　　//跳转界面
 
4　menuView.requestFocus();　　　　　　//获取焦点
 
5　menuView.setFocusableInTouchMode(true);　　//设置可触控
 
6　Constant.maxLevel=SQLiteUtil.query();　　　//从数据库中取出当前解锁的最大关卡
 
7　if(Constant.maxLevel>6){　　　　　　//判断最大解锁关数
 
8　　Constant.maxLevel=6;
 
9　　Constant.boss_flag=true;　　　　　//将Boss关卡的标志位设置为true
 
10　}
 
11　com.bn.cube.game.Constant.lifeNum=5;　　　//设置生命数量
 
12　com.bn.cube.game.Constant.sumBoardScore=0;　　//设置计分板初始为0
 
13　com.bn.cube.game.Constant.level=1;　　　　//设置当前关数
 
14　com.bn.cube.game.Constant.star_flag=false;　　//设置星星线程标志位
 
15　//此处省略了一些标志位的设置，有兴趣的读者可以查看随书光盘中的源代码
 
16 }
 
· 第2-4行为跳转到菜单界面的一些设置，包括创建界面对象、跳转界面、获取焦点，以及设置可触控。
 
· 第6-10行为从数据库中取出数据，判断最大解锁的关数，到达一定关数后Boss标志位变为true，可进行Boss的挑战。
 
· 第11-15行为跳转界面时的一些赋值，包括生命数量、计分板得分、当前关数，以及一些线程的标志位。
 
（3）接下来开发创建声音池与播放声音方法，这两个方法均为继承Activity后重写的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的HitCubeActivity.java
 
1public void chuangJianSound(){　　　　　//创建声音池的方法
 
2　shengyinchi=new SoundPool(　　　　　//创建声音池
 
3　　　6,　　　　　　　　//同时播放流的最大数量
 
4　　　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　//流的类型
 
5　　　100
 
6　　　);
 
7　soundId=new HashMap<Integer,Integer>();　//创建hashmap
 
8　　　　　　　　　　　　//加载声音并添加到hashmap中
 
9　soundId.put(1, shengyinchi.load(this, R.raw.pengzhuang, 1));　　//添加碰撞音效
 
10　　soundId.put(2, shengyinchi.load(this, R.raw.zhuangsui, 1));　//添加撞碎音效
 
11　　soundId.put(3, shengyinchi.load(this, R.raw.daoju, 1));　　//添加道具音效
 
12　　soundId.put(4, shengyinchi.load(this, R.raw.shengli, 1));　//添加胜利音效
 
13　　soundId.put(5, shengyinchi.load(this, R.raw.game_lose, 1));　//添加失败音效
 
14　}
 
15　public void playSound(int sound,int loop) {　　　　　//播放声音的方法
 
16　　　//得到AudioManager实例对象
 
17　　　AudioManager amg=(AudioManager) this.getSystemService(Context.AUDIO_SERVICE);
 
18　　　//获得当前音量
 
19　　　float streamVolumeCurrent=amg.getStreamVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
20　　　//获得最大音量
 
21　　　float streamVolumeMax=amg.getStreamMaxVolume(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
22　　　float volume=streamVolumeCurrent/streamVolumeMax;
 
23　　　//播放声音
 
24　　　shengyinchi.play(soundId.get(sound), volume, volume, 1, loop, 1f);
 
25　}
 
26　public void playBeiJingYinYue(){　　　　　//播放背景音乐
 
27　　　//创建MediaPlayer型变量，并将背景音乐赋给它
 
28　　beijingyinyue=MediaPlayer.create(this,R.raw.backsound);
 
29　　beijingyinyue.setLooping(true);　　　　//设置背景音乐循环
 
30　　beijingyinyue.start();　　　　　　　//播放背景音乐
 
31　}
 
· 第 1-14 行为创建声音池的方法，本方法中将游戏中用到的 5 个音效全部添加到创建的hashmap中，待下面播放音效的方法使用。
 
· 第15-25行为播放音效的方法，第24行负责播放音效。
 
· 第26-31行为播放背景音乐的方法，该方法中首先创建MediaPlayer型变量，并赋值背景音乐，第29行设置背景音乐为循环播放模式，第30行为播放背景音乐。
 
8.5 辅助界面相关类
 
前一节介绍了主控制类HitCubeActivity，本节将对该游戏的辅助界面相关类进行介绍，该游戏的辅助界面主要是主菜单界面 MenuView 类、选关卡界面类 ContView、一些辅助界面相关的类和纹理矩形类TextureRectNo等，下面将对这些类的开发进行详细介绍。
 
8.5.1 3D界面的父类MyGLSurfaceView
 
本小节主要介绍辅助界面中3D界面的父类MyGLSurfaceView，辅助界面中的3D界面类都继承自该类，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的MyGLSurfaceView.&nbsp;java。
 
1package com.bn.xk.jiemian;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3class MyGLSurfaceView extends GLSurfaceView {
 
4　public MyGLSurfaceView(Context context) {　　　　//构造器
 
5　　super(context);
 
6　}
 
7　@Override
 
8　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e)　{　　　//重写触控方法
 
9　　return false;
 
10　} }
 
说明
 
本游戏中大部分都是3D界面，而且这些类中用到了一些公共的方法，这里创建一个3D界面的父类，辅助界面相关类中的3D界面类都继承自该类，这样的设计为各个子类3D界面的加载提供了方便，有利于管理。
 
8.5.2 主菜单界面类MenuView
 
上一小节介绍了 3D 界面的父类，本小节将介绍第一个 3D 界面类 MenuView，该类继承自MyGLSurfaceView，是进入游戏的第一个界面，主菜单界面的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的MenuView.java。
 
1 package com.bn.cube.view;
 
2　……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MenuView extends MyGLSurfaceView{
 
4　HitCubeActivity activity;　　　　　　　　//Activity引用
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　　//场景渲染器
 
7public MenuView(Context context) {
 
8　super(context);
 
9　this.activity=(HitCubeActivity)context;
 
10　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　　　　//设置使用OpenGL ES 2.0
 
11　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　　//创建场景渲染器
 
12　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　　//设置渲染器
 
13　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置渲染模式为主动渲染
 
14　　}
 
15　……//该处省略了本类中的触控方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
16　……//该处省略了本类中内部类SceneRenderer，将在下面进行介绍
 
17　……//该处省略了本类中drawExit()方法，将在下面进行介绍
 
18　……//该处省略了本类中drawWater()方法，将在下面进行介绍
 
19　……//该处省略了本类中纹理初始化方法initTexture，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
20　}
 
说明
 
第4-6行为相关变量的声明。第7-14行为本类的构造器，其对相关成员变量进行了赋值，设置OpenGL ES的版本为2.0，并创建了渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
（2）接下来将开发本类中最重要的内部类SceneRenderer，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的MenuView.java。
 
1　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
2public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
3　　　　　　　　　　　　　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
4　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
5　drawExit();　　　　　　　　　　　//绘制退出按钮
 
6　drawWater();　　　　　　　　　　//绘制水波纹
 
7　　　　　　　　　　　　　　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
8　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio*0.7f, ratio*0.7f,-1f*0.7f, 1f*0.7f, 1f,100f);
 
9　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
10　　MatrixState.setCamera(0,0,0f,0,0,-2f,upx,upy,upz);
 
11　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
12　　MatrixState.translate((float)(2.4f*Math.cos(Math.toRadians(anglet))),0,
 
13　　　　　　　(float)(-4+1.2f*Math.sin(Math.toRadians(anglet))-4));//平移选关按钮
 
14　　MatrixState.rotate(-anglet, 0, 1, 0);　　　//旋转选关按钮
 
15　　MatrixState.rotate(-anglex, 1, 0, 0);
 
16　　bgCont.drawSelf();　　　　　　　　//绘制选关按钮
 
17　　buttonLine[1].drawSelf();　　　　　　//绘制边框
 
18　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
19　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
20　　MatrixState.translate((float)(-2.4f*Math.cos(Math.toRadians(anglet))), 0,
 
21　　　　　　　(float)(-4-1.2f*Math.sin(Math.toRadians(anglet))-4));//平移新游戏按钮
 
22　　MatrixState.rotate(-anglet, 0, 1, 0);　　　//旋转新游戏按钮
 
23　　MatrixState.rotate(-anglex, 1, 0, 0);
 
24　　bgCont.drawSelf();　　　　　　　　//绘制新游戏按钮
 
25　　buttonLine[1].drawSelf();　　　　　　//绘制边框
 
26　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
27　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
28　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
29　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
30　　MatrixState.translate((float)(-0.9f), 0, (float)(-2-0.6*Math.sin(Math.toRadians(anglet))-1f));
 
31　　MatrixState.rotate(-anglet, 0, 1, 0);　　　//旋转新游戏文字
 
32　　MatrixState.rotate(-anglex, 1, 0, 0);
 
33　　texture.drawSelf(newId);　　　　　　//绘制新游戏文字
 
34　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
35　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
36　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
37　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
38　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
39　　MatrixState.translate((float)(0.9f), 0, (float)(-2+0.6*Math.sin(Math.toRadians(anglet))-1f));
 
40　　MatrixState.rotate(-anglet, 0, 1, 0);　　　//旋转选关卡文字
 
41　　MatrixState.rotate(-anglex, 1, 0, 0);
 
42　　texture.drawSelf(contId);　　　　　　//绘制选关卡文字
 
43　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
44　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
45　}
 
46　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
47　　　　　　　　　　　　　　//设置视窗大小及位置
 
48　gl.glViewport((int)Constant.sx, (int)Constant.sy, (int)(1024*Constant.ratio),(int)(720*Constant.ratio));
 
49　　ratio = (float) 1024 / 720;　　　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
50　}
 
51 ……//该处省略了本类中onSurfaceCreated方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
· 第4行对屏幕的背景色进行了设置。第5-6行分别调用了绘制退出按钮的方法和绘制水波纹的方法。
 
· 第11-18行为进行选关按钮绘制的方法，首先需要保护现场，然后将选关按钮进行平移、旋转，最后进行绘制并恢复现场。
 
· 第19-26行为进行新游戏按钮绘制的方法，首先需要保护现场，然后将新游戏按钮进行平移、旋转，最后进行绘制并恢复现场。
 
· 第27-35行为进行新游戏文字绘制的方法，首先需要保护现场，开启混合并设置混合因子，然后将新游戏文字进行平移、旋转，最后进行绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第36-45行为进行选关卡文字绘制的方法，首先需要保护现场，开启混合并设置混合因子，然后将选关卡文字进行平移、旋转，最后进行绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第46-50行设置视窗大小及位置，并计算GLSurfaceView的宽高比。
 
（3）接下来将开发本类中drawExit()方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的MenuView.java。
 
1 public void drawExit(){
 
2　　　　　　　　　　　　　//调用此方法计算产生平行投影矩阵
 
3MatrixState.setProjectOrtho(-ratio*0.7f, ratio*0.7f, -1f*0.7f, 1f*0.7f, 6f, 100f);
 
4　　　　　　　　　　　　　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
5MatrixState.setCamera(0,0,3f,0,0,0f,0,1,0);
 
6MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
7MatrixState.translate(-0.7f, -0.4f, -9);　　　//平移退出按钮
 
8bgExit.drawSelf();　　　　　　　　　//绘制退出按钮
 
9buttonLine[0].drawSelf();
 
10　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
11　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
12　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
13　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
14　MatrixState.translate(-0.7f, -0.4f, -8);　　//平移退出文字
 
15　exit.drawSelf(exitId);　　　　　　　//绘制退出文字
 
16　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
17　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
18　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
19　MatrixState.translate(0.7f, 0.4f, -9);　　　//平移设置按钮
 
20　bgSet.drawSelf();　　　　　　　　//绘制设置按钮
 
21　buttonLine[0].drawSelf();
 
22　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
23　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
24　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
25　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
26　MatrixState.translate(0.7f, 0.4f, -8);　　　//平移设置文字
 
27　set.drawSelf(setId);　　　　　　　//绘制设置文字
 
28　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
29　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
30　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
31　MatrixState.translate(0.7f, -0.4f, -9);　　//平移帮助按钮
 
32　bgHelp.drawSelf();　　　　　　　　//绘制帮助按钮
 
33　buttonLine[0].drawSelf();
 
34　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
35　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
36　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
37　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
38　MatrixState.translate(0.7f, -0.4f, -8);　　　　　//平移帮助文字
 
39　help.drawSelf(helpId);　　　　　　　　　//绘制帮助文字
 
40　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//关闭混合
 
41　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
42　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
43　MatrixState.translate(0, Constant.starY, -8);　　　//平移星空
 
44　star.drawSelf();　　　　　　　　　　//绘制星空
 
45　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
46　}
 
· 第2-5行为设置投影模式为平行投影并设置了摄像机的相关参数。
 
· 第6-10行为进行退出按钮绘制的方法，首先需要保护现场，然后将退出按钮进行平移，最后进行绘制并恢复现场。
 
· 第11-17行为进行退出文字绘制的方法，首先需要保护现场，开启混合并设置混合因子，然后将退出文字进行平移，最后进行绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第18-22行为进行设置按钮绘制的方法，首先需要保护现场，然后将设置按钮进行平移，最后进行绘制并恢复现场。
 
· 第28-29行为进行设置文字绘制的方法，首先需要保护现场，开启混合并设置混合因子，然后将设置文字进行平移，最后进行绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第30-34行为进行帮助按钮绘制的方法，首先需要保护现场，然后将帮助按钮进行平移，最后进行绘制并恢复现场。
 
· 第35-41行为进行帮助文字绘制的方法，首先需要保护现场，开启混合并设置混合因子，然后将帮助文字进行平移，最后进行绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第42-45行为进行星空绘制的方法，首先需要保护现场，然后将星空进行平移，最后进行绘制并恢复现场。
 
（4）接下来将开发本类中 drawWater ()方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的MenuView.java。
 
1public void drawWater(){
 
2　//调用此方法计算产生平行投影矩阵
 
3　MatrixState.setProjectOrtho(-0.7f, 0.7f, -1f*0.7f, 1f*0.7f, 1f, 100f);
 
4　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
5　MatrixState.setCamera(0,0,3f,0,0,0f,0,1,0);
 
6　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
7　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
8　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
9　MatrixState.translate(Constant.wx, -0.64f, -5);　　　//平移水波纹
 
10　　MatrixState.scale(0.024f, 0.06f, 1);　　　　　　　//缩放水波纹
 
11　　water.drawSelf(waterId);　　　　　　　　　　//绘制水波纹
 
12　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　　//关闭混合
 
13　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　　　//恢复现场
 
14　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　　//保护现场
 
15　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　　//开启混合
 
16　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
17　　MatrixState.translate(Constant.wx+2f, -0.64f, -5);　　　//平移水波纹
 
18　　MatrixState.scale(0.024f, 0.06f, 1);　　　　　　　//缩放水波纹
 
19　　water.drawSelf(waterId);　　　　　　　　　　//绘制水波纹
 
20　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　　//关闭混合
 
21　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　　　//恢复现场
 
22　}
 
· 第2-5行设置投影模式为平行投影并设置了摄像机的相关参数。
 
· 第6-13行为进行第一个水波纹绘制的方法，首先需要保护现场，开启混合并设置混合因子，然后将水波纹进行平移、缩放，最后进行绘制，关闭混合并恢复现场。
 
· 第14-21行为进行第二个水波纹绘制的方法，首先需要保护现场，开启混合并设置混合因子，然后将水波纹进行平移、缩放，最后进行绘制，关闭混合并恢复现场。
 
8.5.3 选关卡界面类ContView
 
介绍完主菜单界面类 MenuView 的开发，下面来介绍选关卡界面类 ContView，该类同样继承自MyGLSurfaceView。在选关卡界面可以选择相应的关卡，其开发步骤如下。
 
（1）首先进行ContView的主框架的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的ContView.java。
 
1package com.bn.cube.view;
 
2public class ContView extends MyGLSurfaceView{
 
3　MyGLSurfaceView mv;
 
4　HitCubeActivity activity;　　　　　　　　//Activity引用
 
5……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　private SceneRenderer mRenderer;　　　　　　//场景渲染器
 
7　public ContView(Context context) {
 
8　super(context);
 
9　this.activity=(HitCubeActivity)context;
 
10　　this.setEGLContextClientVersion(2);　　　　　//设置使用OpenGL ES2.0
 
11　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　　//创建场景渲染器
 
12　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　　//设置渲染器
 
13　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置渲染模式为主动渲染
 
14　}
 
15　……//该处省略了本类中的触控方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
16　……//该处省略了本类中内部类SceneRenderer，将在下面进行介绍
 
17　……//该处省略了本类中drawLevel方法，将在下面进行介绍
 
18　……//该处省略了本类中纹理初始化方法initTexture，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
19　}
 
第 6-8行为相关变量的声明。第 7-14行为本类的构造器，其设置OpenGL ES的版本为2.0，并创建了渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
（2）接下来进行本类中最重要的内部类SceneRenderer的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的ContView.java。
 
1　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
2 public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
3　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
4　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
5　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
6　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio*0.7f, ratio*0.7f, -1f*0.7f, 1f*0.7f, 6f,100f);
 
7　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
8　MatrixState.setCamera(0,0,0f,0,0,-2f,0,1,0);
 
9　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
10　　MatrixState.translate(-1.05f, -0.75f, -10);　//平移
 
11　　bgBack.drawSelf();　　　　　　　　//绘制按钮
 
12　　buttonLine[0].drawSelf();　　　　　　//绘制边框
 
13　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
14　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
15　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
16　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
17　　MatrixState.translate(-0.84f,-0.6f, -8);　　//平移
 
18　　texture.drawSelf(backId);　　　　　　//绘制返回按钮上的返回文字
 
19　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
20　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
21　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
22　　MatrixState.translate(0, Constant.starY, -8);　//平移
 
23　　star.drawSelf();　　　　　　　　//绘制星星
 
24　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
25　　drawLevel();　　　　　　　　　//调用drawLevel方法
 
26　}
 
27　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
28　　　　　　　　　　　　　　//设置视窗大小及位置
 
29　　gl.glViewport((int)Constant.sx, (int)Constant.sy, (int)(1024*Constant.ratio),
 
30　　　　　　　　(int)(720*Constant.ratio));
 
31　　　　　　　　　　　　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
32　　ratio = (float) 1024 / 720;
 
33　　}
 
34　……//该处省略了本类中onSurfaceCreated方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
35　}
 
· 第8-8行分别为清除深度缓冲与颜色缓冲、设置透视投影矩阵，以及设置摄像机的9参数矩阵。
 
· 第9-13行为绘制按钮，首先保护现场，然后进行平移，接下来进行按钮及按钮边框的绘制，最后恢复现场。
 
· 第14-20行绘制按钮上的“返回”文字，首先保护现场，开启混合，然后进行平移，绘制，最后关闭混合，恢复现场。
 
· 第21-25行为星星的绘制。
 
· 第27-33行为onSurfaceChanged方法，该方法中设置了窗口的大小，计算了GLSurfaceView的宽高比。
 
（3）介绍完内部类SceneRenderer的开发，接下来进行drawLevel方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的ContView.java。
 
1public void drawLevel(){
 
2　for(int i=0;i<Constant.button.length/3;i++){
 
3　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
4　　MatrixState.translate(Constant.button[3*i], Constant.button[3*i+1],Constant.button[3*i+2]);
 
5　　buttonLine[2].drawSelf();　　　　　　//绘制选关按钮边框
 
6　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
7　}
 
8　for(int i=0;i<Constant.maxLevel;i++){
 
9　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
10　　　MatrixState.translate(Constant.button[3*i], Constant.button[3*i+1],Constant.button[3*i+2]);
 
11　　　bgLevel.drawSelf();　　　　　　//绘制选关按钮
 
12　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
13　　}
 
14　　for(int i=0;i<Constant.button.length/3;i++) {
 
15　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
16　　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
17　　　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
18　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
19　　　MatrixState.translate(Constant.button[3*i]*0.8f,
 
20　　　Constant.button[3*i+1]*0.8f,Constant.button[3*i+2]*0.8f);
 
21　　　level.drawSelf(numberId[i+1]);　　　　//绘制关卡数字
 
22　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　//关闭混合
 
23　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
24　　}
 
25　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
26　　　MatrixState.translate(-0.34f, -0.424f, -10);
 
27　　　buttonLine[3].drawSelf();　　　　　//绘制Boss按钮边框
 
28　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
29　　　if(Constant.boss_flag) {
 
30　　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　//保护现场
 
31　　　　MatrixState.translate(-0.34f, -0.424f, -10);
 
32　　　　bgBoss.drawSelf();　　　　　//绘制Boss
 
33　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　//恢复现场
 
34　　　}
 
35　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
36　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
37　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
38　　MatrixState.translate(-0.27f, -0.34f, -8);　　//平移
 
39　　bossTexture.drawSelf(bossId);　　　　　//绘制Boss字样
 
40　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
41　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
42　}
 
· 第2-7行为绘制按钮的边框，这里采用for循环共绘制了1～6关的边框。
 
· 第8-13行为绘制按钮，由于只有解锁的关卡按钮才是蓝色底纹的，因此，这里增加了一项判断。使得解锁关卡时才能绘制按钮的蓝色底纹。
 
· 第14-24行为绘制的数字，这里要加上混合的内容，这里绘制了1～6关的数字。
 
· 第25-41行为绘制Boss选关按钮，其中“Boss”字样以及按钮边框均绘制，而按钮的红色底纹解锁后才能绘制。
 
8.5.4 游戏音效设置界面类SoundView
 
上一小节介绍了选关界面类ContView，本小节将介绍游戏音效设置界面类SoundView的开发，失败界面将显示游戏的失败信息，包括总得分、总时间及损失的生命数量，开发步骤如下。
 
（1）首先进行SoundView主框架的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的SoundView.java。
 
1package com.bn.cube.view;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class SoundView extends MyGLSurfaceView{
 
4　HitCubeActivity activity;　　　　　　//Activity引用
 
5　MyGLSurfaceView mv;
 
6　private SceneRenderer mRenderer;　　　　//场景渲染器
 
7　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　public SoundView(Context context) {
 
9　　　super(context);
 
10　　　this.activity=(HitCubeActivity)context;
 
11　　　this.setEGLContextClientVersion(2);　//设置使用OpenGL ES2.0
 
12　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　//创建场景渲染器
 
13　　　setRenderer(mRenderer);　　　　//设置渲染器
 
14　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置渲染模式为主动渲染
 
15　　}
 
16　……//该处省略了本类中的触控方法，将在下面进行介绍
 
17　……//该处省略了本类中内部类SceneRenderer，将在下面进行介绍
 
18　……//该处省略了本类中纹理初始化方法initTexture，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
19　}
 
· 第 4-7行为相关变量的声明。第 8-15行为本类的构造器，其设置OpenGL ES的版本为2.0，并创建了渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
（2）介绍完本类的主框架，下面来进行触控方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的SoundView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
 
3　float x = e.getX();　　　　　　　//获取触控点x坐标
 
4　float y = e.getY();　　　　　　　//获取触控点y坐标
 
5　switch (e.getAction()) {　　　　　　//判断触控事件类型
 
6　case MotionEvent.ACTION_DOWN: {　　　　//按下事件
 
7　　if(x>Constant.Sound_Back_Left&&x<Constant.Sound_Back_Right&&
 
8　　　y>Constant.Sound_Back_Top&&y<Constant.Sound_Back_Buttom) {
 
9　　　activity.hd.sendEmptyMessage(0);　　//返回到主菜单界面
 
10　　}else if(x>Constant.Sound_MButton_Left&&x<Constant.Sound_MButton_Right&&
 
11　　　　y>Constant.Sound_MButton_Top&&y<Constant.Sound_MButton_Buttom) {
 
12　　　　if(i==0) {　　　　　　//若i=0则背景音乐标志位置为true
 
13　　　　　Constant.bgNusic_flag=true;
 
14　　　　}
 
15　　　　else{　　　　　　　　//否则背景音乐标志位置为false
 
16　　　　　Constant.bgNusic_flag=false;
 
17　　　　}
 
18　　　}else if(x>Constant.Sound_SButton_Left&&x<Constant.Sound_SButton_Right&&
 
19　　　　y>Constant.Sound_SButton_Top&&y<Constant.Sound_SButton_Buttom) {{
 
20　　　　if(j==0) {　　　　　　//若j=0则游戏音效标志位置为true
 
21　　　　　Constant.gameMusic_flag=true;
 
22　　　　}
 
23　　　　else{　　　　　　　　//否则游戏音效标志位置为false
 
24　　　　　Constant.gameMusic_flag=false;
 
25　　} }
 
26　　　break;
 
27　　}
 
28　　case MotionEvent.ACTION_UP: {　　　　//抬起事件
 
29　　　if(x>Constant.Sound_MButton_Left&&x<Constant.Sound_MButton_Right&&
 
30　　　　y>Constant.Sound_MButton_Top&&y<Constant.Sound_MButton_Buttom) {
 
31　　　　i=(i+1)%2;　　　　　　//控制i的值为0或1
 
32　　　　if(activity.beijingyinyue!=null) { //若背景音乐处在播放状态则停止播放
 
33　　　　　activity.beijingyinyue.stop();
 
34　　　　　activity.beijingyinyue=null;
 
35　　　　}else{　　　　　　　　//否则播放背景音乐
 
36　　　　activity.playBeiJingYinYue();
 
37　　} }
 
38　　　if(x>Constant.Sound_SButton_Left&&x<Constant.Sound_SButton_Right&&
 
39　　　　y>Constant.Sound_SButton_Top&&y<Constant.Sound_SButton_Buttom) {
 
40　　　　j=(j+1)%2;　　　　　　//控制j的值为0或1
 
41　　　　SharedPreferences.Editor editor=activity.sp.edit();
 
42　　　　editor.putBoolean("youxiyinxiao",!Constant.gameMusic_flag);
 
43　　　　editor.commit();
 
44　　　}
 
45　　　break;
 
46　　} }
 
47　　return true;
 
48　}
 
· 第4-8行为获取触控点的x、y坐标，为之后的触控位置做准备。
 
· 第7-9行为按下“返回”按钮时跳转到主菜单界面。
 
· 第 10-17行为按下背景音乐的开关按钮时的变化，这里用到了一个变量 i，i的值在 0与 1之间变换，当按下按钮且i=0时，背景音乐标志位设置为true；当按下按钮且i不等于0时，背景音乐标志位设置为false。
 
· 第18-25行为按下游戏音效的开关按钮时的变化，这里用到了变量j，其与i类似，也在0、1之间变换，当按下按钮且j=0时，背景音乐标志位设置为true；当按下按钮且j不等于0时，背景音乐标志位设置为true。
 
· 第29-37行为背景音乐的开关按钮的抬起事件，首先要变化i的值，然后判断背景音乐的有无，当背景音乐播放时停止播放背景音乐，当没有背景音乐时开始播放背景音乐。
 
· 第38-44行为游戏音效的开关按钮的抬起事件，首先变化j的值，然后将游戏音效的标志位传递到HitCubeActivity来确定游戏界面中游戏音效的有无。
 
（3）接下来进行本类中最重要的内部类SceneRenderer的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的SoundView.java。
 
1private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
2　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
3　　　　　　　　　　　　　　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
4　　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT |
 
5　　　　　　GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
6　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
7　　MatrixState.translate(-0.3f, 0.35f, -8);　　//平移
 
8　　bgMusic.drawSelf();　　　　　　　//绘制背景音乐按钮
 
9　　buttonLine[1].drawSelf();　　　　　　//绘制按钮边框
 
10　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
11　……//该处省略一些按钮的绘制，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
12　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
13　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
14　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
15　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
16　　MatrixState.translate(0.7f, -0.3f, -7);　　//平移
 
17　　if(Constant.gameMusic_flag) {　　　　　/若标志位为true则绘制off按钮
 
18　　　button.drawSelf(offId);
 
19　　}else{　　　　　　　　　　　//否则绘制on按钮
 
20　　　button.drawSelf(onId);
 
21　　}
 
22　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
23　　MatrixState.pushMatrix();
 
24　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
25　　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
26　　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
27　　　MatrixState.translate(-0.79f,-0.62f, -7);　//平移
 
28　　　back.drawSelf(backId);　　　　　　//绘制返回文字
 
29　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　//关闭混合
 
30　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
31　　　}
 
32　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
33　　　　　　　　　　　　　　//设置视窗大小及位置
 
34　　　gl.glViewport((int)Constant.sx, (int)Constant.sy,
 
35　　　　　　　(int)(1024*Constant.ratio), (int)(720*Constant.ratio));
 
36　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
37　　　float ratio = (float) 1024 / 720;
 
38　　　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio*0.7f, ratio*0.7f, -1f*0.7f, 1f*0.7f,6f, 100f);
 
39　　　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
40　　　MatrixState.setCamera(0,0f,0f,0f,0.0f,-2f,0f,1.0f,0.0f);
 
41　　}
 
42　……//该处省略了本类中onSurfaceCreated方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
43　}
 
· 第6-10行为背景音乐按钮的绘制，绘制过程中首先要保护现场，然后进行平移操作，之后进行按钮及边框的绘制，绘制完成后要恢复现场。
 
· 第12-21行为开关上按钮文字的绘制，不同于第6-10行按钮的绘制，由于文字纹理中有透明部分，该绘制过程中要开启混合，第17-21行决定了是绘制on还是off，当标志位为true时绘制off按钮，当标志位为false时绘制on按钮。
 
· 第28-31行为返回文字的绘制。
 
· 第32-41行为onSurfaceChanged方法，该方法首先设置了窗口的大小，然后计算了GLSurfaceView的宽高比，设置投影模式为透视投影，最后设置了摄像机的9参数矩阵。
 
8.5.5 游戏失败界面类LoseView
 
上一小节介绍了设置界面类SoundView的开发，本小节将介绍游戏失败界面类LoseView的开发，失败界面将显示游戏的失败信息，包括总得分、总时间，以及损失的生命数量，开发步骤如下。
 
（1）首先进行LoseView主框架的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的LoseView.java。
 
1　package com.bn.cube.game;
 
2 ……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3　public class LoseView extends MyGLSurfaceView{
 
4　MyGLSurfaceView mv;
 
5　HitCubeActivity activity;
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　public LoseView(Context context) {
 
8　　super(context);
 
9　　this.activity=(HitCubeActivity)context;
 
10　　　this.setEGLContextClientVersion(2); //设置使用OpenGL ES2.0
 
11　　　mRenderer = new SceneRenderer();　//创建场景渲染器
 
12　　　setRenderer(mRenderer);　　　//设置渲染器
 
13　　　//设置渲染模式为主动渲染
 
14　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
15　　}
 
16　……//该处省略了本类中的触控方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
17　……//该处省略了本类中内部类SceneRenderer，将在下面进行介绍
 
18　……//该处省略了本类中drawScore方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
19　……//该处省略了本类中纹理初始化方法initTexture，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
20　}
 
说明
 
第4-6行为本类相关成员变量的声明，第7-15行为本类的构造器，其设置OpenGLES的版本为2.0，并创建了渲染器，设置渲染器，设置渲染模式为主动模式。
 
（2）介绍完主框架的开发，接下来进行本类中最重要的内部类SceneRenderer的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的LoseView.java。
 
1　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
2　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
3　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
4　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT |
 
5　　　　　GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
6　//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
7　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio*0.7f, ratio*0.7f, -1f*0.7f, 1f*0.7f, 6f,100f);
 
8　//调用此方法产生摄像机9参数位置矩阵
 
9　MatrixState.setCamera(0,0,2f,0,0,-2f,0,1,0);
 
10　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
11　　MatrixState.translate(0.7f, -0.8f, -10f);　　//平移
 
12　　bgQuit.drawSelf();　　　　　　　　//绘制按钮
 
13　　blQuit[0].drawSelf();　　　　　　　//绘制边框
 
14　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
15　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
16　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
17　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
18　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
19　　MatrixState.translate(0.47f, -0.55f, -6f);　　//平移
 
20　　quit.drawSelf(quitId);　　　　　　　//绘制退出按钮
 
21　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
22　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
23　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
24　　MatrixState.translate(0, Constant.starY, -8);　//平移
 
25　　star.drawSelf();　　　　　　　　//绘制星星
 
26　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//保护现场
 
27　　drawScore();　　　　　　　　　//绘制分数
 
28　　}
 
29　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
30　　//设置视口大小
 
31　　gl.glViewport((int)Constant.sxgame,(int)Constant.sygame,
 
32　　　　　int)(1024*Constant.ratio), (int)(720*Constant.ratio));
 
33　　ratio=(float)1024/720;
 
34　}
 
35　……//该处省略了本类中onSurfaceCreated方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
36 }
 
· 第8-9行为绘制前的准备工作，包括清除深度缓冲与颜色缓冲、计算产生透视投影矩阵，以及设置摄像机9参数。
 
· 第10-22行为绘制退出按钮，该按钮共包括按钮、按钮边框及文字3部分，其中文字的纹理图有透明的部分，绘制时要开启混合，这样就不会遮住后面的按钮。
 
· 第28-26行为星星的绘制，这里的星星由线程控制，会由下而上的飞动。
 
8.5.6 按钮六边形类ButtonGraph
 
上一小节介绍了选关界面类ContView，本小节将介绍按钮六边形类ButtonGraph，该类用于显示界面上的六边形按钮，ButtonGraph的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的ButtonGraph.java。
 
1package com.bn.cube.view;
 
2 ……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3　public class ButtonGraph {
 
4　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　public FloatBuffer　mColorBuffer;　　　　　//顶点颜色数据缓冲
 
7　public ButtonGraph(MyGLSurfaceView mv,float r,float color[]) {
 
8　this.color=color;
 
9　initVertexData(r);　　　　　　　　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
10　initShader(mv);　　　　　　　　　　//初始化着色器程序的方法
 
11　　}
 
12　public void initVertexData(float r)　{
 
13　　List<Float> flist=new ArrayList<Float>();　　//创建列表
 
14　　flist.add(0f);flist.add(0f);flist.add(0f);　　//将顶点添加到列表
 
15　　float tempAngle=360/6;
 
16　　for(float angle=0;angle<=360;angle+=tempAngle){ //循环将顶点添加到列表
 
17　　flist.add((float) (r*Constant.UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(angle))));
 
18　　flist.add((float) (r*Constant.UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(angle))));
 
19　　flist.add(0f);　}
 
20　　vCount=flist.size()/3;　　　　　　　//顶点个数
 
21　　float[] vertexArray=new float[flist.size()];
 
22　　for(int i=0;i<vCount;i++){　　　　　　//创建顶点坐标数组
 
23　　vertexArray[i*3]=flist.get(i*3);
 
24　　vertexArray[i*3+1]=flist.get(i*3+1);
 
25　　vertexArray[i*3+2]=flist.get(i*3+2);　}
 
26　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertexArray.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
27　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
28　　mVertexBuffer=vbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为float型缓冲
 
29　　mVertexBuffer.put(vertexArray);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
30　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
31　　float[] colorArray=new float[vCount*4];　　//创建顶点颜色数组
 
32　　or(int i=0;i<vCount;i++){　　　　　　//为顶点颜色数据赋值
 
33　　colorArray[i*4]=color[0];colorArray[i*4+1]=color[1];
 
34　　colorArray[i*4+2]=color[2];colorArray[i*4+3]=0;}
 
35　　ByteBuffer cbb=ByteBuffer.allocateDirect(colorArray.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
36　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
37　　mColorBuffer=cbb.asFloatBuffer();　　　　//转换为float型缓冲
 
38　　mColorBuffer.put(colorArray);　　　　　//向缓冲区中放入顶点颜色数据
 
39　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
40　　}
 
41　//自定义初始化着色器的intShader方法
 
42　public void initShader(MyGLSurfaceView mv){
 
43　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
44　　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_button.sh",mv.getResources());
 
45　　//加载片元着色器的脚本内容
 
46　　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_button.sh",mv.getResources());
 
47　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
48　　mProgram = ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
49　　//获取程序中顶点坐标属性引用id
 
50　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
51　　//获取程序中顶点颜色坐标属性引用id
 
52　　maColorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
53　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
54　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
55　　//获取程序中基本变换矩阵引用id
 
56　　muMMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMMatrix");
 
57　　//获取程序中半径引用id
 
58　　muRHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uR");
 
59　　//获取程序中顶计数器引用id
 
60　　muCountHandle= GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uCount");
 
61　　}
 
62　public void drawSelf(){
 
63　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　//制定使用某套shader程序
 
64　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
65　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
66　　//将基本变换矩阵传入shader程序
 
67　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getMMatrix(),0);
 
68　　//将半径传入shader程序
 
69　　GLES20.glUniform1f(muRHandle, 0.48f);
 
70　　GLES20.glUniform1f(muCountHandle,count);
 
71　　//传入顶点位置数据
 
72　　GLES20.glVertexAttribPointer( maPositionHandle,3,GLES20.GL_FLOAT, false,
 
73　　　　　　　　3*4, mVertexBuffer　);
 
74　　//传入顶点颜色数据
 
75　　GLES20.glVertexAttribPointer ( maColorHandle,4,　GLES20.GL_FLOAT,false,
 
76　　　　　　　　　4*4,　mColorBuffer );
 
77　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//允许使用顶点位置数据数组
 
78　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);　//允许使用顶点颜色数据数组
 
79　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLE_FAN, 0, vCount);　//绘制六边形
 
80　　}　}
 
· 第4-6行为该类成员变量的声明。
 
· 第7-11行为该类的构造器，对相关成员变量进行了赋值，并调用初始化顶点坐标数据的方法和初始化着色器程序的方法。
 
· 第12-40行为初始化顶点数据的方法，在该方法中需要指定每个顶点的坐标及顶点颜色，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第41-61行为初始化着色器的方法，该方法中首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性调用GLES20相应的方法获取属性的引用。
 
· 第62-80行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，最后通过GLES20调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
8.5.7 菜单界面按钮的线程类MenuButtonThread
 
上一小节介绍了按钮六边形类ButtonGraph，本小节将介绍菜单界面按钮的线程类MenuButtonThread，该类用于控制菜单界面按钮的旋转及颜色渐变效果，MenuButtonThread的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的MenuButtonThread.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.cube.view;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MenuButtonThread extends Thread{
 
4　MenuView mv;　　　　　　　　　　　　//MenuView引用
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int sleepTime=200;　　　　　　　　　　　//线程休眠时间
 
7public MenuButtonThread(MyGLSurfaceView myView){
 
8　　this.mv=(MenuView)myView;　　　　　　　　//给成员变量赋值
 
9　}
 
10　@Override
 
11　public void run(){
 
12　　int i=0;　　　　　　　　　　　　//计数器归零
 
13　　while(Constant.button_flag){
 
14　　　if(flag) {
 
15　　　　i++;　　　　　　　　　　　//计数器加1
 
16　　　　i=i%10;　　　　　　　　　　//计数器和10取余
 
17　　　　float []colorx2=new float[mv.bgNew.vCount*4];　//创建第一种颜色数组
 
18　　　　float temp0=color2[0][0]-color2[1][0];　　　//计算两个颜色的差值
 
19　　　　float temp1=color2[0][1]-color2[1][1];
 
20　　　　float temp2=color2[0][2]-color2[1][2];
 
21　　　　for(int j=0;j<mv.bgNew.vCount;j++){　　　//计算颜色值的渐变
 
22　　　　colorx2[4*j]=color2[0][0]-temp0/10.0f*i;
 
23　　　　colorx2[4*j+1]=color2[0][1]-temp1/10.0f*i;
 
24　　　　colorx2[4*j+2]=color2[0][2]-temp2/10.0f*i;
 
25　　　　colorx2[4*j+3]=0;
 
26　　　　}
 
27　　　mv.bgNew.mColorBuffer.clear();　　　　　//清空缓冲
 
28　　　mv.bgNew.mColorBuffer.put(colorx2);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
29　　　mv.bgNew.mColorBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
30　　　float []colorx1=new float[mv.bgNew.vCount*4];　//创建第二种颜色数组
 
31　　　float tempx0=color1[0][0]-color1[1][0];　　//计算两种颜色的差值
 
32　　　float tempx1=color1[0][1]-color1[1][1];
 
33　　　float tempx2=color1[0][2]-color1[1][2];
 
34　　　for(int j=0;j<mv.bgNew.vCount;j++) {　　　//计算颜色值的渐变
 
35　　　　colorx1[4*j]=color1[0][0]-tempx0/10.0f*i;
 
36　　　　colorx1[4*j+1]=color1[0][1]-tempx1/10.0f*i;
 
37　　　　colorx1[4*j+2]=color1[0][2]-tempx2/10.0f*i;
 
38　　　　colorx1[4*j+3]=0;
 
39　　　}
 
40　　　mv.bgExit.mColorBuffer.clear();　　　//清空缓冲
 
41　　　mv.bgExit.mColorBuffer.put(colorx1);　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
42　　　mv.bgExit.mColorBuffer.position(0);　　//设置缓冲区起始位置
 
43　　……//该处省略了部分计算颜色渐变的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
44　　　if(i==0) {
 
45　　　　flag=false;　　　　　　　//将线程标志位设为false
 
46　　　}
 
47　　　sleepTime=200;　　　　　　　　//改变休息时间为200
 
48　　}
 
49　　if(!flag){
 
50　　　if(mv.bgNew.count<4) {
 
51　　　　mv.bgNew.count++;　　　　　　//将每个按钮的计数器加1
 
52　　　　mv.bgCont.count++;
 
53　　　　mv.bgExit.count++;
 
54　　　　mv.bgSet.count++;
 
55　　}else{
 
56　　　mv.bgNew.count=0;　　　　　　　//将每个按钮的计数器归0
 
57　　　mv.bgCont.count=0;
 
58　　　mv.bgExit.count=0;
 
59　　　mv.bgSet.count=0;
 
60　　　flag=true;　　　　　　　　　//将线程标志位设为true
 
61　　}
 
62　　sleepTime=100;　　　　　　　　　//改变休息时间为100
 
63　　}
 
64　　try{
 
65　　　sleep(sleepTime);　　　　　　　//线程休息
 
66　　}catch(Exception e){
 
67　　　e.printStackTrace();
 
68　　} } } }
 
· 第4-6行为该类成员变量的声明。第7-11行为该类的构造器，对相关成员变量进行了赋值。
 
· 第12行为将计数器归零。第15-16行为将计数器加1并和10取余。
 
· 第17-29行为控制第一种按钮的颜色渐变，首先创建一个颜色数组，然后分别计算该颜色每个色彩通道的差值，利用该差值进行颜色值的渐变计算，最后清空缓冲，向缓冲区中放入顶点颜色数据并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第30-42行为控制第二种按钮的颜色渐变，首先创建一个颜色数组，然后分别计算该颜色每个色彩通道的差值，利用该差值进行颜色值的渐变计算，最后清空缓冲，向缓冲区中放入顶点颜色数据，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第44-47行为将线程标志位设为false，并改变线程休息时间为200ms。
 
· 第49-60行为当标志位为false时将，每个按钮的计数器加1；当标志位为true时，将每个按钮的计数器归0。第62-68行为改变线程休息时间为100ms，并进行线程休息。
 
8.5.8 星星类Star
 
介绍完菜单界面按钮的线程类MenuButtonThread，本小节将介绍绘制星星的Star类。Star类主要用于绘制主菜单界面及失败界面的星星，其开发步骤如下。
 
（1）首先进行Star类主框架的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的Star.java。
 
1package com.bn.cube.view;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Star {
 
4……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5public Star(float width,float height,MyGLSurfaceView mv){　　//Star类构造方法
 
6　this.width=width;　　　　　　　　　　　//星空的宽高
 
7　this.height=height;
 
8　initVertexData(width,height);　　　　　　　　//初始化顶点坐标
 
9　intShader(mv);　　　　　　　　　　　　//初始化着色器
 
10　}
 
11　……//该处省略了本类中初始化顶点坐标的initVertexData方法，将在下面进行介绍
 
12　……//该处省略了本类中初始化着色器的intShader方法，将在下面进行介绍
 
13　……//该处省略了本类中drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
14　}
 
说明
 
第5-10行为Star类的构造方法，构造器中传递了星空的宽高，构造器还对顶点坐标及着色器进行了初始化。
 
（2）介绍完主框架的开发，接下来开发初始化顶点坐标的initVertexData方法，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的Star.java。
 
1public void initVertexData(float width,float height){　//初始化顶点坐标的方法
 
2　//顶点坐标数据的初始化
 
3　vCount=(int) (Math.random()*30f);　　　　　//随机生成星星的数量0～30
 
4　float vertices[]=new float[vCount*3];　　　　//声明float数组
 
5　for(int i=0;i<vCount;i++){
 
6　　double tempX=(Math.random()-0.5f);
 
7　　double tempY=(Math.random()-0.5f);
 
8　　vertices[3*i]=(float) (width*tempX*2);　　　//随机生成星星的x坐标
 
9　　vertices[3*i+1]=(float) (height*tempY*2);　　//随机生成星星的y坐标
 
10　　vertices[3*i+2]=0f;　　　　　　//星星的z坐标为0
 
11　　}
 
12　　scale=(float) (Math.random()*10f);
 
13　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
14　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(90*4);
 
15　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
16　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
17　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
18　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
19　}
 
说明
 
在Star类中第3行给出星星的随机数量0～30，然后在第8-10行随机给予这些星星x、y、z坐标，然后将坐标存入float数组，最后将坐标数据送入缓冲。
 
（3）介绍完初始化顶点坐标的initVertexData方法的开发，下面来进行初始化着色器的intShader方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的Star.java。
 
1public void intShader(MyGLSurfaceView mv){　　　//初始化着色器
 
2　//加载顶点着色器的脚本内容
 
3　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_xk.sh", mv.getResources());
 
4　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
5　//加载片元着色器的脚本内容
 
6　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_xk.sh", mv.getResources());
 
7　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
8　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
9　mProgram = ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
10　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
11　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
12　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
13　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
14　　//获取顶点尺寸参数引用
 
15　　uPointSizeHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uPointSize");
 
16　}
 
说明
 
在iniShader方法中，第2-8行首先要加载顶点着色器与片元着色器，然后要获取程序中顶点位置的属性引用id，获取总变换矩阵引用id，第15行为获取顶点尺寸参数的引用。
 
（4）介绍完初始化着色器intShader方法的开发，最后进行drawSelf方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的Star.java。
 
1public void drawSelf(){
 
2　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　//制定使用某套着色器程序
 
3　//将最终变换矩阵传入着色器程序
 
4　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
5　GLES20.glUniform1f(uPointSizeHandle, scale);　//将顶点尺寸传入着色器程序
 
6　GLES20.glVertexAttribPointer(　　　　　//为画笔指定顶点位置数据
 
7　　maPositionHandle, 3,
 
8　　GLES20.GL_FLOAT,
 
9　　false, 3*4, mVertexBuffer
 
10　　);
 
11　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//允许使用顶点位置数据数组
 
12　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_POINTS, 0, vCount); //绘制星星点
 
13　}
 
说明
 
首先要制定使用的着色器程序，第4行将最终的变换矩阵传入着色程序，第6-10行为画笔指定顶点位置数据，第12行为绘制星星，这里的星星实际上是绘制的点。
 
8.5.9 星星类线程类StarThread
 
介绍完上面的星星类Star，下面进行StarThread类的开发，StarThread类让星星能够动起来，从下往上飞过屏幕，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/view目录下的StarThread.java。
 
1package com.bn.cube.view;
 
2public class StarThread extends Thread{
 
3　Star star;
 
4　public StarThread(Star star){　　　　　　　//构造方法
 
5　　this.star=star;
 
6　}
 
7　@Override
 
8　public void run(){
 
9　　while(Constant.star_flag){
 
10　　　　if(Constant.starY>=1.5){
 
11　　　　　Constant.starY=-1;
 
12　　　　　star.vCount=(int) (Math.random()*25f+5);
 
13　　　　　float vertices[]=new float[star.vCount*3];
 
14　　　　　for(int i=0;i<star.vCount;i++){
 
15　　　　　　//随机产生每个星星的x、y、z坐标
 
16　　　　　　double tempX=(Math.random()-0.5f);
 
17　　　　　　double tempY=(Math.random()-0.5f);
 
18　　　　　　vertices[3*i]=(float) (star.width*tempX*2);　//产生x坐标
 
19　　　　　　vertices[3*i+1]=(float) (star.height*tempY*2); //产生y坐标
 
20　　　　　　vertices[3*i+2]=0f;　　　　　　　//产生z坐标
 
21　　　　　}
 
22　　　　　star.mVertexBuffer.clear();　　　　//清空缓冲区域
 
23　　　　　star.mVertexBuffer.put(vertices);　　//将新坐标信息放入缓冲区
 
24　　　　　star.mVertexBuffer.position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
25　　　　　star.scale=(float) (Math.random()*9f+1);
 
26　　　　}
 
27　　　　Constant.starY+=0.2;　　　　　　//使得星星以一定速度向上飞
 
28　　　　try{
 
29　　　　　sleep(50);　　　　　　　//线程休息50ms
 
30　　　　}catch(Exception e) {
 
31　　　　　e.printStackTrace();
 
32　} } } }
 
说明
 
第4-7行为本类的构造方法，这里需要传递Star类的引用。第7-32行为StarThread的run方法，该方法中首先产生各点的x、y、z坐标，然后将新坐标送入缓冲区。
 
8.6 游戏界面相关类
 
前一节介绍了辅助界面相关类，本节将对游戏界面相关类进行介绍，首先介绍游戏界面的各个组成部分，然后介绍游戏整体界面的开发，逐步完成对游戏界面的开发，下面就对这些类的开发进行详细介绍。
 
8.6.1 小球运动线程类BallThread
 
本小节将介绍游戏界面相关类中的小球运动线程类BallThread，该类控制着游戏过程中小球的运动，是一个很重要的类，其具体开发步骤如下。
 
（1）首先进行小球运动线程类BallThread主框架的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的BalThread.java。
 
1package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class BallThread extends Thread{
 
4……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5　public BallThread(MySurfaceView mv,Context context) {　　//构造方法
 
6　　this.activity=(HitCubeActivity)context;
 
7　　this.mv=mv;
 
8　}
 
9　@Override
 
10　　public void run(){　　　　　　　　　　//run方法
 
11　　　while(Constant.ball_flag) {
 
12　　　　if(Constant.move_flag) {　　　　　　//判断移动标志位
 
13　　　　　failGame=false;
 
14　　　　　float tempX=Constant.ball_X;　　　　　//获取当前小球的位置
 
15　　　　　float tempY=Constant.ball_Y;
 
16　　　　　float tempZ=Constant.ball_Z;
 
17　　　　　tempX+=0.1f*Constant.i;　　　　　　//计算小球新位置
 
18　　　　　tempY+=0.1f*Constant.j;
 
19　　　　　tempZ-=0.1f*Constant.k;
 
20　　　　　if(tempZ>=-4.7f&&tempZ<-4.6)　{　　　　//撞击挡板
 
21　　　……//该处省略了本类中撞击挡板部分的代码，将在下面进行介绍
 
22　　　　　}
 
23　　　　　else if(tempZ<-19.2)
 
24　　　　　{
 
25　　　……//该处省略了本类中撞击后墙壁部分的代码，将在下面进行介绍
 
26　　　　　}
 
27　　　　　if(tempZ>0.2) {
 
28　　　……//该处省略了本类中拦截小球失败部分的代码，将在下面进行介绍
 
29　}
 
30　　　　　Constant.ball_X=tempX;
 
31　　　　　Constant.ball_Y=tempY;
 
32　　　　　Constant.ball_Z=tempZ;
 
33　　　　　CubeHit.cubeAABB(Constant.i,Constant.j, Constant.k,activity);
 
34　　　　　if(Constant.second<=0.2) {
 
35　　　　　Constant.second=0;
 
36　　　　　}else{
 
37　　　　　　Constant.second-=0.015f;　　　　　//剩余时间递减
 
38　　　　　}
 
39　　　　　Constant.totalTime+=0.015f;　　　　　//总时间增加
 
40　　　　}
 
41　　　　　try{
 
42　　　　　　　sleep(Constant.threadTime);
 
43　　　　　}catch(Exception e) {
 
44　　　　　　　e.printStackTrace();
 
45　} } } }
 
· 第5-8行为游戏的构造方法。
 
· 第14-16行为获取小球当前位置，即x、y、z坐标，将其赋值给临时变量，为以后改变小球的位置做准备。
 
· 第17-19行为计算小球的新位置，新位置的计算，是通过小球当前位置再加上本段时间小球x、y、z方向的移动距离。
 
· 第30-32行将改变后的位置赋值给Constant类中表示小球位置的静态变量。
 
· 第34-38行为计算游戏剩余时间，这里有个阈值，当小于阈值时，剩余时间为0；否则，时间会一直递减。
 
（2）介绍完游戏的主框架，下面来进行小球撞击挡板的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的BalThread.java。
 
1if(tempZ>=-4.7f&&tempZ<-4.6)　{　　　　　　　　　//撞击挡板
 
2　if(Constant.dangBanBigFlag){
 
3　//调用set方法计算小球碰撞后的速度
 
4　reflect.set(new Vector3(Constant.i,Constant.j,Constant.k), new Vector3(0,0,-1));
 
5　Vector3 vec=reflect.getReflect();　　　　　　　//获取游戏反弹的速度
 
6　Constant.i=(float) (vec.x+(Math.random()-0.5f)*0.4f);　　//随机产生x方向速度
 
7　Constant.j=(float) (vec.y+(Math.random()-0.5f)*0.4f);　　//随机产生y方向速度
 
8　Constant.k=-Constant.k;　　　　　　　　　　//z方向速度置反
 
9　Constant.peng_flag=true;　　　　　　　　　//碰撞标志位
 
10　　Constant.baiTiaoDrawFlag=true;
 
11　　Constant.baiTiaoAngleId=0;
 
12　　Constant.lightX=tempX;　　　　　　　　　//闪光点x位置
 
13　　Constant.lightY=tempY;　　　　　　　　　//闪光点y位置
 
14　　Constant.lightZ=tempZ;　　　　　　　　　//闪光点z位置
 
15　　if(activity.yinXiao){
 
16　　　activity.playSound(1, 0);　　　　　　　//播放碰撞音效
 
17　　}
 
18　　crashflag=true;
 
19　}
 
20　elseif(Constant.ball_X*92.6f+500>=Constant.curr_X*92.6f+350&&
 
21　　Constant.ball_X*92.6f+500<=Constant.curr_X*92.6f+650&&
 
22　　Constant.ball_Y*92.6f+360>=Constant.curr_Y*92.6f+260&&
 
23　　Constant.ball_Y*92.6f+360<=Constant.curr_Y*92.6f+460 ) {
 
24　　　reflect.set(new Vector3(Constant.i,Constant.j,Constant.k), new Vector3(0,0,-1));
 
25　　　Vector3 vec=reflect.getReflect();
 
26　　　Constant.i=(float) (vec.x+(Math.random()-0.5f)*0.4f);//随机产生x方向速度
 
27　　　Constant.j=(float) (vec.y+(Math.random()-0.5f)*0.4f);//随机产生y方向速度
 
28　　　Constant.k=-Constant.k;　　　　　　　　//z方向速度置反
 
29　　　Constant.peng_flag=true;　　　　　　　//碰撞标志位
 
30　　　Constant.baiTiaoDrawFlag=true;
 
31　　　Constant.baiTiaoAngleId=0;
 
32　　　Constant.lightX=tempX;　　　　　　　　//闪光点x位置
 
33　　　Constant.lightY=tempY;　　　　　　　　//闪光点y位置
 
34　　　Constant.lightZ=tempZ;　　　　　　　　//闪光点z位置
 
35　　　if(activity.yinXiao){
 
36　　　　activity.playSound(1, 0);　　　　　//播放碰撞音效
 
37　　　}
 
38　　　crashflag=true;
 
39　} }
 
· 第4-5行为获取游戏中小球的反弹速度，存入三维向量中。
 
· 第6-8行获得x、y、z方向的速度，其中x、y方向速度随机产生速度增量，z方向速度置反，此速度将作为小球的当前速度参与计算。
 
· 第9-11行为各种标志位的设置，以及角度初始值的赋值。
 
· 第12-14行为计算闪光点的位置，该位置即为小球碰撞挡板时的位置，MySurfaceView类中闪光的绘制即用到了该数据。
 
· 第15-17行为小球碰撞挡板时播放音效。
 
（3）介绍完碰撞挡板的开发，下面进行碰撞后墙壁的开发，碰撞后墙壁与碰撞其他面很类似，这里就不再赘述其他几个面的碰撞，碰撞后墙壁的具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的BalThread.java。
 
1else if(tempZ<-19.2) {
 
2　reflect.set(new Vector3(Constant.i,Constant.j,Constant.k), new Vector3(0,0,1));
 
3　Vector3 vec=reflect.getReflect();　　　//获取反弹后的速度
 
4　Constant.i=(float) vec.x;　　　　　//反弹后x方向速度
 
5　Constant.j=(float) vec.y;　　　　　//反弹后y方向速度
 
6　Constant.k=-Constant.k;　　　　　//反弹过程中z方向速度置反
 
7　Constant.peng_flag=true;　　　　　//碰撞标志位
 
8　Constant.baiTiaoDrawFlag=true;
 
9　Constant.baiTiaoAngleId=0;
 
10　　Constant.lightX=tempX;　　　　//获取闪光点的x、y、z坐标
 
11　　Constant.lightY=tempY;
 
12　　Constant.lightZ=tempZ;
 
13　　if(activity.yinXiao){
 
14　　　activity.playSound(1, 0);　　　//播放碰撞音效
 
15　　}
 
16　　crashflag=true;
 
17　}
 
说明
 
第2-3行为获取反弹后的速度，第4-6行将速度分解为x、y、z方向的速度，第7-9行为标志位的设置及旋转角度的初始值赋值，最后第18-15行为播放碰撞音效。
 
（4）介绍完碰撞后墙壁的开发，下面进行小球飞出场景时的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的BalThread.java。
 
1if(tempZ>0.2) {
 
2　failGame=true;
 
3　tempX=0;　　　　　　　　//小球重新设置为初始位置
 
4　tempY=0;
 
5　tempZ=-12f;
 
6　Constant.i=0;　　　　　　　//重新设置小球的初速度
 
7　Constant.j=0;
 
8　Constant.k=-0.5f;
 
9　if(Constant.lifeNum<0) {　　　　//生命数量小于零则生命数量置零
 
10　　　Constant.lifeNum=0;
 
11　　}else{　　　　　　　//若生命数量大于等于零则每次拦截失败生命数量减1
 
12　　　Constant.lifeNum--;
 
13　　}
 
14　　if(Constant.lifeNum<0) {
 
15　　　if(activity.yinXiao) {
 
16　　　　activity.playSound(5, 0);　　//播放失败音效
 
17　　　}
 
18　　　Constant.lifeNum=0;　　　　//生命值置零
 
19　　　activity.hd.sendEmptyMessage(4);　//跳转到失败界面
 
20　　}
 
21　　Constant.pieces_flag=true;
 
22　　try{
 
23　　　sleep(1000);　　　　　　//倒计时间隔时间为1s
 
24　　}catch(Exception e) {
 
25　　　e.printStackTrace();
 
26　　}
 
27　　　Constant.counter_flag=true;
 
28　　　new CounterThread().start();　　//开启倒计时线程
 
29　　　try{
 
30　　　　sleep(4000);　　　　　//失败后4s后开始播放倒计时
 
31　　　}catch(Exception e) {
 
32　　　　e.printStackTrace();
 
33　} }
 
· 第1-5行为小球拦截失败后飞出场景，将其再一次设置到小球的初始位置，倒计时播放完毕后小球又回到初始位置。
 
· 第6-8行为小球回到初始位置时的初始速度。
 
· 第 9-13 行为每次小球拦截失败后飞出场景时生命数量的变化，若生命数量小于 0，生命数量置0；若生命值大于0，则每次飞出场景生命数量减1。
 
· 第14-20行为小球飞出场景时的各种变化，包括播放失败音效、生命值置零，以及向失败界面的跳转。
 
· 第22-26行为倒计时间隔时间的设置，这里设置默认时间为1s。
 
· 第28行为开启倒计时线程，负责倒计时的动画效果。
 
8.6.2 砖块类Cube
 
上一小节介绍了控制小球运动的线程类，本小节将介绍砖块类 Cube，该类用于游戏界面中砖块的绘制，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的Cube.java。
 
1package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Cube {
 
4　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5　FloatBuffer　mVertexBuffer;　　　//顶点坐标数据缓冲
 
6　FloatBuffer　mColorBuffer;　　　//顶点纹理坐标数据缓冲
 
7　int vCount;　　　　　　　//顶点个数
 
8　public Cube(MySurfaceView mv,float []color) {
 
9　　initVertexData(color);
 
10　　　initShader(mv);
 
11　　}
 
12　　public void initVertexData(float []color) {
 
13　　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
14　　}
 
15　　public void initShader(MySurfaceView mv){
 
16　　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
17　　}
 
18　　public void drawSelf(){
 
19　　……//该处省略了本方法中的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
20　} }
 
说明
 
第4-7行首先进行了相关成员变量的声明。第8-11行为本类的构造方法，调用了初始化顶点坐标数据的方法和初始化着色器程序的方法。
 
（2）介绍完本类的主要框架，下面来介绍初始化立方体顶点数据的 initVertexData 方法，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的Cube.java。
 
1public void initVertexData(float []color) {
 
2　vCount=36;//顶点数量
 
3　float　vertices[]=new float[]{
 
4　　Constant.cube_Width,Constant.cube_Height,Constant.cube_Depth,　//前面
 
5　　-Constant.cube_Width,Constant.cube_Height,Constant.cube_Depth,
 
6　　-Constant.cube_Width,-Constant.cube_Height,Constant.cube_Depth,
 
7　　Constant.cube_Width,Constant.cube_Height,Constant.cube_Depth,
 
8　　-Constant.cube_Width,-Constant.cube_Height,Constant.cube_Depth,
 
9　　Constant.cube_Width,-Constant.cube_Height,Constant.cube_Depth,
 
10　　……//该处省略了本类中部分顶点数据的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
11　　};
 
12　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
13　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
14　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
15　　mVertexBuffer.clear();
 
16　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
17　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
18　　float []colors=new float[vCount*4];　　　//声明颜色数组
 
19　　for(int i=0;i<vCount;i++){
 
20　　　colors[4*i]=color[0];　　　　　　//颜色值r
 
21　　　colors[4*i+1]=color[1];　　　　　//颜色值g
 
22　　　colors[4*i+2]=color[2];　　　　　//颜色值b
 
23　　　colors[4*i+3]=color[3]; }　　　　　//颜色值a
 
24　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length * 4);
 
25　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
26　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
27　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
28　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
29　}
 
· 第8-11行为初始化长方体的顶点数据，这里包括6个面，共12个三角形，共有36个顶点，这些点都用来绘制长方体。
 
· 第12-17行为将顶点坐标数据放入缓冲区，该过程中首先设置字节顺序，然后将坐标数据转换成f loat型缓冲，继而向缓冲区放入顶点坐标数据，最后设置缓冲区起始位置。
 
· 第18-23行为初始化顶点的着色数据，首先声明一个f loat数组，用来存放顶点的着色数据，着色数据都是从传入的颜色数组获取的。
 
· 第24-29行为将顶点的着色数据放入缓冲区，该过程中首先设置字节顺序，然后将着色数据转换成f loat型缓冲，再向缓冲区放入顶点坐标数据，最后设置缓冲区起始位置。
 
8.6.3 砖块的碰撞检测类CubeHit
 
上一小节介绍了砖块类Cube，本小节将介绍砖块的碰撞检测类CubeHit，该类用于碰撞检测中小球和砖块的碰撞，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的CubeHit.java。
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class CubeHit {
 
4　static int count=0;　　　　　　　　　//计数器
 
5public static void cubeAABB(float i,float j,float k,HitCubeActivity activity) {
 
6　for(float []cubes:CubeInfo.cubes){　　　　　//遍历砖块信息
 
7　　　if(cubes[4]==1)　{　　　　　　　//如果标志位为1则进行下一轮循环
 
8　　　continue;
 
9　　　}
 
10　　float []dis=new float[10];　　　　　　//定义距离数组
 
11　　float x1=cubes[0]-Constant.cube_Width;　　　//计算第一个检测点的x坐标
 
12　　float y1=cubes[1]+Constant.cube_Height;　　//计算第一个检测点的y坐标
 
13　　float z1=cubes[2]+Constant.cube_Depth;　　　//计算第一个检测点的z坐标
 
14　　float x2=cubes[0]+Constant.cube_Width;　　　//计算第二个检测点的x坐标
 
15　　float y2=cubes[1]+Constant.cube_Height;　　//计算第二个检测点的y坐标
 
16　　float z2=cubes[2]+Constant.cube_Depth;　　　//计算第二个检测点的z坐标
 
17　……//该处省略了部分相似代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
18　　//计算小球与第一个碰撞点的距离
 
19　　dis[0]=(x1-Constant.ball_X)*(x1-Constant.ball_X)+(y1-Constant.ball_Y)*(y1-Constant.ball_Y)+
 
20　　　(z1-Constant.ball_Z)*(z1-Const ant.ball_Z);
 
21　　//计算小球与第二个碰撞点的距离
 
22　　dis[1]=(x2-Constant.ball_X)*(x2-Constant.ball_X)+(y2-Constant.ball_Y)*(y2-Constant.ball_Y)+
 
23　　　(z2-Constant.ball_Z)*(z2-Const ant.ball_Z);
 
24　　//计算小球与第三个碰撞点的距离
 
25　　dis[2]=(x8-Constant.ball_X)*(x8-Constant.ball_X)+(y8-Constant.ball_Y)*(y8-Constant.ball_Y)+
 
26　　　(z8-Constant.ball_Z)*(z8-Const ant.ball_Z);
 
27　……//该处省略了部分相似代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
28　　float minDis=dis[0];　　　　　　　//将第一个距离赋值给最小值
 
29　　for(int m=0;m<dis.length;m++){
 
30　　　if(dis[m]<minDis) {　　　　　　//如果当前值小于最小值
 
31　　　　minDis=dis[m];　　　　　　//将当前值赋给最小值
 
32　　　　count=m+1;　　　　　　　//将当前索引值加1赋给计数器
 
33　　　} }
 
34　　　if(minDis<0.15) {
 
35　　……//该处省略了发生碰撞的代码，将在下面介绍
 
36　} }
 
· 第6行为遍历整个砖块信息。第7-9行为如果标志位为1则进行下一轮循环。
 
· 第10行定义了一个存放距离信息的float数组。第11-16行为分别计算第一个碰撞点和第二个碰撞点的位置坐标。
 
· 第18-26行为分别计算小球与第一个碰撞点、第二个碰撞点、第三个碰撞点的距离。
 
· 第28-33行为计算小球与碰撞点最小距离的方法，首先将第一个距离赋给最小距离，然后遍历整个距离数组，如果当前值小于最小值就将当前值赋给最小值并记录最小值的索引值。
 
（2）接下来将开发本类中发生碰撞的代码，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的CubeHit.java。
 
1if(minDis<0.15) {
 
2　Constant.cubePieceDrawFlag=true;　　　　　//将播放动画标志位设为true
 
3　Constant.sx=cubes[0];　　　　　　　　//将砖块的x坐标赋值给sx
 
4　Constant.sy=cubes[1];　　　　　　　　//将砖块的y坐标赋值给sy
 
5　Constant.sz=cubes[2];　　　　　　　　//将砖块的z坐标赋值给sz
 
6　if(activity.yinXiao){
 
7　　activity.playSound(2, 0);　　　　　　//播放音效
 
8　}
 
9　cubes[4]=1;　　　　　　　　　　　//将标志位设为1
 
10　　Constant.sumBoardScore+=100;　　　　　//将总分增加
 
11　　Constant.scoreNumberbase++;
 
12　　Constant.threadTime=15;　　　　　　//将线程休息时间改为15ms
 
13　　Constant.dangBanBigFlag=false;　　　　　//将绘制大挡板的标志位设为false
 
14　　if(cubes[5]!=-1f){
 
15　　　if(Constant.scoreNumberbase<CubeInfo.cubeNum&&activity.yinXiao){
 
16　　　　activity.playSound(3,0);　　　　//播放音效
 
17　　　　}
 
18　　　Constant.daojuX=cubes[0];　　　　　//为道具的起始x坐标赋值
 
19　　　Constant.daojuY=cubes[1];　　　　　//为道具的起始y坐标赋值
 
20　　　Constant.daojuZ=cubes[2];　　　　　//为道具的起始z坐标赋值
 
21　　　Constant.daojuId=(int)cubes[5];　　　//为道具的id赋值
 
22　　　if(cubes[5]==0){
 
23　　　　Constant.dangBanBigFlag=true;　　　//将绘制大挡板的标志位设为true
 
24　　　}else if(cubes[5]==1){
 
25　　　　Constant.threadTime=8;　　　　//将线程休息时间改为8ms
 
26　　　}else if(cubes[5]==2){
 
27　　　　Constant.threadTime=50;　　　　//将线程休息时间改为50ms
 
28　　　}else if(cubes[5]==3){
 
29　　　　Constant.deFenDrawFlag=true;　　　//将绘制得分标志位设为true
 
30　　　　Constant.deFenJianFlag=true;　　　//将绘制得分提示标志位设为true
 
31　　　} if(Constant.sumBoardScore>200){
 
32　　　　Constant.sumBoardScore-=200;　　　//减少游戏总分
 
33　　　}else{
 
34　　　　Constant.sumBoardScore=0;　　　　//将游戏总分置零
 
35　　　}　}else if(cubes[5]==4){
 
36　　　Constant.deFenDrawFlag=true;　　　　//将绘制得分标志位设为true
 
37　　　Constant.deFenJiaFlag=true;　　　　//将绘制得分提示标志位设为true
 
38　　　Constant.sumBoardScore+=500;　　　　//增加游戏总分
 
39　　　}
 
40　　Constant.drawdaojuFlag=true;　　　　　//将绘制道具标志位设为true
 
41　　Constant.daojuThreadFlag=true;　　　　　//将道具线程标志位设为true
 
42　　new DaoJuThread().start();　　　　　　//开启线程
 
43　　}
 
44　　if(count<=5){
 
45　　　reflect.set(new Vector3(i,j,k), new Vector3(0,0,1)); //设置入射向量和法向量
 
46　　　Vector3 vec=reflect.getReflect();　　//获取反射向量
 
47　　　Constant.i=(float) vec.x;　　　　//将反射向量的x值赋值给小球的速度i值
 
48　　　Constant.j=(float) vec.y;　　　　//将反射向量的y值赋值给小球的速度j值
 
49　　　Constant.k=-Constant.k;　　　　//将反射向量的z值赋值给小球的速度k值
 
50　　　Constant.ball_Z+=0.2f;
 
51　　　break;
 
52　　}else{
 
53　　　reflect.set(new Vector3(i,j,k), new Vector3(0,0,-1));//设置入射向量和法向量
 
54　　　Vector3 vec=reflect.getReflect();　　//获取反射向量
 
55　　　Constant.i=(float) vec.x;　　　　//将反射向量的x值赋值给小球的速度i值
 
56　　　Constant.j=(float) vec.y;　　　　//将反射向量的y值赋值给小球的速度j值
 
57　　　Constant.k=-Constant.k;　　　　//将反射向量的z值赋值给小球的速度k值
 
58　　　Constant.ball_Z-=0.2f;
 
59　　　break;
 
60　} } } }
 
· 第2-5行为将播放动画标志位设为true，并将砖块的x、y、z坐标赋值给撞碎砖块播放动画的位置坐标sx、sy、sz。
 
· 第6-8行为撞上砖块进行音效的播放。
 
· 第9-13行为将标志位设为1，增加总分，将线程休息时间改为15ms，并将绘制得分提示标志位设为true。
 
· 第14-17行为当小球撞到有道具的砖块时播放掉落道具的音效。
 
· 第18-21行为分别将砖块的x、y、z坐标赋值给道具的起始位置，并设置道具的id编号。
 
· 第22-39行为当出现相应道具时做对应的处理，如加分500、减分200、加速、减速，以及出现无敌模式的大挡板。
 
· 第40-43行为将绘制道具标志位设置为true，将道具线程标志位设为true并开启线程。
 
· 第44-51行为当与砖块的前面发生碰撞时所做的处理，首先设置小球入射向量和法向量，并获取小球的反射向量，最后给小球的各个速度分量进行赋值。
 
· 第52-60行为当与砖块的后面发生碰撞时所做的处理，首先设置小球入射向量和法向量，并获取小球的反射向量，最后给小球的各个速度分量进行赋值。
 
8.6.4 砖块信息类CubeInfo
 
上一小节介绍了砖块的碰撞检测类CubeHit，本小节将介绍砖块的信息类CubeInfo，该类用于存放各个关卡中砖块的具体信息，包括位置、是否含有道具等，该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的CubeInfo.java。
 
1package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class CubeInfo{
 
4　public static float[][] colors;　　　　　　//砖块颜色数组
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　public static int cubeNum=0;　　　　　　//砖块数量
 
7public CubeInfo(MySurfaceView mv){　　　　　　//构造方法
 
8　　CubeInfo.mv=mv;　　　　　　　　//为MySurfaceView的引用赋值
 
9　}
 
10　public static void initCube(){　　　　　　//初始化砖块信息的方法
 
11　　if(Constant.level==1){　　　　　　　//第一关信息
 
12　　　cubeNum=9;　　　　　　　　　//砖块数量
 
13　　　Constant.cube_length=4;　　　　　//不同颜色砖块种类数量
 
14　　　cube=new Cube[Constant.cube_length];　　//创建砖块种类数组
 
15　　　colors=new float[Constant.cube_length][4];　//创建砖块颜色数组
 
16　　　colors[0]=new float[]{1.0f,1.0f,0f,0f};　//为砖块颜色数组赋值
 
17　　　colors[1]=new float[]{0f,1.0f,0f,0f};
 
18　　　colors[2]=new float[]{1.0f,0f,0f,0f};
 
19　　　colors[3]=new float[]{0f,0f,1f,0f};
 
20　　　cube[0]=new Cube(mv,colors[0]);　　　//根据颜色信息创建不同颜色的砖块
 
21　　　cube[1]=new Cube(mv,colors[1]);
 
22　　　cube[2]=new Cube(mv,colors[2]);
 
23　　　cube[3]=new Cube(mv,colors[3]);
 
24　　　cubes=new float[][]{　　//初始化砖块位置信息，是否绘制标志位，是否含有道具
 
25　　　　{0,0,-15f,0,0,0},　　　　　　//前3位表示砖块的位置
 
26　　　　{1,0.5f,-15f,1,0,-1},
 
27　　　　{2f, 1f, -15f,2,0,1},
 
28　　　　{1f, -0.5f, -15f,1,0,2},　　　　//第4位表示砖块的颜色
 
29　　　　{2f, -1f, -15f,2,0,3},
 
30　　　　{-1f, 0.5f, -15f,1,0,4},　　　　//第5位表示砖块是否绘制
 
31　　　　{-2f, 1f, -15f,2,0,-1},
 
32　　　　{-1f, -0.5f, -15f,1,0,0},　　　　//第6位是含有哪种道具信息
 
33　　　　{-2f, -1f, -15f,2,0,3}
 
34　　　　};
 
35　……//该处省略了其他关中存放砖块信息相似的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
36　}　}　}
 
· 第4-6行为该类成员变量的声明。第7-9行为该类的构造器，对相关成员变量进行了赋值。
 
· 第10-36行为初始化砖块信息的方法，其中第11-34行为初始化第一个关卡中砖块的信息。首先设置了砖块的数量和不同颜色砖块的种类数，并创建砖块种类数组和砖块颜色数组，然后为砖块颜色数组赋值，并根据颜色信息创建不同颜色的砖块，最后初始化砖块信息，其中前3位为砖块的位置信息，第4位表示砖块的颜色信息，第5位表示砖块是否进行绘制，第6位表示所含道具的id编号。
 
8.6.5 管道类GuanDao
 
上一小节介绍了砖块的信息类 CubeInfo，本小节将介绍游戏的管道类 GuanDao，该类用来呈现游戏主场景的管道，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的GuanDao.java
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class GuanDao {
 
4　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int vCount=0;　　　　　　　　　　//顶点数量
 
7public GuanDao(MySurfaceView mv,float width,float height){
 
8　this.mv=mv;
 
9　initVertexData(width,height);　　　　　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
10　　initShader(mv);　　　　　　　　//初始化着色器程序的方法
 
11　}
 
12　public void initVertexData(float width,float height){//初始化顶点坐标数据的方法
 
13　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
14　}
 
15　public void initShader(MySurfaceView mv){　　　//初始化着色器程序的方法
 
16　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
17　}
 
18　public void drawSelf(int texId) {　　　　　//绘制的方法
 
19　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
21　}　}
 
说明
 
第4-6行首先进行了相关成员变量的声明。然后第7-11行进行了相关变量的赋值，并调用了初始化顶点坐标数据的方法和初始化着色器程序的方法。
 
（2）接下来介绍本类中初始化顶点数据的方法initVertexData，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的GuanDao.java。
 
1 public void initVertexData(float width,float height){　//初始化顶点坐标数据的方法
 
2ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();　　//创建顶点坐标列表
 
3ArrayList<Float> alTexCoor=new ArrayList<Float>();　　//创建顶点纹理坐标列表
 
4int t=0;
 
5for(float l=0;l>-Constant.length;l--){　　　　　//对管道的长度进行循环
 
6　int s=0;
 
7　for(float w=width;w>-width;w--) {　　　　　//对管道的上面进行循环
 
8　　float x1=w;　　　　　　　　　//管道上面第一个点的x坐标
 
9　　float y1=height;　　　　　　　　//管道上面第一个点的y坐标
 
10　　　float z1=l;　　　　　　　　//管道上面第一个点的z坐标
 
11　　　float x2=w-1;　　　　　　　　//管道上面第二个点的x坐标
 
12　　　float y2=height;　　　　　　　//管道上面第二个点的y坐标
 
13　　　float z2=l;　　　　　　　　//管道上面第二个点的z坐标
 
14　　　float x3=w-1;　　　　　　　　//管道上面第三个点的x坐标
 
15　　　float y3=height;　　　　　　　//管道上面第三个点的y坐标
 
16　　　float z3=l-1;　　　　　　　　//管道上面第三个点的z坐标
 
17　　　float x4=w;　　　　　　　　//管道上面第四个点的x坐标
 
18　　　float y4=height;　　　　　　　//管道上面第四个点的y坐标
 
19　　　float z4=l-1;　　　　　　　　//管道上面第四个点的z坐标
 
20　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//添加上面第一个顶点到顶点列表
 
21　　　alTexCoor.add(0.027137f*s);alTexCoor.add(0.033f*t);//计算上面第一个顶点的纹理坐标
 
22　　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);//添加上面第二个顶点到顶点列表
 
23　　　alTexCoor.add(0.027137f*(s+1));alTexCoor.add(0.033f*t);//计算上面第二个顶点的纹理坐标
 
24　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);//添加上面第三个顶点到顶点列表
 
25　　　alTexCoor.add(0.027137f*(s+1));alTexCoor.add(0.033f*(t+1));//上面第三个顶点的纹理坐标
 
26　　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//添加上面第一个顶点到顶点列表
 
27　　　alTexCoor.add(0.027137f*s);alTexCoor.add(0.033f*t);//计算上面第一个顶点的纹理坐标
 
28　　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);//添加上面第三个顶点到顶点列表
 
29　　　alTexCoor.add(0.027137f*(s+1));alTexCoor.add(0.033f*(t+1));//上面第三个顶点的纹理坐标
 
30　　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);//添加上面第四个顶点到顶点列表
 
31　　　alTexCoor.add(0.027137f*s);alTexCoor.add(0.033f*(t+1));//计算上面第四个顶点的纹理坐标
 
32　　　s++;
 
33　　}
 
34　for(float angle=90;angle<270;angle+=Constant.angleSpan)　{　//对管道的左面进行循环
 
35　　float angrad=(float) Math.toRadians(angle);　　　//当前弧度
 
36　　float angradNext=(float) Math.toRadians(angle+Constant.angleSpan);//下一弧度
 
37　　float x1=(float) (-width+height*Math.cos(angrad));　//管道左面第一个点的x坐标
 
38　　float y1=(float) (height*Math.sin(angrad));　　　//管道左面第一个点的y坐标
 
39　　float z1=l;　　　　　　　　　　　//管道左面第一个点的z坐标
 
40　　float x2=(float) (-width+height*Math.cos(angradNext));//管道左面第二个点的x坐标
 
41　　float y2=(float) (height*Math.sin(angradNext));　　//管道左面第二个点的y坐标
 
42　　float z2=l;　　　　　　　　　　　//管道左面第二个点的z坐标
 
43　　float x3=(float) (-width+height*Math.cos(angradNext));//管道左面第三个点的x坐标
 
44　　float y3=(float) (height*Math.sin(angradNext));　　//管道左面第三个点的y坐标
 
45　　float z3=l-1;　　　　　　　　　　//管道左面第三个点的z坐标
 
46　　float x4=(float) (-width+height*Math.cos(angrad));　//管道左面第四个点的x坐标
 
47　　float y4=(float) (height*Math.sin(angrad));　　　//管道左面第四个点的y坐标
 
48　　float z4=l-1;　　　　　　　　　　//管道左面第四个点的z坐标
 
49　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//添加左侧面第一个顶点到顶点列表
 
50　　//计算左侧面第一个顶点的纹理坐标
 
51　　alTexCoor.add(0.028418f*(s-9)+0.244233f);alTexCoor.add(0.033f*t);
 
52　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);//添加左侧面第二个顶点到顶点列表
 
53　　//计算左侧面第二个顶点的纹理坐标
 
54　　alTexCoor.add(0.028418f*(s-8)+0.244233f);alTexCoor.add(0.033f*t);
 
55　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);//添加左侧面第三个顶点到顶点列表
 
56　　//计算左侧面第三个顶点的纹理坐标
 
57　　alTexCoor.add(0.028418f*(s-8)+0.244233f);alTexCoor.add(0.033f*(t+1));
 
58　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);//添加左侧面第一个顶点到顶点列表
 
59　　//计算左侧面第一个顶点的纹理坐标
 
60　　alTexCoor.add(0.028418f*(s-9)+0.244233f);alTexCoor.add(0.033f*t);
 
61　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);//添加左侧面第三个顶点到顶点列表
 
62　　alTexCoor.add(0.028418f*(s-8)+0.244233f);alTexCoor.add(0.033f*(t+1));
 
63　　//计算左侧面第三个顶点的纹理坐标
 
64　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);//添加左侧面第四个顶点到顶点列表
 
65　　//计算左侧面第四个顶点的纹理坐标
 
66　　alTexCoor.add(0.028418f*(s-9)+0.244233f);alTexCoor.add(0.033f*(t+1));
 
67　　s++;
 
68　　}
 
69　……//该处省略了管道下面和右侧面的绘制代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
70　t++;
 
71　}
 
72　vCount=alVertix.size()/3;　　　　　　　//计算顶点数量
 
73　float vertices[]=new float[vCount*3];　　　　//创建顶点数组
 
74　for(int i=0;i<alVertix.size();i++){
 
75　　vertices[i]=alVertix.get(i);　}　　　　//初始化顶点数组
 
76　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);//创建顶点坐标数据缓冲
 
77　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
78　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
79　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
80　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
81　　float texCoor[]=new float[vCount*2];　　　//顶点纹理数组
 
82　　for(int i=0;i<alTexCoor.size();i++){
 
83　　　texCoor[i]=alTexCoor.get(i);　}
 
84　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4);//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
85　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
86　　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
87　　　mTexCoorBuffer.put(texCoor);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
88　　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
89 }
 
· 第2-3行创建了一个顶点坐标列表和一个顶点纹理坐标列表。
 
· 第5行为对管道的长度进行循环绘制。
 
· 第7-33行为对管道上面进行绘制，首先获得每次循环过程中的4个矩形顶点，然后将这4个顶点分成两个三角形，分别进行卷绕并计算每个顶点的纹理坐标。
 
· 第 34-68 行为对管道左侧面进行绘制，首先获得每次循环过程中的第一个弧度和下一个弧度，然后根据这两个弧度得到4个矩形顶点，将这4个顶点分成两个三角形分别进行卷绕并计算每个顶点的纹理坐标。
 
· 第70-71行为每次对管道的长度进行循环绘制，将t坐标加1。
 
· 第72-73行为计算顶点数量并创建顶点数组。
 
· 第74-80行为初始化顶点坐标数组的方法，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第81-88行为初始化顶点纹理坐标数组的方法，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中初始化着色器程序的方法initShader和绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的GuanDao.java。
 
1 public void initShader(MySurfaceView mv){　　　　//初始化着色器程序的方法
 
2 //加载顶点着色器的脚本内容
 
3 String mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_guan.sh", mv.getResources());
 
4 ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
5 //加载片元着色器的脚本内容
 
6 String mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_guan.sh", mv.getResources());
 
7 //基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
8 ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
9 mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
10　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
11　//获取程序中顶点纹理坐标属性引用id
 
12　maTexCoorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
13　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
14　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
15　//获取程序中基本变换矩阵引用id
 
16　muMMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMMatrix");
 
17　//获取程序中z坐标引用id
 
18　muCurrZLHHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "currZLH");
 
19　}
 
20 public void drawSelf(int texId) {
 
21　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　　//制定使用某套shader程序
 
22　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
23　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle,　1,　false,　MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
24　//将基本变换矩阵传入shader程序
 
25　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getMMatrix(),0);
 
26　//将当前z坐标传入shader程序
 
27　GLES20.glUniform1f(muCurrZLHHandle, Constant.currZL);
 
28　//传入顶点位置数据
 
29　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle,3,　GLES20.GL_FLOAT,　false,3*4,mVertexBuffer);
 
30　//传入顶点纹理坐标数据
 
31　GLES20.glVertexAttribPointer(maTexCoorHandle,2,GLES20.GL_FLOAT,false,2*4,mTexCoorBuffer);
 
32　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//允许顶点使用位置数据数组
 
33　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
34　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　　//绑定纹理
 
35　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
36　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　//绘制管道
 
37　}
 
· 第1-19行为初始化着色器的方法，该方法中首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性调用 GLES20 相应的方法获取属性的引用。
 
· 第20-37行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，最后通过GLES20调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
8.6.6 管道线程类GuanDaoThread
 
上一小节介绍了游戏的管道类GuanDao，本小节将介绍管道的线程类GuanDaoThread，该类用于呈现管道的霓虹效果，该类开发的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的GuanDaoThread.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2public class GuanDaoThread extends Thread{
 
3　@Override
 
4　public void run(){
 
5　　int i=-1;　　　　　　　　　　//初始化计数器
 
6　　while(Constant.guan_flag){
 
7　　　if(Constant.move_flag){　　　　　//如果小球移动标志位为true
 
8　　　i++;　　　　　　　　　　//计数器加1
 
9　　　if(i>20){　　　　　　　　　//如果计数器大于20
 
10　　　　　i=0;　　　　　　　　//将计数器置0
 
11　　　　}
 
12　　　　Constant.currZL=i;　　　　　//为当前z位置坐标赋值
 
13　　　　}
 
14　　　　try{
 
15　　　　　sleep(60);　　　　　　　//线程休息
 
16　　　　}catch(Exception e){
 
17　　　　　e.printStackTrace();
 
18　　　　}
 
20　}　}　}
 
说明
 
该线程主要用于控制管道的霓虹效果，首先根据管道的长度创建一个计数器，然后不断改变计数器的值，其控制霓虹效果的z轴位置来回移动以呈现霓虹效果，具体的霓虹效果需要配合着色器共同使用，具体着色器将在后面进行介绍。
 
8.6.7 线条类Line
 
上一小节介绍了游戏的管道线程类 GuanDaoThread，本小节将介绍线条类 Line 的开发，该类用于绘制当小球与管道、墙壁，以及挡板进行碰撞时的火花飞溅的效果。该类开发的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的Line.java。
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Line {
 
4　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int vCount;　　　　　　　　　　　//顶点个数
 
7　public Line(MySurfaceView mv,float []color,float width){
 
8　　initVertexData(color,width);　　　　　//初始化顶点数据的方法
 
9　　initShader(mv);　　　　　　　　//初始化着色器程序的方法
 
10　　}
 
11　　public void initVertexData(float []color,float width){
 
12　　　vCount=2;　　　　　　　　　//顶点个数
 
13　　　float　vertices[]=new float[]{　　　　//初始化顶点数组
 
14　　　　-UNIT_SIZE*width,0,0,
 
15　　　　UNIT_SIZE*width,0,0
 
16　　　};
 
17　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
18　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
19　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
20　　　mVertexBuffer.clear();　　　　　　//清空缓冲
 
21　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
22　　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
23　　　float []colors=new float[vCount*4];　　//创建顶点颜色数组
 
24　　　for(int i=0;i<vCount;i++){　　　　　//为顶点颜色数组赋值
 
25　　　　colors[4*i]=color[0];colors[4*i+1]=color[1];
 
26　　　　colors[4*i+2]=color[2];colors[4*i+3]=color[3];
 
27　　　}
 
28　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length * 4);
 
29　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
30　　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　//转换为float型缓冲
 
31　　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
32　　　mColorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
33　　}
 
34　　public void initShader(MySurfaceView mv){
 
35　　String mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_cube.sh",mv.getResources());
 
36　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
37　　//加载片元着色器的脚本内容
 
38　　String mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_cube.sh",mv.getResources());
 
39　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
40　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
41　　mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
42　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
43　　//获取程序中顶点纹理坐标属性引用id
 
44　　maColorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
45　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
46　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
47　　}
 
48　　public void drawSelf(){
 
49　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　//制定使用某套shader程序
 
50　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
51　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
52　　//传入顶点位置数据
 
53　　GLES20.glVertexAttribPointer( maPositionHandle,3, GLES20.GL_FLOAT,
 
54　　　　　　　　　　　　　　false,3*4,mVertexBuffer);
 
55　　//传入顶点颜色坐标数据
 
56　　GLES20.glVertexAttribPointer( maColorHandle,2,GLES20.GL_FLOAT,
 
57　　　　　　　　　　　　　　false,2*4,mColorBuffer);
 
58　　//允许顶点使用位置数据数组
 
59　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
60　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);
 
61　　GLES20.glLineWidth(1f);　　　　//设置线条的宽度
 
62　　//绘制图形
 
63　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_LINES, 0, vCount);
 
64　}　}
 
· 第4-6行首先进行了相关成员变量的声明。第7-10行为该类的构造器，调用了初始化顶点坐标数据的方法和初始化着色器程序的方法。
 
· 第11-33行为该类初始化顶点数据的方法，分别创建并初始化了顶点坐标数组和顶点颜色数组，然后分别将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第34-47行为初始化着色器的方法，该方法中首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性调用 GLES20 相应的方法获取属性的引用。
 
· 第48-64行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据并进行设置需要绘制的线条的宽度，最后通过GLES20调用glDrawArrays方法绘制图形。该绘制使用的形式为GL_ LINES。
 
8.6.8 墙壁类Wall
 
上一小节介绍了线条类Line的开发，本小节将介绍墙壁类Wall的开发，该类用于绘制管道中的后墙壁，用于阻挡小球使其反弹。该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的Wal .java。
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Wall{
 
4　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int vCount=0;　　　　　　　　　　//顶点数量
 
7public Wall (MySurfaceView mv,float width,float height,float []color){
 
8　initVertexData(float width,float height,float []color);　//初始化顶点坐标数据的方法
 
9　initShader(mv);　　　　　　　　　　　//初始化着色器程序的方法
 
10　}
 
11　public void initVertexData(float width,float height,float []color){//初始化顶点坐标数据的方法
 
12　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
13　}
 
14　public void initShader(MySurfaceView mv){　　　　//初始化着色器程序的方法
 
15　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
16　}
 
17　public void drawSelf(int texId) {　　　　　　//绘制的方法
 
18　……//该处省略了本方法中的代码，将在下面进行介绍
 
19　}　}
 
说明
 
第4-6行首先进行了相关成员变量的声明。然后第7-10行进行了相关变量的赋值，并调用了初始化顶点坐标数据的方法和初始化着色器程序的方法。
 
（2）接下来介绍本类中初始化顶点数据的方法initVertexData，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的Wal .java。
 
1　public void initVertexData(float width,float height,float []color){
 
2ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();
 
3alVertix.add(width);alVertix.add(height);alVertix.add(0f);　　//添加第一个顶点
 
4alVertix.add(-width);alVertix.add(height);alVertix.add(0f);　　//添加第二个顶点
 
5alVertix.add(-width);alVertix.add(-height);alVertix.add(0f);　　//添加第三个顶点
 
6alVertix.add(width);alVertix.add(height);alVertix.add(0f);　　//添加第一个顶点
 
7alVertix.add(-width);alVertix.add(-height);alVertix.add(0f);　　//添加第三个顶点
 
8alVertix.add(width);alVertix.add(-height);alVertix.add(0f);　　//添加第四个顶点
 
9for(float angle=90;angle<270;angle+=Constant.angleSpan){
 
10　　float angrad=(float) Math.toRadians(angle);　　　　//当前弧度
 
11　　float angradNext=(float) Math.toRadians(angle+Constant.angleSpan);//下一弧度
 
12　　float x1=(float) (-width+height*Math.cos(angrad));　　//左侧第一个顶点x坐标
 
13　　float y1=(float) (height*Math.sin(angrad));　　　　//左侧第一个顶点y坐标
 
14　　float z1=0;　　　　　　　　　　　　//左侧第一个顶点z坐标
 
15　　float x2=(float) (-width+height*Math.cos(angradNext));　//左侧第二个顶点x坐标
 
16　　float y2=(float) (height*Math.sin(angradNext));　　　//左侧第二个顶点y坐标
 
17　　float z2=0;　　　　　　　　　　　　//左侧第二个顶点z坐标
 
18　　alVertix.add(-width);alVertix.add(0f);alVertix.add(0f);　//添加圆心坐标
 
19　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　　//添加第一个顶点
 
20　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　　//添加第二个顶点
 
21　}
 
22　for(float angle=-90;angle<90;angle+=Constant.angleSpan) {
 
23　　float angrad=(float) Math.toRadians(angle);　　　　//当前弧度
 
24　　float angradNext=(float) Math.toRadians(angle+Constant.angleSpan);//下一弧度
 
25　　float x1=(float) (width+height*Math.cos(angrad));　　//右侧第一个顶点x坐标
 
26　　float y1=(float) (height*Math.sin(angrad));　　　　//右侧第一个顶点y坐标
 
27　　float z1=0;　　　　　　　　　　　　//右侧第一个顶点z坐标
 
28　　float x2=(float) (width+height*Math.cos(angradNext));　//右侧第二个顶点x坐标
 
29　　float y2=(float) (height*Math.sin(angradNext));　　　//右侧第二个顶点y坐标
 
30　　float z2=0;　　　　　　　　　　　　//右侧第二个顶点z坐标
 
31　　alVertix.add(width);alVertix.add(0f);alVertix.add(0f);　//添加圆心坐标
 
32　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);　　//添加第一个顶点
 
33　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);　　//添加第二个顶点
 
34　}
 
35　　vCount=alVertix.size()/3;　　　　　　　　//计算顶点数量
 
36　　float　vertices[]=new float[vCount*3];　　　　//创建顶点数组
 
37　　for(int i=0;i<vCount;i++){　　　　　　　　//初始化顶点数组
 
38　　　vertices[3*i]=alVertix.get(3*i);
 
39　　　vertices[3*i+1]=alVertix.get(3*i+1);
 
40　　　vertices[3*i+2]=alVertix.get(3*i+2);
 
41　　}
 
42　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
43　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
44　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
45　　mVertexBuffer.clear();
 
46　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
47　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
48　　float []colors=new float[vCount*4];　　　//创建颜色数组
 
49　　for(int i=0;i<vCount;i++) {　　　　　//初始化颜色数组
 
50　　　colors[4*i]=color[0];colors[4*i+1]=color[1];
 
51　　　colors[4*i+2]=color[2];colors[4*i+3]=color[3];
 
52　　}
 
53　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(colors.length * 4);
 
54　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
55　　mColorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
56　　mColorBuffer.put(colors);　　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
57　　mColorBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
58　}
 
· 第2行创建了一个顶点坐标列表。第3-8行为将后墙壁的中间矩形部分的6个顶点坐标添加到列表中。
 
· 第9-21行为对后墙壁左侧半圆进行绘制，首先获得每次循环过程中的第一个弧度和下一个弧度，然后根据这两个弧度得到两个顶点，将这两个顶点及圆心形成一个三角形进行卷绕，并添加到顶点列表。
 
· 第22-34行为对后墙壁右侧半圆进行绘制，首先获得每次循环过程中的第一个弧度和下一个弧度，然后根据这两个弧度得到两个顶点，将这两个顶点以及圆心形成一个三角形进行卷绕，并添加到顶点列表。
 
· 第35-36行根据列表中长度求得顶点个数，并根据该顶点个数创建顶点数组。
 
· 第37-47行为初始化顶点坐标数组的方法，将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第48-58行为创建并初始化顶点颜色数组的方法，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
（3）接下来介绍本类中初始化着色器程序的方法initShader和绘制的方法drawSelf，其具体的代码如下所示。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的Wal .java。
 
1　public void initShader(MySurfaceView mv){
 
2String　mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_cube.sh", mv.getResources());
 
3ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
4//加载片元着色器的脚本内容
 
5String　mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_cube.sh", mv.getResources());
 
6//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
7ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
8mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
9maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
10　//获取程序中顶点颜色坐标属性引用id
 
11　maColorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aColor");
 
12　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
13　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
14　}
 
15　public void drawSelf(){
 
16　//制定使用某套shader程序
 
17　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
18　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
19　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
20　//传入顶点位置数据
 
21　GLES20.glVertexAttribPointer( maPositionHandle,3, GLES20.GL_FLOAT, false,3*4,mVertexBuffer);
 
22　//传入顶点颜色坐标数据
 
23　GLES20.glVertexAttribPointer( maColorHandle,2,GLES20.GL_FLOAT,false,2*4,mColorBuffer);
 
24　//允许顶点使用位置数据数组
 
25　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
26　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maColorHandle);
 
27　//绘制图形
 
28　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);
 
29　}
 
· 第1-14行为初始化着色器的方法，该方法中首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性调用 GLES20 相应的方法获取属性的引用。
 
· 第15-29行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，最后通过GLES20调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
8.6.9 墙壁线程类WallThread
 
上一小节介绍了墙壁类Wall的开发，本小节将介绍墙壁线程类WallThread，该类用于控制管道后墙壁的闪动，该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的WalThread.java。
 
1　package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class WallThread extends Thread{
 
4　Wall wall;　　　　　　　　　　　　//墙壁成员变量
 
5　boolean line;　　　　　　　　　　　//标志位
 
6　public WallThread(Wall wall){
 
7　　this.wall=wall;　　　　　　　　　　//为成员变量赋值
 
8　}
 
9　@Override
 
10　　public void run(){
 
11　　while(Constant.wall_flag){
 
12　　　if(Constant.move_flag){
 
13　　　　float colors[]=new float[4*wall.vCount];　　//创建颜色数组
 
14　　　　if(line){
 
15　　　　　for(int i=0;i<wall.vCount;i++) {//当标志位为true时，为颜色数组赋值
 
16　　　　　　colors[4*i]=1;colors[4*i+1]=0;
 
17　　　　　　colors[4*i+2]=0; colors[4*i+3]=0f;
 
18　　　　　}
 
19　　　　　line=false;　　　　　　//将标志位设为false
 
20　　　　}else {
 
21　　　　　for(int i=0;i<wall.vCount;i++){ //当标志位为false时，为颜色数组赋值
 
22　　　　　　colors[4*i]=0f;colors[4*i+1]=0f;
 
23　　　　　　colors[4*i+2]=0f; colors[4*i+3]=0f;
 
24　　　　　}
 
25　　　　　line=true;　　　　　　//将标志位设为true
 
26　　　　}
 
27　　　　wall.mColorBuffer.clear();　　//清空缓冲
 
28　　　　wall.mColorBuffer.put(colors);　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
29　　　　wall.mColorBuffer.position(0);　//设置缓冲区起始位置
 
30　　　}
 
31　　　try{
 
32　　　　sleep(600);　　　　　　//线程休息
 
33　　　}catch(Exception e)　{
 
34　　　　　e.printStackTrace();
 
35　}　}　}　}
 
· 第4-5行为进行相关成员变量的声明。第6-8行为该类的构造方法，其中对相关的成员变量进行了赋值。
 
· 第11-30行为控制后墙壁闪动的方法，首先创建一个颜色数组，然后当true时，为其赋予一种颜色值；当标志位为false时，为其赋予另外一种颜色值，并在赋予颜色值之后将标志位置反，使其在两种不同的颜色之间进行变换。最后清空缓冲，向缓冲区中放入顶点颜色数据并设置缓冲区的起始位置。
 
8.6.10 碰撞反射的工具类ReflectUtil
 
上一小节介绍了游戏的墙壁线程类WallThread，本小节将介绍碰撞反射的工具类ReflectUtil，该类利用数学向量知识，由入射向量及法向量求得反射向量，该类开发的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的ReflectUtil.java。
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2public class ReflectUtil {
 
3　public　Vector3 vecI;　　　　　　　　//入射向量
 
4　public　Vector3 vecN;　　　　　　　　//法向量
 
5public ReflectUtil(Vector3 vec1,Vector3 vec2){　　　//构造方法
 
6　　this.vecI=vec1;　　　　　　　　//通过参数为入射向量赋值
 
7　　this.vecN=vec2;　　　　　　　　//通过参数为法向量赋值
 
8　}
 
9public void set(Vector3 vec1,Vector3 vec2){
 
10　　　this.vecI=Vector3.normalize(vec1);　　　//将入射向量规格化
 
11　　　this.vecN=Vector3.normalize(vec2);　　　//将法向量规格化
 
12　　}
 
13　public　Vector3 getReflect(){　　　　　　//求反射向量的方法
 
14　　　Vector3 vec=new Vector3();　　　　　//创建一个临时向量
 
15　　　vec=Vector3.sCheng(2.0f*Vector3.dot(vecI, vecN),vecN);　//计算反射向量
 
16　　　vec=Vector3.jian(vecI, vec);
 
17　　　return vec;　　　　　　　　//返回一个临时向量
 
16　}　}
 
说明
 
本类是当小球与管道墙壁、挡板，以及砖块等发生碰撞时，根据入射向量及法向量计算反射向量的工具类，首先通过构造方法接收传递进来的入射向量和反射向量，然后通过set方法对入射向量和法向量进行规格化，最后通过getReflect方法计算反射向量并返回。
 
8.6.11 沙漏矩形类TextureRectShaLou
 
上一小节介绍了游戏碰撞反射的工具类ReflectUtil，本小节将介绍沙漏矩形类TextureRectShaLou，该类用于对沙漏进行绘制和贴图，该类开发的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的TextureRect-ShaLou.java。
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class TextureRectShaLou{
 
4　int mProgram;　　　　　　　　　　//自定义渲染管线着色器程序id
 
5　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　int vCount=0;　　　　　　　　　　//顶点个数
 
7public TextureRectShaLou(float width,float height,MySurfaceView mv){
 
8　initVertexData(width,height);　　　　　　//初始化顶点坐标数据的方法
 
9　initShader(mv);　　　　　　　　　　//初始化着色器程序的方法
 
10　}
 
11　public void initVertexData(float width,float height){　//初始化顶点坐标数据的方法
 
12　　vCount=6;　　　　　　　　　　//顶点数量
 
13　　float vertices[]=new float[]{　　　　　//创建顶点数组
 
14　　　-width,height,0,　-width,-height,0,　　//设置顶点数据
 
15　　　width,-height,0,　width,-height,0,
 
16　　　width,height,0,　-width,height,0 };
 
17　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
18　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
19　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
20　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
21　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
22　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
23　　float texCoor[]=new float[] {　　　　　//顶点颜色值数组
 
24　　　0,0, 0,1, 1,1,
 
25　　　1,1, 1,0, 0,0
 
26　　};
 
27　　//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
28　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4);
 
29　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
30　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
31　　mTexCoorBuffer.put(texCoor);　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
32　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
33　　}
 
34　public void initShader(MySurfaceView mv){　　　//初始化着色器程序的方法
 
35　　//加载顶点着色器的脚本内容
 
36　　String mVertexShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("vertex_shalou.sh",mv.getResources());
 
37　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
38　　//加载片元着色器的脚本内容
 
39　　String mFragmentShader=ShaderUtil.loadFromAssetsFile("frag_shalou.sh",mv.getResources());
 
40　　//基于顶点着色器与片元着色器创建程序
 
41　　ShaderUtil.checkGlError("==ss==");
 
42　　mProgram =ShaderUtil.createProgram(mVertexShader, mFragmentShader);
 
43　　//获取程序中顶点坐标属性引用id
 
44　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
45　　//获取程序中顶点纹理坐标属性引用id
 
46　　maTexCoorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
47　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
48　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
49　　//获取程序中开始沙漏效果标志引用id
 
50　　muKaiShiIdHandle= GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uKaiShiId");
 
51　　//获取程序中半径引用id
 
52　　muRHandle= GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uR");
 
53　　//获取程序中计数器引用id
 
54　　muShaLouCountHandle= GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uShaLouCount");
 
55　　}
 
56　public void drawSelf(int texId) {
 
57　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　　//制定使用某套shader程序
 
58　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
59　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
60　　GLES20.glUniform1f(muKaiShiIdHandle, Constant.shalouKaiId);
 
61　　GLES20.glUniform1f(muRHandle,0.1f);　　　　　//将半径传入shader程序
 
62　　GLES20.glUniform1f(muShaLouCountHandle,Constant.shalouCount);
 
63　　//传入顶点位置数据
 
64　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle,3,GLES20.GL_FLOAT,
 
65　　　　　　　　　　　　false,3*4,mVertexBuffer );
 
66　　GLES20.glVertexAttribPointer(maColorHandle,4, GLES20.GL_FLOAT,
 
67　　　　　　　　　　　　false,4 * 4, mColorBuffer);
 
68　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//允许使用顶点位置数据数组
 
69　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
70　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　　//绑定纹理
 
71　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
72　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount); //绘制纹理矩形
 
73　}　}
 
· 第7-10行为该类的构造器，传入矩形的宽度和高度构造一个矩形，然后生成对应的顶点缓冲数据和纹理坐标缓冲数据。
 
· 第34-55行为初始化shader程序，加载脚本内容并从相对应的着色器程序中获取着色器中相对应的变量的属性id。
 
· 第56-73行为绘制方法，根据对应的属性id传入对应的数据，首先确定使用某套着色器程序，然后将总变换矩阵、顶点位置数据、纹理坐标数据传入对应的属性id，允许使用顶点位置数据和纹理坐标数据，最后绑定纹理进行纹理矩形的绘制。
 
8.6.12 沙漏线程类ShaLouThread
 
上一小节介绍了沙漏矩形类TextureRectShaLou，本小节将介绍沙漏线程类ShaLouThread，该类用于控制沙漏的旋转和漏沙动画，该类开发的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的ShaLouThread.&nbsp;java。
 
1 package com.bn.cube.game;
 
2public class ShaLouThread extends Thread{
 
3　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　//MySurfaView的引用
 
4　public ShaLouThread(MySurfaceView mv){
 
5　this.mv=mv;　　　　　　　　　　　//为成员变量赋值
 
6　}
 
7　@Override
 
8　public void run(){
 
9　int sleepTime=100;
 
10　　while(Constant.shalouFlag){
 
11　　　if(Constant.shalouAngle>=-180){
 
12　　　　Constant.shalouAngle-=1;　　　　//设置沙漏的旋转角度
 
13　　　　sleepTime=20;　　　　　　　//设置线程休息时间为20ms
 
14　　　}else{
 
15　　　　sleepTime=200;　　　　　　//设置线程休息时间为200ms
 
16　　　　Constant.shalouKaiId=1.0f;　　　//设置沙漏播放动画
 
17　　　　if(Constant.shalouCount<=20){
 
18　　　　Constant.shalouCount++;　　　　//计数器加1
 
19　　　　}else{
 
20　　　　Constant.shalouFlag=false;　　　//设置线程标志位为false
 
21　　　　Constant.threadTime=15;　　　　//设置小球线程休息时间为15ms
 
22　　　　mv.shalouId=mv.shaloupuId;　　　//设置沙漏的纹理图
 
23　　　　Constant.shalouAngle=0.0f;　　　//将沙漏旋转角度归0
 
24　　　　Constant.shalouCount=0;　　　　//将沙漏计数器归0
 
25　　　Constant.shalouKaiId=0;　　　　　//将沙漏动画id归0
 
26　}　}
 
27　　try{
 
28　　　sleep(sleepTime);　　　　　　　//线程休息
 
29　　}catch(Exception e){
 
30　　　e.printStackTrace();
 
31　}　}　}　}
 
说明
 
该类为沙漏的线程类，主要用于控制沙漏的动画效果，该过程分为两个阶段，第一个阶段为沙漏的旋转动画，该阶段通过不断改变沙漏矩形的角度来实现，第二个阶段为沙漏的效果，该阶段通过不断改变沙漏计数器来控制沙漏着色器中对应沙漏矩形 y 值的颜色值，使需要显示的部分为正常色，不需要显示的部分为全透明，从而实现了沙漏的效果，相关的着色器将在后面进行介绍。
 
8.6.13 游戏界面绘制类MySurfaceView
 
上一小节介绍了沙漏线程类 ShaLouThread，本小节将进行游戏界面绘制类 MySurfaceView 的开发，其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先开发的是MySurfaceView类的框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1package com.bn.cube.game;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MySurfaceView extends MyGLSurfaceView {
 
4　……//该处省略了相关成员变量的声明代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5　public MySurfaceView(Context context) {　　　　//构造器
 
6　……//该处省略了构造器的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　}
 
8　@Override
 
9　public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　//屏幕触摸方法
 
10　　……//该处省略了屏幕触摸方法中的代码，将在后面的步骤中给出
 
11　　}
 
12　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {
 
13　　　private boolean isFirstFrame=true;　　　//判断是否为第一帧
 
14　　　public void onDrawFrame(GL10 gl) {
 
15　　　……//该处省略了主绘制方法中的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
16　　　}
 
17　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
18　　　　//设置视窗大小及位置
 
19　　　　gl.glViewport((int)Constant.sxgame,(int)Constant.sygame,(int)(1024*Constant.ratio),
 
20　　　　　(int)(720*Constant.ratio));
 
21　　　　ratio=(float)1024/720;　　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
22　　　}
 
23　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
24　　　……//该处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
25　　　}
 
26　　　public void drawGameView(){
 
27　　　……//该处省略了绘制游戏场景的代码，将在后面的步骤中给出
 
28　　　}
 
29　　　public void drawDeFen(){
 
30　　　……//该处省略了绘制得分部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
31　　　}
 
32　　　public void drawOrthLoadingView(){　　　//正交投影绘制加载界面
 
33　　　……//该处省略了绘制加载界面部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
34　　} }
 
35　　public void loadResource(){　　　　　//加载所有的资源
 
36　　……//该处省略了加载所有资源方法中部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
37　　}
 
38　　public void init_All_Texture(int index) {　　//加载资源方法
 
39　　……//该处省略了加载资源方法中部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
40　　}
 
41　　public class CubePieceThread extends Thread{　//撞碎砖块碎片动画
 
42　　……//该处省略了撞碎砖块时小碎片线程类部分代码，将在后面的步骤中给出
 
43　　}
 
44　　public class pieceDownThread extends Thread {　//碎片动画
 
45　　……//该处省略了碎片线程类部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
46　　}
 
47　　public class AndScoreThread extends Thread{　//加分方法
 
48　　……//该处省略了加分类方法代码，将在后面的步骤中给出
 
49　　}
 
50　　public class lightThread extends Thread{　　//闪光线程类
 
51　　……//该处省略了闪光线程类部分代码，将在后面的步骤中给出
 
52　　}
 
53　　public void drawPause(){　　　　　　//绘制暂停
 
54　　……//该处省略了绘制暂停部分代码，将在后面的步骤中给出
 
55　　}
 
56　　public void drawCounter(){　　　　　　//绘制倒计时
 
57　　……//该处省略了绘制倒计时方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
58　　}
 
59　　public void drawWin(){　　　　　　　//绘制胜利方法
 
60　　……//该处省略了绘制胜利方法的部分代码，将在后面的步骤中给出
 
61　　}
 
62　　public void drawLight(){　　　　　　//绘制闪光方法
 
63　　……//该处省略了绘制闪光方法部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
64　　}
 
65　　public void initPosition(){　　　　　//初始化碎片位置
 
66　　……//该处省略了初始化碎片位置方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
67　　}
 
68　　public void drawDaoJu(){　　　　　　//绘制道具方法
 
69　　……//该处省略了绘制道具方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
70　　}
 
71　　public void drawPieces(){　　　　　　//绘制小碎片
 
72　　……//该处省略了绘制小碎片方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
73　　}
 
74　　public void drawCircle(){　　　　　　//绘制边框
 
75　……//该处省略了绘制边框方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
76　　}
 
77　　public void drawOrth(){　　　　　　　//绘制计分板
 
78　　……//该处省略了绘制计分板方法的部分代码，将在后面的步骤中给出
 
79　　}
 
80　　public void drawShaLou(){　　　　　　//绘制沙漏
 
81　　……//该处省略了绘制沙漏方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
82　　}
 
83　　public void drawCubePieces(){　　　　　//绘制砖块碎片
 
84　　……//该处省略了绘制砖块的碎片方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
85　　}
 
86　　public void initbaiTiao(){　　　　　　//计算产生火花位置的方法
 
87　　……//该处省略了初始化撞击产生火花位置的部分代码，将在后面的步骤中给出
 
88　　} }
 
89　　public void drawbaiTiao(){　　　　　　//绘制碰撞产生的火花
 
90　　……//该处省略了绘制四散的光点方法的部分代码，将在后面的步骤中给出
 
91　　}
 
92　　public class baiTiaoThread extends Thread{　　//火花线程
 
93　　……//该处省略了碰撞光点线程方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
94　　}
 
95　　public int initTexture(String fname) {　　　//初始化纹理的方法
 
96　　……//该处省略了初始化纹理方法的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
97　} }
 
· 第5-7行为该类的构造器，该构造器主要是初始化一些相关成员变量。
 
· 第8-11行为该类的屏幕触摸方法，游戏中屏幕触摸主要分为游戏中挡板的触控、按钮的触控，以及胜利及暂停界面中按钮的触控。
 
· 第14-16行为该类中的主绘制方法，其功能包括绘制加载界面，以及绘制加载界面结束后的游戏场景。
 
· 第 17-22 行为 onSurfaceChanged 方法，该方法中设置了窗口的大小及位置，计算了GLSurfaceView的宽高比。
 
· 第26-28行为游戏主场景的绘制，包括游戏主场景里墙壁、挡板、砖块及计分板等。此处本方法还绘制了暂停界面和胜利界面。
 
· 第58-55行为绘制暂停界面，暂停界面包括“退出游戏”、“暂停”、“继续”3个按钮，单击跳转到相应的界面。
 
· 第59-61行为绘制胜利界面，胜利界面内容较多，包括最终得分、剩余时间奖励得分及剩余生命数量奖励。
 
· 第86-88行为计算撞击产生的火花的位置，火花的溅射效果实际上是模拟的从球心到球面随机产生的n条短线。
 
（2）介绍完 MySurfaceView 类的框架，下面来介绍触摸屏幕的方法 onTouchEvent，游戏中屏幕触控主要分为游戏中挡板的触控、按钮的触控，以及胜利及暂停界面中按钮的触控。由于篇幅所限，这里主要介绍其框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
 
3　float x = e.getX();　　　　　//获取触控点x坐标
 
4　float y = e.getY();　　　　　//获取触控点y坐标
 
5　switch (e.getAction()){　　　　//判断触控事件类型
 
6　case MotionEvent.ACTION_MOVE:　　　//手指触摸屏幕滑动事件
 
7　if(Constant.dangban_flag&&!Constant.win_flag&&
 
8　　!Constant.pause_flag&&y<=Constant.Game_Board_Top) {
 
9　//计算挡板的x位置
 
10　　bx=(x-Constant.screenWidth/2)/(Constant.screenWidth/(2*Constant.UnitSize))
 
11　　　+Constant.ball_X/2.5f;
 
12　　//计算挡板的y位置
 
13　　by=-(y-Constant.screenHigth/2)/(Constant.screenWidth/(2*Constant.UnitSize))
 
14　　　+Constant.ball_Y/10;
 
15　}
 
16　break;
 
17　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　//按下事件
 
18　……//该处省略了按下按钮部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
19　　//按下屏幕后挡板的位置
 
20　　if(Constant.dangban_flag&&!Constant.win_flag&&
 
21　　　!Constant.pause_flag&&y<=Constant.Game_Board_Top) {
 
22　　　bx=(x-Constant.screenWidth/2)/(Constant.screenWidth/(2*Constant.UnitSize));
 
23　　　by=-(y-Constant.screenHigth/2)/(Constant.screenWidth/(2*Constant.UnitSize));
 
24　　}
 
25　……//该处省略了按下按钮部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
26　……//该处省略了暂停界面按下退出游戏按钮部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
27　　//暂停界面单击“继续”按钮
 
28　　else if(Constant.pause_flag&&x>=Constant.Pause_Go_Left&&
 
29　　　x<=Constant.Pause_Go_Right&&y>=Constant.Pause_Go_Top&&
 
30　　　y<=Constant.Pause_Go_Buttom) {
 
31　　　　com.bn.cube.view.Constant.line_frag=false;
 
32　　　　Constant.button_flag=false;
 
33　　　　Constant.move_flag=!Constant.move_flag;
 
34　　　　Constant.pause_flag=!Constant.pause_flag;
 
35　　　}
 
36　　……//该处省略了暂停界面按下继续游戏按钮部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
37　　//胜利界面单击“退出”按钮，返回到菜单界面
 
38　　if(Constant.win_flag&&x>=Constant.Win_Quit_Left&&
 
39　　　x<=Constant.Win_Quit_Right&&y>=Constant.Win_Quit_Top&&
 
40　　　y<=Constant.Win_Quit_Buttom) {
 
41　　activity.hd.sendEmptyMessage(0);　//跳转到菜单界面
 
42　　}
 
43　……//该处省略了胜利界面下一关按钮部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
44　　break;
 
45　　}
 
46　　Constant.curr_X=bx;
 
47　　Constant.curr_Y=by;
 
48　　return true;
 
49　}
 
· 第8-14行为获取触控点的x、y位置，供之后使用。
 
· 第7-15行为手指滑动触控事件，通过手指在屏幕上的滑动来计算挡板的当前位置，实现挡板的滑动来拦截小球。
 
· 第20-24行为按下事件时计算挡板的位置，为了使游戏玩法更合理，这里的判断条件控制只有不在胜利界面及暂停界面单击才可以移动。
 
· 第27-35行为处在暂停界面时单击“继续”按钮，单击该按钮会继续游戏。
 
· 第38-42行为处在胜利界面时单击“返回”按钮，单击该按钮会直接退回到菜单界面。
 
（ 3 ）介绍完触摸屏幕的方法 onTouchEvent 的开发，下面进行游戏场景的绘制方法drawGameView，该方法用来绘制整个游戏场景。由篇幅所限，这里主要介绍其框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void drawGameView(){
 
2　……//该处省略了绘制管道部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3　drawCube();　　　　　　　//绘制砖块
 
4　drawCircle();　　　　　　　//绘制线框
 
5　if(Constant.cubePieceDrawFlag) {　　//绘制砖块碎片
 
6　drawCubePieces();
 
7　}
 
8　if(Constant.baiTiaoDrawFlag) {　　//绘制碰撞的火花
 
9　　drawbaiTiao();
 
10　　}
 
11　……//该处省略了绘制后墙壁部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
12　……//该处省略了小球部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
13　……//该处省略了绘制拖尾部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
14　……//该处省略了绘制拖尾碎花部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
15　　if(Constant.pieces_flag) {　　//绘制碎片
 
16　　　drawPieces();
 
17　　}
 
18　　if(Constant.drawdaojuFlag) {　　//绘制道具
 
19　　　drawDaoJu();
 
20　　}
 
21　……//该处省略了绘制挡板部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
22　　drawLight();　　　　　　//绘制碰撞闪光
 
23　　drawOrth();　　　　　　//绘制计分板
 
24　　if(Constant.pause_flag) {　　　//绘制暂停界面
 
25　　　drawPause();
 
26　　}
 
27　　if(Constant.scoreNumberbase>=CubeInfo.cubeNum) {
 
28　　……//该处省略了设置标志位部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
29　　　currLevel=SQLiteUtil.query();　　　//从数据库中取出相应的数据
 
30　　　if(Constant.level>=currLevel&&temp) {
 
31　　　SQLiteUtil.update(Constant.level+1);　//将新数据放入数据库
 
32　　　temp=false;
 
33　　　}
 
34　　　if(Constant.shengliFlag) {
 
35　　　if(activity.yinXiao) {
 
36　　　　activity.playSound(4, 0); //播放胜利音效
 
37　　　　}
 
38　　　Constant.shengliFlag=false;
 
39　　　}
 
40　　　drawWin();　　　　　//绘制胜利界面
 
41　　}
 
42　　if(Constant.counter_flag) {　　//绘制倒计时
 
43　　　drawCounter();
 
44　　}
 
45　　if(Constant.deFenDrawFlag) {　　//绘制游戏得分
 
46　　　drawDeFen();
 
47　}}
 
· 第3-4行为绘制砖块及绘制线框。砖块的绘制每一关都不同，包括其颜色数量及位置。本游戏共包括两个线框，分别说明小球的位置及挡板的位置，便于玩家更好地判断小球及挡板的位置。
 
· 第5-20行绘制了火花、碎片及道具等，这些东西不像前面的砖块和线框是一直存在的，所以其绘制前要加上标志位，只有在其合适的条件下才能进行绘制。
 
· 第24-26行为暂停界面的绘制，当单击暂停按钮时，暂停标志位变为true，将绘制暂停界面。
 
· 第27-41行为绘制胜利界面，第29行为从数据库取出关卡数据，第30-33行为一定条件下将新数据放入数据库。第34-39行为播放胜利音效，胜利界面只可能播放一次，然后在第40行绘制胜利界面，单击不同按钮跳转到不同的界面。
 
· 第 42-47行分别为绘制倒计及绘制得分。倒计时在拦截小球失败后出现，为3、2、1、go字样。而游戏的加减分是根据击中的道具计算的。
 
（4）开发完游戏场景的绘制方法drawGameView，下面进行砖块碎片的动画线程CubePieceThread的开发，其控制每个小碎片的位置，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public class CubePieceThread extends Thread{　//砖块碎片动画
 
2　@Override
 
3　public void run(){
 
4　　int count=0;
 
5　　while(Constant.cubePieceThreadFlag) {
 
6　　　Constant.pieceX+=0.1f;　　　//碎片的x方向分量
 
7　　　Constant.pieceY+=0.1f;　　　//碎片的y方向分量
 
8　　　Constant.pieceZ+=0.2f;　　　//碎片的z方向分量
 
9　　　count++;
 
10　　　　if(count>12) {　　　　//小碎片生存12个时间段
 
11　　　　　Constant.cubePieceThreadFlag=false;
 
12　　　　　Constant.cubePieceDrawFlag=false;
 
13　　　　　Constant.pieceX=0.0f;　//碎片的x方向分量置零
 
14　　　　　Constant.pieceY=0.0f;　//碎片的y方向分量置零
 
15　　　　　Constant.pieceZ=0.0f;　//碎片的z方向分量置零
 
16　　　　}
 
17　　　　try{
 
18　　　　　Thread.sleep(50);　　//休眠50ms
 
19　　　　}
 
20　　　　catch (Exception e) {
 
21　　　　　e.printStackTrace();
 
22　} } } }
 
说明
 
第6-8行为使得碎片在x、y、z方向上加上一定的增量，这是控制小碎片溅射的关键代码，第10-16行为当一定时间后，小碎片的x、y、z方向的分量置零，小碎片消失。
 
（5）介绍完砖块碎片的动画线程类CubePieceThread的开发，下面进行胜利界面分数跳转线程AndScoreThread的开发，该线程实现的效果是，让游戏的剩余时间得分及剩余生命数量得分一直减少，而总分增加，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public class AndScoreThread extends Thread{
 
2　@Override
 
3　public void run(){
 
4　　Constant.sumTotalScore=Constant.sumBoardScore;　//总得分初始值为计分板得分
 
5　　Constant.sunLivesScore=Constant.lifeNum*2500;　//剩余生命值加分
 
6　　Constant.sumTimeScore=(int)Constant.second*100; //剩余时间加分
 
7　　try{
 
8　　　sleep(2000);　　　　　　　//进入胜利界面先休息2s再进行加分
 
9　　}catch(Exception e) {
 
10　　　　e.printStackTrace();
 
11　　　}
 
12　　　while(Constant.AndScore_flag) {
 
13　　　　if(Constant.sumTimeScore>=100) {　//若剩余时间的得分大于等于100
 
14　　　　　Constant.sumTimeScore-=100;　//剩余时间的得分减去100
 
15　　　　　Constant.sumTotalScore+=100;　//总得分加上100
 
16　　　　}
 
17　　　　if(Constant.sunLivesScore>=100) {　//剩余生命值加分大于100
 
18　　　　　Constant.sunLivesScore-=100;　//剩余生命值加分减去100
 
19　　　　　Constant.sumTotalScore+=100;　//总得分加上100
 
20　　　　}
 
21　　　　//两种分数都减为0，则分数跳转结束
 
22　　　　if(Constant.second<=0&&Constant.sunLivesScore<=0) {
 
23　　　　　Constant.AndScore_flag=false;
 
24　　　　}
 
25　　　　try{
 
26　　　　　Thread.sleep(60);
 
27　　　　}
 
28　　　　catch (Exception e) {
 
29　　　　　e.printStackTrace();
 
30　　　} }
 
31　　　try{
 
32　　　　Thread.sleep(1000);
 
33　　　}
 
34　　　catch (Exception e) {
 
35　　　　e.printStackTrace();
 
36　} } }
 
· 第4-6行为初始状态3个分数的初始值，其中总分数初始值为计分板上的得分，剩余生命值加分为每剩余一条命加2500分，剩余时间加分为每剩余一秒加上100分。
 
· 第13-16行为当剩余时间加分大于等于100分时，剩余时间加分减去100分，而总分数加上100分，实现跑分效果。
 
· 第17-20行为当剩余生命值加分大于等于100分时，剩余生命值加分减去100分，而总分数加上100分，实现跑分效果。
 
· 第21-24行为当剩余时间加分和剩余生命值加分都为零时，分数跳转结束。
 
（6）开发完胜利界面分数跳转线程 AndScoreThread，下面进行碰撞闪光线程 lightThread 的开发，其主要控制闪光的出现及消失过程中的亮度变化，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public class lightThread extends Thread{
 
2　@Override
 
3　public void run(){
 
4　int sleepTime=50;　　　　　　//初始休眠时间
 
5　while(Constant.lightFlag) {
 
6　　Constant.uA++;　　　　　//每次加1
 
7　　if(Constant.uA<=30) {　　　　//当uA小于30时，休眠时间为15ms
 
8　　　Constant.uAId=0;
 
9　　　sleepTime=15;
 
10　　　}else if(Constant.uA<=130)　//当uA大于30小于130时，休眠时间为30ms
 
11　　　　Constant.uAId=1f;
 
12　　　　sleepTime=30;
 
13　　　}else if(Constant.uA<=330) {　//当uA大于130小于330
 
14　　　　Constant.uAId=2f;
 
15　　　}
 
16　　　if(Constant.uA>330) {　　　//当uA大于330
 
17　　　　Constant.lightFlag=false; //闪光标志位变为false
 
18　　　　Constant.peng_flag=false;//碰撞标志位为false
 
19　　　　Constant.uA=0;
 
20　　　　Constant.uAId=0;
 
21　　　}
 
22　　　try{
 
23　　　　sleep(sleepTime);
 
24　　　}catch(Exception e) {
 
25　　　　e.printStackTrace();
 
26　}}}}
 
· 第 4 行为初始化睡眠时间，该方法中睡眠时间用来控制闪光出现、渐变，以及消失过程速度的快慢，这些是在片元着色器中完成的。
 
· 第7-9行为闪光刚刚出现时速度比较快的代码，此时的不透明度急速上升，在游戏中会出现碰撞突然亮起来的效果。
 
· 第10-12行为闪光亮度缓慢增加的代码，此时为碰撞的闪光不透明度缓慢上升过程。
 
· 第18-15行为闪光亮度缓慢降低的代码，此时的闪光不透明度缓慢降低。
 
· 第16-21行为达到一定时间后，闪光及碰撞线程的标志位变为false，计量时间的uA置0， uAId也相应置0。
 
（7）介绍完碰撞闪光线程lightThread的开发，下面来进行暂停界面的绘制方法drawPause的开发，暂停界面在按下暂停按钮后进行绘制，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void drawPause(){
 
2　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
3　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
4　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
5　MatrixState.translate(0, 0, 0.2f);　　　　//平移
 
6　board.drawSelf(boardId);　　　　　　//绘制暂停界面大背景
 
7　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
8　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
9　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
10　　MatrixState.translate(0f, 0.3f,0.3f);
 
11　　bgExit.drawSelf();　　　　　　　//绘制退出游戏按钮
 
12　　buttonLine[0].drawSelf();　　　　　//绘制退出游戏按钮边框
 
13　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
14　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
15　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
16　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
17　　MatrixState.translate(0f, 0.3f,0.5f);　　//平移
 
18　　exit.drawSelf(exitId);　　　　　　//绘制退出文字
 
19　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　//关闭混合
 
20　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
21　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
22　　MatrixState.translate(-0.3f, -0.1f, 0.3f);
 
23　　bgQuit.drawSelf();　　　　　　　//绘制返回按钮
 
24　　buttonLine[1].drawSelf();　　　　　//绘制返回按钮边框
 
25　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
26　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
27　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
28　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
29　　MatrixState.translate(-0.3f, -0.1f, 0.5f);
 
30　　buttonRect.drawSelf(quitId);　　　　//绘制返回文字
 
31　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);
 
32　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
33　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
34　　MatrixState.translate(0.3f, -0.1f, 0.3f);
 
35　　bgGoon.drawSelf();　　　　　　　//绘制继续按钮
 
36　　buttonLine[1].drawSelf();　　　　　//绘制继续按钮边框
 
37　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
38　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
39　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
40　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
41　　MatrixState.translate(0.3f, -0.1f, 0.5f);
 
42　　buttonRect.drawSelf(goonId);　　　　//绘制退出文字
 
43　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);
 
44　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
45　}
 
· 第2-8行为绘制暂停界面的大背景图，为一个透明的平板，由于是透明的，绘制该平板时要开启混合，进行混合操作。
 
· 第9-20行为绘制“退出”按钮，包括绘制按钮及边框和按钮上的文字，按钮及线框是闪动的，单击该按钮退出游戏。
 
· 第21-32行为绘制“返回”按钮，与“退出”按钮类似，该按钮也包括类似的3部分，单击“返回”按钮可以返回游戏的主菜单界面。
 
· 第38-44行为暂停界面的最后一个按钮——“继续”按钮，单击该按钮可以继续之前的游戏。
 
（8）进行完暂停界面的绘制方法drawPause的开发，下面来开发胜利界面的绘制方法drawWin，当通过一个关卡后将绘制胜利界面。由于篇幅所限，这里主要介绍其框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void drawWin(){
 
2　……//该处省略了绘制背景部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3　……//该处省略了绘制score文字部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4　winTotalScore[8]=Constant.sumTotalScore/10000000;
 
5　……//该处省略了绘制计算总得分部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
6　//总分数绘制
 
7　for(int i=1;i<=8;i++)
 
8　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
9　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
10　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
11　　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
12　　　　MatrixState.translate((float)(0.14f-0.04*(i-1)),0.35f, 0.3f);　//平移
 
13　　　　scorenum.drawSelf(numberId[winTotalScore[i]]);　//绘制当前位分数
 
14　　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
15　　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
16　　　}
 
17　……//该处省略了绘制退出按钮部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
18　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
19　　MatrixState.translate(0.45f, -0.3f, 0.3f);　　　　//平移
 
20　　bgNext.drawSelf();　　　　　　　　　　//绘制下一关按钮
 
21　　buttonLine[1].drawSelf();　　　　　　　　//按钮边框
 
22　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
23　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
24　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
25　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
26　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
27　　MatrixState.translate(0.45f, -0.3f, 0.5f);　//平移
 
28　　if(Constant.level==7) {　　　　　//如果已经为第七关则出现通关字样
 
29　　　buttonRect.drawSelf(tonguanId);
 
30　　}else{　　　　　　　　　　//不是通关的话则显示下一关字样
 
31　　　buttonRect.drawSelf(nextId);
 
32　　}
 
33　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　//关闭混合
 
34　　MatrixState.popMatrix();
 
35　……//该处省略了绘制剩余时间加分部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
36　……//该处省略了绘制剩余生命加分部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
37　　}
 
· 第4-5行为计算总分数各个位的数值，这里的Constant.sumTotalScore初始为计分板上的得分，开启跳分线程后其一直增加，展现在玩家面前的就是一个一直增加的分数。
 
· 第6-16行为总分数的绘制，这里的绘制是将一个8位整数分成8个数字进行绘制，而每位上的数字在之前都计算出来，存在了数组中。
 
· 第18-22行为绘制“下一关”按钮，包括按钮和边框两部分，这里的按钮及边框都是闪动的，有线程进行控制。
 
· 第28-34行为按钮上文字的绘制，考虑到游戏的合理性，当通过所有关卡后，出现的不再是“下一关”字样，这里将其设定为“通关”字样。
 
（9）开发完胜利界面的绘制方法 drawWin，下面进行绘制计分板的方法 drawOrth 的开发。该方法过程中设置投影模式为平行投影，重新设置摄像机位置。由于篇幅所限，这里主要介绍其框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void drawOrth(){
 
2　MatrixState.setProjectOrtho(-ratio*0.7f,　ratio*0.7f,　-1f*0.7f,　1f*0.7f,　1f,100f);//设置平行投影
 
3　MatrixState.setCamera(0f,0f,2f,0f,0.0f,-2f,0f,1.0f,0.0f);　//设置摄像机
 
4　……//该处省略了绘制背景部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
5　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
6　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
7　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
8　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
9　MatrixState.rotate(20, -1, 0, 0);　　　　　　//旋转
 
10　　MatrixState.rotate(30, 0, 1, 0);
 
11　　MatrixState.translate(0.62f,-0.68f, 0.6f);　　　//平移
 
12　　stop.drawSelf(pauseId);　　　　　　　　//绘制暂停按钮
 
13　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
14　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
15　……//该处省略了绘制小球生命数量部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
16　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
17　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
18　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
19　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
20　　MatrixState.translate(0f,-0.632f, 0.2f);　　　//平移
 
21　　burst.drawSelf(burstId);　　　　　　　//绘制闪动的burst字样
 
22　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
23　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
24　……//该处省略了绘制当前关卡部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
25　　boardScore[8]=Constant.sumBoardScore/10000000;
 
26　　boardScore[7]=Constant.sumBoardScore%10000000/1000000;
 
27　……//该处省略了绘制游戏得分部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
28　　for(int i=1;i<=8;i++){
 
29　　　MatrixState.pushMatrix();
 
30　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
31　　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
32　　　　　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
33　　　MatrixState.translate((float)(-0.26f-0.03*(i-1)),-0.565f, 0.2f);//平移
 
34　　　number.drawSelf(numberId[boardScore[i]]);　　//绘制各个位上的得分
 
35　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
36　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
37　　}
 
38　　drawShaLou();　　　　　　　　　　//绘制沙漏
 
39　}
 
· 第2-3行为设置平行投影及重新设置一个摄像机的位置，由于计分板是不动的，这里直接将其设置为平行投影并重新设置摄像机。
 
第5-14行为绘制暂停按钮，其中第9-10行为绕x、y轴的两个旋转，通过两次旋转，使得暂停按钮的图片稍具立体感。
 
· 第16-23行为绘制闪动的burst字样，这里的闪动效果是通过一个线程换图片实现的，一组图片循环播放。
 
· 第25-37行为绘制当前游戏得分，其中第25-27行为计算得分的每一位上的数字，然后通过一个for循环将各个位上的得分绘制出来。
 
（ 10 ）介绍完绘制计分板的方法 drawOrth 的开发，下面将开发初始化小碎块速度方向的initCubePieces方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void initCubePieces(){
 
2　for(int i=0;i<pCount;i++){
 
3　　float sx=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　　　//随机产生x方向初速度
 
4　　float sy=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　　　//随机产生y方向初速度
 
5　　float sz=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　　　//随机产生z方向初速度
 
6　　pieceSpeed1[3*i]=sx;　　　　　　　　//将数据存入数组
 
7　　pieceSpeed1[3*i+1]=sy;　　　　　　　　//将数据存入数组
 
8　　pieceSpeed1[3*i+2]=sz;　　　　　　　　//将数据存入数组
 
9　}
 
10　　for(int i=0;i<pCount;i++){
 
11　　　float sx=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生x方向初速度
 
12　　　float sy=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生y方向初速度
 
13　　　float sz=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生z方向初速度
 
14　　　pieceSpeed2[3*i]=sx;　　　　　　　//将数据存入数组
 
15　　　pieceSpeed2[3*i+1]=sy;　　　　　　　//将数据存入数组
 
16　　　pieceSpeed2[3*i+2]=sz;　　　　　　　//将数据存入数组
 
17　　　}
 
18　　for(int i=0;i<pCount;i++){
 
19　　　float sx=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生x方向初速度
 
20　　　float sy=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生y方向初速度
 
21　　　float sz=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生z方向初速度
 
22　　　pieceSpeed3[3*i]=sx;　　　　　　　//将数据存入数组
 
23　　　pieceSpeed3[3*i+1]=sy;　　　　　　　//将数据存入数组
 
24　　　pieceSpeed3[3*i+2]=sz;　　　　　　　//将数据存入数组
 
25　　　}
 
26　　for(int i=0;i<pCount;i++){
 
27　　　float sx=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生x方向初速度
 
28　　　float sy=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生y方向初速度
 
29　　　float sz=(float) ((Math.random()-0.5f)*2f);　//随机产生z方向初速度
 
30　　　pieceSpeed4[3*i]=sx;　　　　　　　//将数据存入数组
 
31　　　pieceSpeed4[3*i+1]=sy;　　　　　　　//将数据存入数组
 
32　　　pieceSpeed4[3*i+2]=sz;　　　　　　　//将数据存入数组
 
33　　} }
 
说明
 
该方法的作用为随机产生小碎片的初始位置，将位置数据分别存入记录4个小碎片位置的数组，当绘制小碎片时就可以使用这些数据来控制小碎片飞行的速度，这样随机产生的数据使得小碎片在空间中有合适的位置，从而使得撞碎效果更加真实。
 
（11）开发完初始化小碎块速度方向的initCubePieces方法，下面进行初始化火花的initbaiTiao方法，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube/src/com/bn/cube/game目录下的MySurfaceView.&nbsp;java。
 
1public void initbaiTiao(){
 
2　for(int i=0;i<bCount;i++){
 
3　　float angleTempJD=(float) (Math.Pl*2*Math.random());　//经度上随机产生的角度
 
4　　float angleTempWD=(float) (Math.Pl*(Math.random()-0.5f)); //纬度上随机产生的角度
 
5　　float sx=(float)(Math.cos(angleTempWD)*Math.cos(angleTempJD)); //计算x坐标
 
6　　float sy=(float)(Math.sin(angleTempWD));　　　　　　//计算y坐标
 
7　　float sz=(float)(Math.cos(angleTempWD)*Math.sin(angleTempJD)); //计算z坐标
 
8　　baiTiaos[3*i]=sx;　　　　　　　　　　//将坐标数据放入数组
 
9　　baiTiaos[3*i+1]=sy;
 
10　　　baiTiaos[3*i+2]=sz;
 
11　　　baiTiaoAngles[2*i]=(float) (angleTempJD*180.0f/Math.Pl);//将此时的角度存入数组
 
12　　　baiTiaoAngles[2*i+1]=(float) (angleTempWD*180.0f/Math.Pl);
 
13　} }
 
说明
 
该方法模拟球面产生射向四面八方的细线，第3-4行首先产生两个随机的经度、纬度，然后第5-7行将经、纬度换算成坐标，第8-10行将坐标存入坐标数组供绘制时使用，最后将角度转化成弧度存入角度数组。
 
8.7 游戏中着色器的开发
 
前一节对游戏界面相关类进行了介绍，本节将对游戏中用到的相关着色器进行介绍，本游戏中用到的着色器有管道的着色器、纹理的着色器、水波纹着色器、沙漏着色器、按钮着色器等。下面将对该游戏中用到的典型着色器的开发进行介绍。
 
8.7.1 纹理的着色器
 
纹理的着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面分别对纹理着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是纹理着色器的顶点着色器，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的vertex_texno.sh。
 
1uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　//总变换矩阵
 
2attribute vec3 aPosition;　　　　　　//顶点位置
 
3attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　//顶点纹理坐标
 
4varying vec2 vTextureCoord;　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
5void main(){
 
6　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1); //根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置
 
7　vTextureCoord=aTexCoor;　　　　　　//将顶点的纹理坐标传给片元着色器
 
8　}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position，并将顶点的纹理坐标传递给片元着色器，每个顶点执行一次。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面开发的是纹理着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的 frag_texno.sh。
 
1precision mediump float;
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　　//纹理内容数据
 
4void main(){
 
5　//将从纹理图中采样出的颜色值赋给此片元
 
6　vec4 finalColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);
 
7　//给此片元赋颜色值
 
8　gl_FragColor = finalColor;
 
9　}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要为，根据顶点着色器传递过来的参数vTextureCoord和从Java 代码部分传递过来的sTexture 计算片元的最终颜色值，每片元执行一次。
 
8.7.2 按钮的着色器
 
按钮的着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面便分别对按钮着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是按钮着色器的顶点着色器，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的vertex_button.sh。
 
1uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　//总变换矩阵
 
2uniform mat4 uMMatrix;　　　　　　　　//基本变换矩阵
 
3attribute vec3 aPosition;　　　　　　　//顶点位置
 
4attribute vec4 aColor;　　　　　　　　//顶点颜色
 
5varying vec4 vColor;　　　　　　　　//用于传递给片元着色器的颜色
 
6varying vec3 vPosition;　　　　　　　　//用于传递给片元着色器的顶点坐标
 
7void main() {
 
8　//根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置
 
9　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);
 
10　　vPosition=aPosition;　　　　　　//将接收的顶点坐标传递给片元着色器
 
11　　vColor = aColor;　　　　　　　//将接收的颜色传递给片元着色器
 
12　}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position，并将顶点的位置坐标和颜色信息传递给片元着色器，每顶点执行一次。
 
（2）接下来开发的是按钮着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的 frag_button.sh。
 
1precision mediump float;
 
2uniform float uR;　　　　　　　　　　//按钮半径
 
3uniform float uCount;　　　　　　　　　//计数器
 
4varying vec3 vPosition;　　　　　　　　　//用于接收顶点着色器的顶点坐标
 
5varying vec4 vColor;　　　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
6void main(){
 
7　vec4 finalColor;　　　　　　　　　//定义颜色值
 
8　vec3 currP=vPosition-vec3(0.0,0.0,0.0);　　　　//计算当前的顶点坐标
 
9　currP=normalize(currP);//对当前顶点规格化
 
10　　vec3 currY=vec3(0.0,1.0,0.0)-vec3(0.0,0.0,0.0); //y向量
 
11　　currY=normalize(currY);　　　　　　//对y向量规格化
 
12　　float currAngle=dot(currP,currY);　　　　//计算当前顶点与y向量的弧度
 
13　　currAngle=acos(currAngle);　　　　　　//反余弦计算该弧度
 
14　　currAngle=degrees(currAngle);　　　　　//将弧度转化为角度
 
15　　//计算当前顶点距离中心点的距离
 
16　　float tempR=(1.0-sqrt(vPosition.x*vPosition.x+vPosition.y*vPosition.y)/uR);
 
17　　tempR=tempR*0.2+0.8;　　　　　　　//变换该距离
 
18　　if(vPosition.x>0.0) {　　　　　　　//当x>0时的角度
 
19　　　currAngle=360.0-currAngle;
 
20　　}
 
21　　if(currAngle>30.0&&currAngle-30.0<15.0*uCount) { //第一个格子x<0的颜色变化
 
22　　finalColor=vColor*tempR;　　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
23　　}else if(currAngle>90.0&&currAngle-90.0<15.0*uCount){　//第二个格子的颜色变化
 
24　　　finalColor=vColor*tempR;　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
25　　}else if(currAngle>150.0&&currAngle-150.0<15.0*uCount)　{//第三个格子的颜色变化
 
26　　　finalColor=vColor*tempR;　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
27　　}else if(currAngle>210.0&&currAngle-210.0<15.0*uCount){　//第四个格子的颜色变化
 
28　　　finalColor=vColor*tempR;　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
29　　}else if(currAngle>270.0&&currAngle-270.0<15.0*uCount){　//第五个格子的颜色变化
 
30　　　finalColor=vColor*tempR;　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
31　　}else if(currAngle>330.0&&currAngle-330.0<15.0*uCount) { //第六个格子的颜色变化
 
32　　　finalColor=vColor*tempR;　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
33　　}else if(currAngle>=0.0&&uCount>2.0&&currAngle-0.0<15.0*(uCount-2.0)){
 
34　　　finalColor=vColor*tempR;　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
35　　}else {
 
36　　　finalColor=vColor;　　　　　　　　　//为最终颜色赋值
 
37　　}
 
38　　gl_FragColor = finalColor;　　　　　　　　//给此片元赋颜色值
 
39　}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要是实现按钮的颜色渐变效果及旋转效果，首先根据从顶点着色器中传递的顶点及y向量确定当前顶点与y向量之间的角度，以判断该顶点处在六边形的哪一个部分中，然后分别将每个部分再分成 4 小份，并使其随着计数器的改变赋予相应的颜色值，最后为最终颜色赋值，每片元执行一次。
 
8.7.3 管道的着色器
 
管道的着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面分别对管道着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是管道着色器的顶点着色器，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的vertex_guan.sh。
 
1uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　//总变换矩阵
 
2uniform mat4 uMMatrix;　　　　　　　//基本变换矩阵
 
3attribute vec3 aPosition;　　　　　　//顶点位置
 
4attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　//顶点纹理坐标
 
5varying vec2 vTextureCoord;　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
6varying float currZ;　　　　　　　//用于传递给片元着色器的z坐标
 
7void main(){
 
8　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1); //根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置
 
9　currZ=gl_Position.z;　　　　　　　//给z坐标赋值
 
10　　vTextureCoord=aTexCoor;　　　　　//将顶点的纹理坐标传给片元着色器
 
11　}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position，并将顶点的z坐标和顶点的纹理坐标传递给片元着色器，每顶点执行一次。
 
（2）接下来开发的是管道着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的 frag_guan.sh。
 
1precision mediump float;
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的纹理坐标
 
3uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　//纹理内容数据
 
4uniform float currZLH;　　　　　　　　//霓虹效果的中心坐标
 
5varying float currZ;　　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的顶点z坐标
 
6void main(){
 
7　//将从纹理中采样出的颜色值赋给此片元
 
8　vec4 finalColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);
 
9　if(finalColor.a<0.1) {
 
10　　float dis=abs(currZLH-currZ);　　　　//当前顶点到霓虹中心点的距离
 
11　　if(dis<6.0) {
 
12　　　if(dis<=0.75){　　　　　　　　　//距离小于0.75
 
13　　　　finalColor=vec4(1.0,0.0,0.0,1.0);　　　//设置颜色值为红色
 
14　　　}else if(dis<=1.5) {　　　　　　　//距离小于1.5
 
15　　　　finalColor=vec4(0.858,0.0,0.0,1.0);　　//将颜色值递减
 
16　　　}else if(dis<=2.25){　　　　　　　//距离小于2.25
 
17　　　　finalColor=vec4(0.715,0.0,0.0,1.0);　　//将颜色值递减
 
18　　　}else if(dis<=3.0) {　　　　　　　//距离小于3.0
 
19　　　　finalColor=vec4(0.572,0.0,0.0,1.0);　　//将颜色值递减
 
20　　　}else if(dis<=3.75){　　　　　　　//距离小于3.75
 
21　　　　finalColor=vec4(0.429,0.0,0.0,1.0);　　//将颜色值递减
 
22　　　}else if(dis<=4.5) {　　　　　　　//距离小于4.5
 
23　　　　finalColor=vec4(0.286,0.0,0.0,1.0);　　//将颜色值递减
 
24　　　}else if(dis<=5.25){　　　　　　　//距离小于5.25
 
25　　　finalColor=vec4(0.143,0.0,0.0,1.0);　　　//将颜色值递减
 
26　　　}else if(dis<=6.0) {　　　　　　　//距离小于6.0
 
27　　　　finalColor=vec4(0.0,0.0,0.0,1.0);　　　//将颜色值递减
 
28　}　}　}
 
29　　gl_FragColor = finalColor;　　　　　　　//给此片元赋颜色值
 
30　}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要为呈现管道的霓虹效果，首先根据顶点着色器传递过来的参数vTextureCoord和从Java代码部分传递过来的sTexture 计算片元的颜色值，然后根据颜色值的透明度将其分成两部分，不透明的部分采用正常的颜色值，透明的部分为其赋值为红色，并根据当前z坐标与中心点的距离将颜色值递减，最后不断改变霓虹中心点的位置使其移动，每片元执行一次。
 
8.7.4 水波纹的着色器
 
水波纹的着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面便分别对水波纹着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是水波纹着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的vertex_water.sh。
 
1uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　　//总变换矩阵
 
2uniform mat4 uMMatrix;　　　　　　　　　//基本变换矩阵
 
3attribute vec3 aPosition;　　　　　　　　//顶点位置
 
4attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　　　//顶点纹理坐标
 
5varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
6void main()　{
 
7　//根据基本变换矩阵计算当前顶点位置
 
8　vec4 temp_Position=uMMatrix * vec4(aPosition,1);
 
9　float currX=temp_Position.x;　　　　　　//当前顶点的x坐标
 
10　　float currY=temp_Position.y;　　　　　//当前顶点的y坐标
 
11　　float currZ=temp_Position.z;　　　　　//当前顶点的z坐标
 
12　　float angle;
 
13　　if(currX<-0.42){　　　　　　　　//当前x坐标小于-0.42
 
14　　　angle=(currX/0.7+1.0)*150.0;　　　　//由当前x坐标计算得到角度值
 
15　　}else if(currX<-0.14){　　　　　　　//当前x坐标小于-0.14
 
16　　　angle=60.0-(currX/0.7+0.6)*150.0;　　　//由当前x坐标计算得到角度值
 
17　　}else if(currX<0.14){　　　　　　　//当前x坐标小于0.14
 
18　　　angle=(currX/0.7+0.2)*150.0;　　　　//由当前x坐标计算得到角度值
 
19　　}else if(currX<0.42){　　　　　　　//当前x坐标小于0.42
 
20　　　angle=60.0-(currX/0.7-0.2)*150.0;　　　//由当前x坐标计算得到角度值
 
21　　}else if(currX<0.7) {　　　　　　　//当前x坐标小于-0.7
 
22　　　angle=(currX/0.7-0.6)*150.0;　　　　//由当前x坐标计算得到角度值
 
23　　}
 
24　　　angle=radians(angle);　　　　　　//将角度转换为弧度
 
25　　　currY=cos(angle)*aPosition.y;　　　　//当前y坐标
 
26　　　currZ=sin(angle)*aPosition.z;　　　　//当前z坐标
 
27　　//根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置
 
28　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition.x,currY,currZ,1);
 
29　　vTextureCoord=aTexCoor;　　　　　　//将顶点的纹理坐标传给片元着色器
 
30　}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为计算各个顶点的位置以呈现水波纹效果，首先根据顶点位置和基本变换矩阵计算当前顶点位置，并求得顶点的x、y、z坐标，然后根据x坐标换算得到一个角度值，并根据该角度值计算当前y坐标和当前z坐标，最后根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置，并将顶点的纹理坐标传递给片元着色器，每顶点执行一次。
 
（2）接下来开发的是水波纹着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的 frag_water.sh。
 
1precision mediump float;
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　　//纹理内容数据
 
4void main(){
 
5　//赋将从纹理中采样出的颜色值给此片元
 
6　vec4 finalColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);
 
7　//给此片元赋颜色值
 
8　gl_FragColor = finalColor;
 
9}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要为，根据顶点着色器传递过来的参数vTextureCoord和从Java代码部分传递过来的sTexture 计算片元的最终颜色值，每片元执行一次。
 
8.7.5 沙漏的着色器
 
沙漏的着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面便分别对沙漏着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是沙漏着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的vertex_shalou.sh。
 
1　uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　//总变换矩阵
 
2　attribute vec3 aPosition;　　　　　　//顶点位置
 
3　attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　//顶点纹理坐标
 
4　varying vec3 vPosition;　　　　　　//用于传递给片元着色器的顶点坐标
 
5　varying vec2 vTextureCoord;　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
6　void main(){
 
7　　//根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置
 
8　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);
 
9　　vTextureCoord=aTexCoor;　　　　　//将顶点的纹理坐标传给片元着色器
 
10　　vPosition=aPosition;　　　　　　//将顶点坐标传给片元着色器
 
11　}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为，根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position，并将顶点坐标和顶点的纹理坐标传递给片元着色器，每顶点执行一次。
 
（2）接下来开发的是沙漏着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第8章/ HitCube /assets目录下的 frag_shalou.sh。
 
1precision mediump float;
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　　　　//接收从顶点着色器过来的顶点纹理坐标
 
3uniform sampler2D sTexture;　　　　　//纹理内容数据
 
4varying vec3 vPosition;　　　　　　//接收从顶点着色器过来的顶点坐标
 
5uniform float uKaiShiId;　　　　　　//漏沙开始标志
 
6uniform float uR;　　　　　　　　//半径
 
7uniform float uShaLouCount;　　　　　//计数器
 
8void main() {
 
9　//赋将从纹理中采样出的颜色值给此片元
 
10　　vec4 finalColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);
 
11　　if(vPosition.y>0.0&&finalColor.g>0.9&&finalColor.r<0.1) {//沙漏上半部并且为绿色的部分
 
12　　　finalColor.a=0.0;　　　　　　//设置为透明的
 
13　　}
 
14　　if(uKaiShiId==1.0){　　　　　　//开始漏沙
 
15　　　if(vPosition.y>0.0&&finalColor.g>0.9&&finalColor.r<0.1) {//沙漏旋转前上半部分
 
16　　　　if(abs(vPosition.y)>=uR-uR/20.0*uShaLouCount){
 
17　　　　　finalColor.a=1.0;　　　　//依次将距离上边界的颜色值设为正常
 
18　　　　}
 
19　　　}
 
20　　　if(vPosition.y<0.0&&finalColor.g>0.9&&finalColor.r<0.1){//沙漏旋转前下半部分
 
21　　　　if(abs(vPosition.y)>=uR-uR/20.0*uShaLouCount)　{
 
22　　　　　finalColor.a=0.0;　　　　//依次将距离下边界的颜色值设为透明
 
23　　}　}　}
 
24　gl_FragColor = finalColor;　　　　　//给此片元赋颜色值
 
25　}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要为实现沙漏效果，首先根据顶点着色器传递过来的参数 vTextureCoord和从 Java代码部分传递过来的 sTexture计算片元的颜色值，然后当漏沙标志开始时，依次将距离沙漏旋转前的上边界的颜色值设为正常，并将距离沙漏旋转前的下边界的颜色值设为透明，最后给此片元赋颜色值，每片元执行一次。
 
8.8 游戏的优化与改进
 
至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于 OpenGL ES 2.0渲染引擎。虽然本游戏的基本框架已经开发完毕，但是还有许多地方需要优化和改进。
 
· 游戏界面的优化。
 
虽然本游戏界面已经很绚丽，但是还有一定的改进空间，读者可以根据个人的爱好和需求做进一步的改进，使其更加完美。
 
· 对游戏玩法的改进。
 
本游戏的地图只有7关，读者可以根据个人的需要重新编制该地图，增加不同的关卡以提升游戏的可玩性和挑战性。
 
· 游戏的进一步优化。
 
虽然笔者已经对本游戏做了优化，但是在一些机型上运行速度还是比较慢，因此，读者可以对该游戏做进一步的优化，使游戏速度进一步提升。
第9章 体育竞技类游戏——3D乒乓球锦标赛
 
体育竞技类游戏一直是智能移动设备游戏软件市场上占有量很大的一个分类，其中乒乓球是一项深受广大人民群众喜爱的体育项目，也是中国的国球。本章将向大家介绍一款运动类型的3D游戏应用，其基于OpenGL 3D 2.0技术进行渲染，采用自编程物理引擎，是一款相当有趣的游戏。
 
9.1 游戏背景及功能概述
 
本节主要讲解游戏开发的相关背景和功能，这样可以使读者对游戏有一个整体的印象，从而更好地理解游戏的开发过程。
 
9.1.1 游戏背景概述
 
3D乒乓球锦标赛是一款适合于所有Android移动设备的体育竞技类游戏，由于其玩法简单、画面绚丽、易于上手，受到了广大玩家的喜爱，适合全年龄段玩家。使用户随时随地都可以享受到游戏带来的乐趣。
 
9.1.2 游戏功能简介
 
介绍详细的开发步骤之前，首先对整个游戏的功能和玩法进行一些介绍。游戏中，玩家通过滑动手机屏幕控制球拍的移动，并通过球拍击球与 AI（人工智能）进行对抗，其他一切规则均与实际乒乓球比赛相同。
 
（1）运行游戏，首先看到的是游戏的载入画面，如图9-1所示。根据设备性能的好坏，2～4秒后游戏将进入主界面。主界面包括3个按钮，游戏设置按钮、开始按钮及帮助按钮，如图9-2所示。
 
（2）本游戏中存在音效及振动，单击第一个设置按钮，游戏跳转到设置界面，可对其进行设置，如图9-3所示。单击第三个帮助按钮，游戏将进入帮助界面，在帮助界面中，将通过录像回放及文字说明的形式，形象地为玩家演示游戏的操作玩法，如图9-4所示。
 
（3）单击第二个游戏开始按钮，首先进入选择国家（地区）界面，单击国家（地区），旗帜开始飘动，如图9-5所示。单击向右箭头按钮，游戏进入选择对手界面，与选择国家（地区）界面不同的是，6个国家的难度依次增大，当玩家打败对手后下一个难度的国家才能解锁，如图9-6所示。
 
（4）完成对手的选择后，单击向右的方向箭头按钮，游戏将跳转到游戏界面。在此之前，游戏需要一些时间进行资源的加载，如图9-7所示。资源加载完成后，游戏跳转到游戏界面，如图9-8所示。
 
[image: figure_0509_0148]
 
▲图9-1 载入画面
 
[image: figure_0509_0149]
 
▲图9-2 游戏主界面
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▲图9-3 音效振动设置
 
[image: figure_0509_0151]
 
▲图9-4 帮助界面
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▲图9-5 选择国家（地区）
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▲图9-6 选择对手
 
[image: figure_0509_0154]
 
▲图9-7 游戏载入界面
 
[image: figure_0509_0155]
 
▲图9-8 游戏界面
 
（5）游戏的规则与现实中乒乓球比赛规则完全一致，也是十一球制，两球换发，如图 9-9 所示游戏进行中。游戏进行过程中，单击屏幕右下角的暂停按钮，游戏将暂停，并跳转到暂停菜单界面，如图9-10所示。单击第一个重玩按钮，此关将重新开始。单击第二个继续按钮，游戏继续。而单击第三个按钮将返回主界面。
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▲图9-9 游戏进行中
 
[image: figure_0510_0157]
 
▲图9-10 游戏暂停菜单
 
（6）当一局比赛结束，玩家胜利或者失利时，弹出提示，如图 9-11 所示。随后询问玩家是否回放录像，如图9-12所示。
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▲图9-11 是否继续挑战
 
[image: figure_0510_0159]
 
▲图9-12 领取奖励后小球清空
 
（7）如果玩家选择回放录像，游戏会把刚完成的一局比赛进行回放，如图 9-13 所示。当玩家选择不进行回放时，游戏跳转到过关菜单，玩家可以选择重玩此关、进行下一关或者返回主菜单，如图9-14所示。比赛失利则没有进行下一关选项。
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▲图9-13 录像回放
 
[image: figure_0510_0161]
 
▲图9-14 过关菜单
 
9.2 游戏的策划和准备工作
 
介绍完游戏的背景和功能后，将介绍游戏的策划和准备工作。在正式开发游戏前进行细致的策划能让开发人员在开发前对游戏有总体的把握，理清逻辑关系，使游戏开发过程更加顺利。
 
9.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍，在真实的游戏开发中，该步骤还需更细致、更具体、更全面，该游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型
 
本游戏属于3D体育竞技类游戏。
 
· 运行目标平台
 
游戏目标平台为Android 2.2或者更高的版本。
 
· 目标受众
 
本游戏采用移动设备为载体，可以随时随地地打开手机进入游戏。游戏趣味性强、画面绚丽，适合全年龄段人群。
 
· 操作方式
 
本游戏操作简单，只需要单击屏幕即可进行游戏。
 
· 呈现技术
 
本游戏运用自行设计的物理引擎以及人工智能技术，并采用OpenGL 3D技术进行渲染，使得游戏画面更加流畅、真实。
 
9.2.2 游戏开发的准备工作
 
完成游戏策划以后，就要对策划时已经确定的游戏中用到的资源进行搜集，在本游戏中，主要搜集的资源是游戏中用到的图片和声音。游戏中用到的图片资源如表9-1所示。将搜集的图片按表中数据进行组织后，放置到项目的assets目录下。
 
表9-1 游戏中用到的图片及说明
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续表
 
[image: figure_0512_0163]
 
游戏中用到的声音资源如表 9-2 所示。将搜集的图片按表中数据进行组织后，放置到项目的assets目录下。
 
表9-2 游戏中用到的声音及说明
 
[image: figure_0512_0164]
 
9.3 游戏的架构
 
本节将详细介绍游戏架构，将整个项目拆分成一个个模块，细化介绍。首先介绍游戏的总体架构，然后介绍类架构，帮助读者理清开发思路，把握住游戏的脉络。
 
9.3.1 游戏的总体架构
 
游戏的总体架构是指从全局看游戏共有几个总的功能模块，本游戏中主要包括表示层模块、人工智能与物理引擎模块、录像功能模块和工具辅助模块，各模块的功能机构如图9-14所示。
 
· 表示层模块负责的是整个游戏的绘制工作，包括对非游戏界面的绘制和游戏界面的绘制。
 
· 人工智能与物理引擎模块是整个游戏非常重要的部分，游戏的主体由其构成，包括碰撞检测模块和人工智能计算模块。碰撞检测模块主要包括球与球台和球拍的碰撞，人工智能计算模块主要完成AI端球拍对击球点和击球力度、角度等预测的计算。
 
[image: figure_0513_0165]
 
▲图9-15 总体架构图
 
· 录像功能是本游戏的一大特色，此功能模块主要包括录像和播放录像两部分。录像模块介绍录像时对数据的处理与存储，播放模块介绍数据的提取、使用和对时等操作。
 
· 工具辅助模块主要是辅助前台和游戏界面实现某些功能。主要包括屏幕自适应模块、声音模块和其他辅助模块。屏幕自适应模块负责根据游戏所运行设备使游戏界面调整到最佳大小；声音振动模块负责声音资源的加载、播放和振动的开关；其他辅助模块主要包括一些矩阵运算或是着色器加载及常量类等工具类。
 
9.3.2 游戏的类架构
 
介绍完游戏的总体架构后，就要对游戏具体的类的架构进行介绍，游戏中的类都可以归于各个模块中，开发人员在开发时，也是根据每个模块中需要实现的功能来建立类的，所以，清楚类的架构，可以帮助读者理解开发过程。
 
1．表示层模块的类架构
 
表示层模块包括游戏中的两个界面，负责绘制游戏中各个物体的绘制类及主控制类Activity，所涉及的类非常多，这些类互相配合，共同完成与前台界面显示相关的工作，具体的类的架构图如图9-16所示。
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▲图9-16 表示层模块的类架构
 
· Activity是游戏的主控制类也是整个程序的入口，定义了界面间跳转、声音调节控制、退出等涉及整个程序的方法。
 
· MainMenuView是游戏的主界面，由于是采用OpenGL ES 2.0技术进行渲染的，因此，继承自GLSurfaceView。经过其可以进入游戏界面、进行相关设置或查看游戏的帮助信息。
 
· GameView是游戏界面，是整个游戏的核心。也是采用OpenGL ES 2.0技术进行渲染，继承自GLSurfaceView。绘制时需要先采用仪表板技术绘制得分、国旗、暂停按钮等，再通过透视投影对球台、球拍、乒乓球等进行绘制。
 
· MainBall是一个球体类，主要是在绘制主界面中的乒乓球时使用。
 
· MainBat是一个球拍类，主要是在绘制主界面和游戏中AI端的球拍时使用
 
· MainFloor是一个地板类，主要是在绘制主界面中的地板时使用。
 
· MainMenuRect是一个矩形类，主要是在绘制主界面中的菜单时使用。
 
· MainTable 是一个球桌类，主要是在绘制主界面中的球桌时使用。
 
· GameBall 也是一个球体类，主要是在绘制游戏面中的乒乓球时使用。由于游戏场景中的乒乓球相比主界面中的许多不同的操作与计算，为保持代码的清晰，故没有整合成一个类。
 
· GameBatContorl是一个球拍类，主要是在绘制游戏界面中玩家所控制的球拍时使用。
 
· GameFlyFlag是一个国旗类，主要绘制主界面及游戏界面中飘扬的旗帜时所使用。
 
· GameRoom 是一个房间类，主要是在绘制游戏界面中的房间时使用。本案例中的房间只有后、下两面墙。
 
· GameTable是一个桌面类，主要是在绘制游戏界面中球桌时使用。主界面中的球桌是直接加载的一个模型来增强视觉效果，而出于性能的考虑，游戏界面中的球桌是用纹理矩形等拼接而成。
 
· BatNetRect是一个基本矩形类，主要是在绘制游戏界面中的球网和玩家端的球拍时使用。
 
· GameFloorWallRect 也是一个基本矩形类，主要是在绘制游戏界面中的屋子时使用。与上面的BatNetRect的区别在于，BatNetRect需要绘制透明的纹理矩形，而GameFloorWallRect需要用到多重纹理技术并且不需要透明，为保持代码的清晰，故没有整合成一个类。
 
· GameTableCube是一个长方体类，主要是在绘制游戏界面中的球桌的桌面时使用。
 
· Spring是一个简单螺旋管类，主要是在绘制游戏界面中球桌的桌腿时使用。
 
2．人工智能与物理引擎模块的类架构
 
人工智能与物理引擎模块主要负责游戏场景中球拍、球桌与乒乓球的碰撞检测，以及对AI端球拍预测击球点和击球力度的计算。人工智能与物理引擎模块架构如图9-17所示。
 
[image: figure_0514_0167]
 
▲图9-17 人工智能与物理引擎模块的类架构
 
· BallForContorl类是物理模拟线程，控制整个游戏界面的模拟频率，计算各种物体的实时位置，以及控制各种声音的播放和振动开启，此线程只负责物理模拟，不负责绘制。
 
· CalculateUtil类是辅助人工智能相关计算的一个工具类，该类也是按照BallForContorl中的模拟的物理世界进行计算的。
 
3．录像功能模块的类架构（见图9-18）
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▲图9-18 录像功能模块的类架构
 
· FrameData类定义了每一帧录像所存储的数据，同时也实现了Serializable接口，用于存储时对数据进行序列化。
 
· PlayVideoThread是一个线程类，主要通过对实时录像的播放进行控制。
 
· VideoUtil 是一个录像播放工具类，主要用于录像时对数据进行存储和播放时对数据进行提取。
 
4．工具辅助模块的类架构
 
工具辅助模块包括图片处理模块、自适应屏幕模块、声音与振动模块，以及包含一些工具类的其他模块。该模块负责游戏的辅助工作。工具辅助模块架构如图9-19所示。
 
· 2D与3D坐标转换模块
 
From2DTo3DUtil负责游戏中根据纹理图的宽高生成顶点数组，以及将2D坐标转换为3D坐标系中的坐标。
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▲图9-19 工具辅助模块的类架构
 
· 屏幕自适应模块
 
本模块主要负责游戏的全屏自适应工作。ScreenScaleUtil 为计算缩放情况的工具类，ScreenScaleResult类为其服务，两者共同完成缩放工作，实现游戏全屏功能。
 
· 声音与振动模块
 
本模块负责控制游戏中播放的声音与振动的效果，对其控制方法都封装在SoundAndShakeUtil类中。在SoundAndShakeUtil类中封装了声音的加载、播放和停止，以及振动开启的方法，程序中背景音乐使用MediaPlayer播放，音效则利用声音池技术。
 
· 其他辅助模块
 
其他辅助模块主要包含4个类：Constant、LoadObjData、MatrixState、ShaderUtil。Constant主要用于存储一些静态的变量和方法供整个程序使用，LoadObjData用于加载游戏中特定的物体模型， MatrixState用来设置与存储相关矩阵的状态，ShaderUtil为着色器加载的工具方法。
 
9.4 公共类
 
9.4.1 主控制类MainActivity
 
Android程序中，Activity是最重要的类之一。在本游戏中，MainActivity继承自Activity类，为本游戏的主控制类，本小节将具体介绍MainActivity的开发。
 
（1）主控制类代码非常多，下面首先搭建主控制类的框架，以帮助读者理解。主控制类代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainActivity.java。
 
1package com.f.pingpong;　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3enum WhichView{GAME_VIEW,MAINMENU_VIEW};　　　　//枚举类型，游戏界面、主菜单界面
 
4public class MainActivity extends Activity
 
5{
 
6　private MainMenuSurfaceView mmsv;
 
7　private GameSurfaceView gsv;
 
8　……//此处省略了本类中其他成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
9　……//此处省略了本类中消息处理Handler代码,将在下面介绍
 
10　　@Override
 
11　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
12　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
13　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);　　　//设置为全屏
 
14　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
15　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
16　　　setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);//强制横屏
 
17　　　//获得屏幕尺寸
 
18　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();　　　　　//获取屏幕尺寸
 
19　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);　//根据屏幕
 
20　　　if(dm.widthPixels>dm.heightPixels){　　　　　　/屏幕宽大于高
 
21　　　　SCREEN_WIDTH=dm.widthPixels;　　　　　　　//记录宽
 
22　　　　SCREEN_HEIGHT=dm.heightPixels;　　　　　　　//记录高
 
23　　　}else {　　　　　　　　　　　　　//屏幕高大于宽
 
24　　　SCREEN_WIDTH=dm.heightPixels;　　　　　　//记录宽
 
25　　　　SCREEN_HEIGHT=dm.widthPixels;　　　　　　//记录高
 
26　　　}
 
27　　　scaleCL();
 
28　　　setVolumeControlStream(AudioManager.STREAM_MUSIC);　//只允许调整多媒体音量
 
29　　　audio=(AudioManager) getSystemService(Service.AUDIO_SERVICE);//获取多媒体对象
 
30　　　vibrator=(Vibrator)getSystemService(VIBRATOR_SERVICE); //获取振动控制对象
 
31　　　soundandshakeutil=new SoundAndShakeUtil(this);　　//初始化声音资源
 
32　　　soundandshakeutil.initSounds();
 
33　　　sharedpreferences=this.getSharedPreferences("pp",Context.MODE_PRIVATE);
 
34　　　PASS_COUNTRY = sharedpreferences.getInt("passCountry", 0);//获取SharedPreferences
 
35　　　if(PASS_COUNTRY == 0){　　　　　//如果preferences中没有值
 
36　　　　SharedPreferences.Editor editor = sharedpreferences.edit();//创建Editor 对象
 
37　　　　editor.putInt("passCountry", 1);　//editor 里放入值
 
38　　　　editor.commit();　　　　　//提交
 
39　　　　PASS_COUNTRY = sharedpreferences.getInt("passCountry", 0);//获取玩到的国家数
 
40　　　}
 
41　　　gotoMainMenuView();　　　　　　//跳转到主界面
 
42　　}
 
43　……//此处省略了重写的onResume与onPause方法，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
44　……//此处省略了跳转到游戏中部分界面的方法，将在下面进行介绍
 
45　……//此处省略了本类中按键监听方法，将在下面进行介绍
 
46　}
 
· 第 3 行为界面类型枚举类，枚举了本游戏中所有界面，包括主界面和游戏界面。作用是表示当前所在界面，供跳转时使用。
 
· 第13-16行为设置游戏的屏幕显示模式，设置为全屏、横屏模式。第17-26行为根据设备的具体参数获取屏幕分辨率并记录下来，使游戏的界面符合设置的横屏模式。
 
· 第28-32行为调用工具方法初始化一些资源，这些资源将在游戏中用到。
 
· 第33-40行为获取存储在SharedPreferences中的过关记录信息。
 
· 第41行为在做完以上准备工作以后跳转到游戏的主界面。
 
（2）游戏中界面的跳转依靠消息传递机制。在Activity中的消息接收者通过判断接收消息而执行相应的方法，来实现界面跳转的功能。消息接收的相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainActivity.java。
 
1public Handler hd = new Handler(){　　　//接收消息Handler
 
2　@Override
 
3　public void handleMessage(Message msg){
 
4　　switch(msg.what){　　　　　//判断是那个数
 
5　　　case 0:
 
6　　　　　gotoGameView();　　　//去游戏界面
 
7　　　　　break;　　　　　//跳出switch
 
8　　　case 1:
 
9　　　　　gotoMainMenuView();　　//去主菜单界面
 
10　　　　　break;　　　　//跳出switch
 
11　　　　case 2:
 
12　　　　　gotoPlayVideo();　　//到播放录像界面
 
13　　　　　break;　　　　//跳出switch
 
14　}};
 
· 第1-3行为初始化Handler并重写HandleMessage方法，接收传来的消息。
 
· 第4-14行为根据收到的消息进行判断，跳转到不同的界面。
 
（3）游戏在跳转界面时需要调用界面跳转方法，其中需要对一些常量进行重置，以及对页面进行跳转。界面跳转方法相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainActivity.java。
 
1public void gotoMainMenuView(){　　　　　　　　//跳转至主菜单界面
 
2　mmsv = new MainMenuSurfaceView(this);　　　　　//创建主菜单界面对象
 
3　setContentView(mmsv);　　　　　　　　　//跳转到主菜单界面
 
4　curr=WhichView.MAINMENU_VIEW;　　　　　　　//当前界面置为主菜单界面
 
5}
 
6public void gotoGameView(){　　　　　　　　　//仪表板状态改为1
 
7　resetFlags();　　　　　　　　　　　//重置相关常量
 
8　gsv = new GameSurfaceView(this);　　　　　　//创建游戏界面对象
 
9　setContentView(gsv);　　　　　　　　　//跳转到游戏界面
 
10　　curr=WhichView.GAME_VIEW;
 
11　}
 
12　private void gotoPlayVideo() {　　　　　　　//跳转至播放录像界面
 
13　　for(int i = 0; i < FrameData.playFrameDataList.size();i++){　//循环取出数据
 
14　　　FrameData.playFrameDataList.get(i).isTaskDone=false;//结束标志位置为false
 
15　　}
 
16　　for(int i = 0; i < FrameData.helpFrameDataList.size();i++){//循环取出帮助界面数据
 
17　　　FrameData.helpFrameDataList.get(i).isTaskDone=false;//结束标志位置为false
 
18　　}
 
19　　resetFlags();　　　　　　　　　　//重置相关常量
 
20　　DIFFICULTY = (DIFFICULTY == -1) ? 0 : DIFFICULTY;　//已通过的国家
 
21　　gsv = new GameSurfaceView(this);　　　　　//创建游戏界面对象
 
22　　setContentView(gsv);　　　　　　　　//跳转到游戏界面
 
23　　curr=WhichView.GAME_VIEW;　　　　　　　//当前置为游戏界面
 
24　　IS_PLAY_VIDEO = true;　　　　　　　　//录像播放标志位置为true
 
25　}
 
说明
 
录像播放界面中之所以创建了游戏界面的对象并跳转到游戏界面，是因为录像播放功能是在游戏界面的基础上搭建的，不受玩家的控制，每一帧的内容都是从存储的录像数据中取出来的。
 
（4）在游戏中需要对手机按键进行监听，在玩家单击后进行相应的处理。其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainActivity.java。
 
1@Override
 
2public boolean onKeyDown(int keyCode,KeyEvent e){　　//重写键按下方法
 
3　　switch (keyCode){　　　　　　　　　//根据按键做相应操作
 
4　　　case KeyEvent.KEYCODE_VOLUME_UP:{　　　　//按下音量键“+”时增大音量
 
5　　　audio.adjustStreamVolume(　　　　　//设置多媒体对象参数
 
6　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC,AudioManager.ADJUST_RAISE,
 
7　　　　　AudioManager.FLAG_PLAY_SOUND | AudioManager.FLAG_SHOW_UI
 
8　　　);
 
9　　　break;　　　　　　　　　　//退出switch语句
 
10　　　}
 
11　　　case KeyEvent.KEYCODE_VOLUME_DOWN:{　　//按下音量键“-”时减小音量
 
12　　　　audio.adjustStreamVolume(　　　　//设置多媒体对象参数
 
13　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC,AudioManager.ADJUST_LOWER,
 
14　　　　　AudioManager.FLAG_PLAY_SOUND | AudioManager.FLAG_SHOW_UI
 
15　　　　);
 
16　　　　break;　　　　　　　　//退出switch语句
 
17　　　}
 
18　　　case KeyEvent.KEYCODE_BACK:　　　　//返回键
 
19　　　　　if(curr == WhichView.MAINMENU_VIEW){　//如果当前界面是主菜单界面
 
20　　　　　　if(count == 0){　　　　　//如果计数器值是0弹出提示
 
21　　　　　　　Toast.makeText(this, “再次按下返回键退出”,Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
22　　　　　　　count++;　　　　　　//计数器值加1
 
23　　　　　　}
 
24　　　　　　else if(count == 1){　　　　//如果计数器值是1
 
25　　　　　　　System.exit(0);　　　　//系统退出
 
26　　　　　　}
 
27　　　　　　new Thread(){　　　　　//新建一个线程
 
28　　　　　　　public void run(){　　　//线程入口
 
29　　　　　　　　try {
 
30　　　　　　　　　Thread.sleep(2000);　//睡眠2秒
 
31　　　　　　　　}
 
32　　　　　　　　catch (InterruptedException e){　//捕捉异常
 
33　　　　　　　　　e.printStackTrace();　　　//打印异常信息
 
34　　　　　　　　}
 
35　　　　　　　　count = 0;　　　　　　//计数器置为0
 
36　　　　　　　}
 
37　　　　　　}.start();　　　　　　　　//线程启动
 
38　　　　　}
 
39　　　　　break;　　　　　　　　　　//退出switch语句
 
40　　　}
 
41　　　return true;　　　　　　　　　　//返回true值
 
42　　}
 
说明
 
第4-16行为通过音量按键修改游戏中的音量大小。第18-41行为玩家在主菜单界面单击返回按钮后弹出提示并且计时，两秒钟之内第二次单击返回按钮会退出程序。
 
9.4.2 声音振动控制类SoundAndShakeUtil
 
本案例中主界面、帮助界面、设置界面和游戏界面都有对声音及振动的控制。案例中使用MediaPlayer 播放背景音乐，使用声音池技术播放即时声音。为方便起见，本案例中对所有声音、振动的控制都封装在一起，便于管理和使用。
 
（1）SoundAndShakeUtil类代码比较多，下面首先搭建框架，以帮助读者理解。详细代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/util目录下的SoundAndShakeUtil.java。
 
1package com.f.util;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class SoundAndShakeUtil{
 
4　public SoundPool soundPool;　　　　　　　　//创建声音池引用
 
5　public HashMap<Integer, Integer> soundPoolMap;　　　//创建HashMap引用
 
6　public MainActivity activity;　　　　　　　//创建MainActivity引用
 
7　public static MediaPlayer mp;　　　　　　　//创建MediaPlayer引用
 
8　public static boolean is_playing = false;　　　　//创建是否正在播放标志位
 
9　public SoundAndShakeUtil(MainActivity activity){　　//构造器
 
10　　　this.activity=activity;　　　　　　//获取MainActivity引用
 
11　　}
 
12　　public void playSound(int sound, int loop){　　　//播放声音
 
13　　　synchronized(Constant.soundTaskLock){　　　//加锁
 
14　　　task.add(sound);　　　　　　　　//任务列表
 
15　　}}
 
16　　public int[] getTask(){　　　　　　　　//获取任务列表
 
17　　　int[] taskList=null;
 
18　　　synchronized(Constant.soundTaskLock){　　　//加锁
 
19　　　　taskList=new int[task.size()];
 
20　　　　for(int i=0;i<task.size();i++){　　　//循环
 
21　　　　　taskList[i]=task.get(i);　　　　//获取每个任务
 
22　　　　}
 
23　　　task.clear();　　　　　　　　　//任务列表清空
 
24　　　}
 
25　　　return taskList;　　　　　　　　//返回任务列表
 
26　　}
 
27　　public void doTask(int[] taskList){　　　　　//执行任务
 
28　　　for(int i:taskList){　　　　　　　//遍历任务列表
 
29　　　playSoundL(i, 0);　　　　　　　　//播放声音
 
30　　}
 
31　　public void shake(){　　　　　　　　　//振动
 
32　　　if(!MainMenuSurfaceView.vibrateflag) return;　//如果开启了振动
 
33　　　activity.vibrator.vibrate(Constant.COLLISION_SOUND_PATTERN,-1);　//振动
 
34　}
 
35　……//此处省略了初始化声音池方法的代码，将在后面给出
 
36　……//此处省略了播放即时声音的代码，将在后面给出
 
37　……//此处省略了停止和播放背景音乐方法代码，将在后面给出
 
38　}
 
· 第4-7行首先获得相关引用，并设置为public供外部调用。
 
· 第16-30行为获取和执行任务列表。
 
· 第31-34行为调用系统振动的方法。首先判断玩家是否开启振动，如果开启，则调用相应方法使手机振动。注意：调用手机振动需要在AndroidManifest.xml中申请相应权限。
 
（2）上面介绍了这个类的框架，下面介绍初始化声音池的方法initSounds。详细代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/util目录下的SoundAndShakeUtil.java。
 
1public void initSounds(){
 
2　soundPool = new SoundPool(　　　　　　//创建声音缓冲池
 
3　　　10,　　　　　　　　　　//同时能最多播放的个数
 
4　　　AudioManager.STREAM_MUSIC,　　　　//音频的类型
 
5　　　100　　　　　　　　　　//声音的播放质量，目前无效
 
6　);
 
7　soundPoolMap=new HashMap<Integer, Integer>();　//创建声音资源Map
 
8　soundPoolMap.put(0, soundPool.load(activity,R.raw.ball_paddle, 1));//击球声
 
9　soundPoolMap.put(1, soundPool.load(activity,R.raw.ball_table, 1));//球击球桌声
 
10　　soundPoolMap.put(2, soundPool.load(activity,R.raw.cheer_short, 1));//短欢呼
 
11　　soundPoolMap.put(3, soundPool.load(activity,R.raw.cheer_long , 1));//长欢呼
 
12　soundPoolMap.put(4, soundPool.load(activity,R.raw.catcall , 1));　　//嘘声
 
13　　soundPoolMap.put(5, soundPool.load(activity,R.raw.button_click , 1)); //按钮
 
14　　soundPoolMap.put(6, soundPool.load(activity,R.raw.paddle , 1));　//扇球声
 
15　}
 
· 第3-6行创建声音池，分别对3个参数进行适合本游戏的设置。
 
· 第8-14行将各种声音资源存放在soundPoolMap中，每个声音分配一个id供播放时调用，最后一个参数表示优先级，本游戏中没有特殊要求设置为1即可。
 
（3）上面介绍了声音资源的加载，下面介绍播放即时声音的方法playSoundL。详细代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/util目录下的SoundAndShakeUtil.java。
 
1public void playSoundL(int sound, int loop){　　　//两个参数分别是声音id、循环次数
 
2　if(!MainMenuSurfaceView.soundflag)return;　　　//如果没开启声音
 
3　AudioManager mgr = (AudioManager)activity.getSystemService(
 
4　　　　　　Context.AUDIO_SERVICE);　　　　//获取AudioManager
 
5　float streamVolumeCurrent = mgr.getStreamVolume(
 
6　　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC);　　　//当前音量
 
7　float streamVolumeMax = mgr.getStreamMaxVolume(
 
8　　　　　　AudioManager.STREAM_MUSIC);　　　//最大音量
 
9　float volume = streamVolumeCurrent / streamVolumeMax;　//计算音量比
 
10　　soundPool.play(
 
11　　　soundPoolMap.get(sound),　　　　　　//声音资源id
 
12　　　volume,　　　　　　　　　　//左声道音量
 
13　　　volume,　　　　　　　　　　//右声道音量
 
14　　　1,　　　　　　　　　　　　//优先级
 
15　　　loop,　　　　　　　　　　　//循环次数 -1代表永远循环
 
16　　　1f);　　　　　　　　　　　//回放速度0.5f～2.0f
 
17　}
 
· 第3-6行创建声音池，分别对3个参数进行适合本游戏的设置。
 
· 第8-14行将各种声音资源存放在soundPoolMap中，每个声音分配一个id供播放时调用，最后一个参数表示优先级，本游戏中没有特殊要求设置为1即可。
 
（ 4 ）上面介绍了即时声音播放的方法，下面介绍控制背景音乐方法 palyBgSound 和stopBgSound。详细代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/util目录下的SoundAndShakeUtil.java。
 
1public void palyBgSound(){　　　　　　　　//播放背景音乐
 
2　if(is_playing || !MainMenuSurfaceView.soundflag)　//如果正在播放或者
 
3　　return;　　　　　　　　　　//设置了不播放，则直接返回
 
4　}
 
5　mp = MediaPlayer.create(activity, R.raw.background_music);//创建MediaPlayer对象
 
6　mp.start();　　　　　　　　　　　//开始播放
 
7　mp.setLooping(true);　　　　　　　　//设置循环播放
 
8　is_playing = true;　　　　　　　　　//播放中标志位置为true
 
9 }
 
10　public void stopBgSound(){　　　　　　　//关闭背景音乐
 
11　　if((!is_playing && !MainMenuSurfaceView.soundflag) || mp == null){//如果没有播放或者
 
12　　　return;　　　　　　　//设置了播放或者mp对象为空则直接返回
 
13　　}
 
14　　mp.stop();　　　　　　　　//停止播放
 
15　　mp.release();　　　　　　　//释放mp对象
 
16　　is_playing = false;　　　　　//播放中标志位置为false
 
17　}
 
· 第1-9行是播放背景音乐的方法，首先判断背景音乐是否在播放中、是否在设置界面关闭了音乐效果，如果不是则创建MediaPlayer对象，并开始循环播放。
 
· 第10-16行是关闭背景音乐的方法，与播放音乐的方法架构相似，首先判断是否符合关闭的相关条件，符合则关闭音乐。需要注意的是，音乐关闭以后要释放MediaPlayer对象，否则会占用太多资源，影响程序正常运行。
 
9.5 主界面相关类
 
本游戏中包含两个界面类，主界面以及游戏界面，一个好的界面类要求布局合理、美观，还要与游戏内容相关。好的界面类能让玩家在刚进入游戏就被游戏吸引住，接下来就开始依次开发各个界面相关类。
 
9.5.1 主界面类MainMenuView
 
主界面是游戏中的第一个界面。界面内包含了游戏的名称、游戏的场景、游戏的教学演示，以及游戏的相关设置。采用了自适应屏幕解决方案使游戏适用于所有分辨率的手机。
 
（1）下面先介绍主界面主体框架的开发，开发人员需要根据界面的功能来设计主界面类的方法，主界面代码框架如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainMenu-
 
SurfaceView.java。
 
1package com.f.view;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MainMenuSurfaceView extends GLSurfaceView{　　//继承于GLSurfaceView
 
4　……//此处省略了本类中成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　public MainMenuSurfaceView(Context context){　　　//构造器
 
6　　super(context);
 
7　　this.context = context　　　　　　　　//上下文引用赋值
 
8　　this.ma = (MainActivity)context;　　　　　//主Activity引用
 
9　　setEGLContextClientVersion(2);　　　　　　//设置渲染版本为 2.0
 
10　　　mRenderer = new SceneRenderer();　　　　//创建场景渲染器
 
11　　setRenderer(mRenderer);　　　　　　　　//设置场景渲染器
 
12　　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置为主动渲染
 
13　　}
 
14　　private class SceneRenderer implements GLSurfaceView.Renderer {//场景渲染器内部类
 
15　　……//此处省略了本类中成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
16　　　@Override
 
17　　　public void onDrawFrame(GL10 gl) {　　　　//重写绘制方法
 
18　　　　GLES20.glClear(GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT|GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
19　　　　if(IS_FIRSTLOADING_MAIN) {　　　　　//如果是第一帧
 
20　　　　　if(!LOAD_OVER) {　　　　　　//如果加载未完成
 
21　　　　　　　drawOrthLoadingView();　　　//绘制加载界面
 
22　　　　　}else{　　　　　　　　//加载完成
 
23　　　　　　　drawPerspective();　　　　//绘制游戏场景
 
24　　　　　　　drawMenu();　　　　　　//绘制菜单场景
 
25　　　　}}else{　　　　　　　　　//如果不是第一帧
 
26　　　　　drawPerspective();　　　　　//绘制游戏场景
 
27　　　　　drawMenu();　　　　　　　//绘制菜单场景
 
28　　　}}
 
29　　　@Override
 
30　　　public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {//重写界面改变时方法
 
31　　　　GLES20.glViewport(　　　　　　　//设置视窗大小及位置
 
32　　　　　ssr.lucX,ssr.lucY,(int)(SCREEN_WIDTH_STANDARD*ssr.ratio),
 
33　　　　　(int)(SCREEN_HEIGHT_STANDARD*ssr.ratio));
 
34　　　}
 
35　　　@Override
 
36　　　public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {//重写界面创建时方法
 
37　　　　GLES20.glClearColor(0f,0f,0f,1.0f);　　//设置屏幕背景色RGBA
 
38　　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　//打开深度检测
 
39　　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_CULL_FACE);　　//打开背面剪裁
 
40　　　　MatrixState.setInitStack();　　　　//初始化变换矩阵
 
41　　　　if(!IS_FIRSTLOADING_MAIN){　　　　　//不是第一帧
 
42　　　　　loadMainTextureId();　　　　　//加载纹理ID
 
43　　　　　loadLockFlagTextureId();　　　　//加载锁关贴图纹理ID
 
44　　　　　compileMainShaderReal();　　　　//编译着色器脚本
 
45　　　……//此处省略了初始化纹理id的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
46　　　……//此处省略了创建物体的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
47　　　　　mbfc=new MainBallForContorl(mb);　　//主界面乒乓球控制线程
 
48　　　　　mbfc.start();　　　　　　　//线程启动
 
49　　　　　state = 1;　　　　　　　//菜单状态为1
 
50　　　……//此处省略了初始化录像列表的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
51　　　　　ma.soundandshakeutil.palyBgSound();　//播放背景音乐
 
52　　　　}else{　　　　　　　　　　//是第一帧
 
53　　　　　textureid_loading = initTexture(res,"mainloading.png");//加载界面图片纹理id
 
54　　　　　mr7=new MainMenuRect(res,400,200);　//创建绘制纹理对象
 
55　　　　}
 
56　　　　DifficultyContorl.DIFFICULTY = -1;　　　//初始化当前选择难度
 
57　　　　WHICH_COUNTRY = -1;　　　　　　//初始化当前选择国家
 
58　　　}
 
59　　……//此处省略了绘制加载界面的代码，将在下面进行详细介绍
 
60　　……//此处省略了加载资源的代码，将在下面进行详细介绍
 
61　　……//此处省略了加载纹理与物体的代码，将在下面进行详细介绍
 
62　　……//此处省略了绘制游戏场景的代码，将在下面进行详细介绍
 
63　　……//此处省略了绘制菜单的代码，将在下面进行详细介绍
 
64　　}
 
65　……//此处省略了触控监听相关代码，将在下面进行详细介绍
 
66　}
 
· 第5-13行为主界面类的构造器，在其中创建了主控制类对象，完成创建场景渲染器、设置渲染模式等工作。
 
· 第16-28行为重写场景渲染器的绘制方法，首先需要清除深度缓存，然后根据是否为第一帧进行不同的绘制。
 
· 第29-34行为重写场景渲染器改变时的方法，在其中完成了对3D界面视口的大小及位置的设定工作。
 
· 第35-58行为重写场景渲染器创建时的方法，在其中开启了深度检测、背面剪裁等功能，并根据是否为第一帧进行资源的加载。
 
（2）首先是对加载界面绘制方法的开发，其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainMenu-SurfaceView.java。
 
1private void drawOrthLoadingView() {
 
2　if (isFirstFrame) {　　　　　　　　　　　//如果是第一帧
 
3　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　　//保护现场
 
4　　MatrixState.setProjectOrtho(-1, 1, -1, 1, 1, 10);　　//设置正交投影
 
5　　MatrixState.setCamera(0, 0, 1, 0, 0, -1, 0, 1, 0);　　//设置摄像机
 
6　　mr7.drawSelf(From2DTo3DUtil.point3D(new float[]{400, 240}), textureid_loading);
 
7　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复现场
 
8　　isFirstFrame = false;　　　　　　　　　//改变标志位
 
9　}else{
 
10　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//保护现场
 
11　　　MatrixState.setProjectOrtho(-1, 1, -1, 1, 1, 10);　//设置正交投影
 
12　　　MatrixState.setCamera(0, 0, 1, 0, 0, -1, 0, 1, 0);　//设置摄像机
 
13　　　mr7.drawSelf(From2DTo3DUtil.point3D(new float[]{400, 240}), textureid_loading);
 
14　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//恢复现场
 
15　　　loadResource();　　　　　　　　　　//加载资源的方法
 
16　　　return;
 
17　}}
 
说明
 
在加载界面绘制方法内，需要设置投影方式为正交投影，并绘制加载图像，如果当前不为第一帧，则开始加载主界面中所用到的各种资源。
 
（3）接下来开发加载资源的方法，其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainMenuSurface
 
View.java。
 
1private void loadResource(){
 
2　switch (load_step) {　　　　　　　　　//分步加载资源
 
3　case 0:
 
4　　init_All_Texture(load_step);　　　　　　//加载纹理ID
 
5　　load_step++;　　　　　　　　　　//索引加1
 
6　　break;　　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
7　case 1:
 
8　　init_All_Texture(load_step);　　　　　　//加载纹理ID
 
9　　load_step++;　　　　　　　　　　//索引加1
 
10　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
11　　case 2:
 
12　　　init_All_Texture(load_step);　　　　　//加载纹理ID
 
13　　　load_step++;　　　　　　　　　//索引加1
 
14　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
15　　case 3:
 
16　　　init_All_Object(load_step);　　　　　//加载物体资源
 
17　　　load_step++;　　　　　　　　　//索引加1
 
18　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
19　　case 4:
 
20　　　init_All_Object(load_step);　　　　　//加载物体资源
 
21　　　load_step++;　　　　　　　　　//索引加1
 
22　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
23　　case 5:
 
24　　　init_All_Object(load_step);　　　　　//加载物体资源
 
25　　　LOAD_OVER = true;　　　　　　　　//游戏介绍标志位
 
26　　　mbfc=new MainBallForContorl(mb);　　　　//主界面乒乓球控制线程
 
27　　　mbfc.start();　　　　　　　　　//线程启动
 
28　　　state = 1;　　　　　　　　　　//菜单状态为1
 
29　　　for(int i = 0; i < FrameData.playFrameDataList.size();i++){
 
30　　　FrameData.playFrameDataList.get(i).isTaskDone=false;　//初始化录像列表
 
31　　　}
 
32　　　for(int i = 0; i < FrameData.helpFrameDataList.size();i++){
 
33　　　　FrameData.helpFrameDataList.get(i).isTaskDone=false;//初始化帮助录像列表
 
34　　　}
 
35　　　FrameData.helpFrameDataList　=　VideoUtil.getFrameData(getResources(),"help.pp");
 
36　　　ma.soundandshakeutil.palyBgSound();　　　//播放背景音乐
 
37　　　IS_FIRSTLOADING_MAIN = false;　　　　　//第一次进入主界面标志位
 
38　　　break;
 
39　}}
 
说明
 
在加载资源方法内，通过一个 switch 语句分步对资源进行加载，并在加载结束后开启主界面乒乓球控制线程，加载帮助录像文件、播放背景音乐，以及改变某些标志位。
 
（4）接下来开发加载纹理id及创建物体对象的具体实现方法，其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainMenuSurface&nbsp;View.java。
 
1private void init_All_Texture(int step) {
 
2　switch (step) {　　　　　　　　　　//分步加载纹理资源
 
3　case 0:
 
4　　loadMainPicByByte(res);　　　　　　//加载主界面纹理byte数组
 
5　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
6　case 1:
 
7　　loadMainTextureId();　　　　　　　//加载主界面纹理id
 
8　　texBatId = OBJ_TEXTURE_ID[0];　　　　　//球拍纹理id
 
9　　texTableId = OBJ_TEXTURE_ID[1];　　　　//球台纹理id
 
10　　　texLightId = (Math.random() < 0.6 ?OBJ_TEXTURE_ID[2] : OBJ_TEXTURE_ID[3]);//地面id
 
11　　　texShadowId = OBJ_TEXTURE_ID[4];　　　//阴影纹理id
 
12　　　texMainBallId = OBJ_TEXTURE_ID[5];　　　//乒乓球纹理id
 
13　　　break;　　　　　　　　　　//跳出switch
 
14　　case 2:
 
15　　　loadLockFlagTextureId();　　　　　//加载锁关纹理ID
 
16　　　loadShaderString(res);　　　　　　//加载着色器脚本文件
 
17　　　compileMainShaderReal();　　　　　//编译脚本
 
18　　　break;　　　　　　　　　　//跳出switch
 
19　}}
 
20　private void init_All_Object(int step) {
 
21　　switch (step) {　　　　　　　　//分步加载物体资源
 
22　　case 3:
 
23　　　loadMainBuffer(context);　　　　　//加载缓冲数据
 
24　　　break;　　　　　　　　　　//跳出switch
 
25　　case 4:
 
26　　　table=new MainTable();　　　　　　　//创建球台对象
 
27　　　floor=new MainFloor();　　　　　　　//创建地面对象
 
28　　　bat=new MainBat();　　　　　　　　//创建球拍对象
 
29　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
30　　case 5:
 
31　　　mb=new MainBall();　　　　　　　　//创建乒乓球对象
 
32　　　countryFlyFlag = new GameFlyFlag(0);　　　//创建飘扬的旗帜对象
 
33　　　mr1=new MainMenuRect(vertexBuffer[0][0],texCoorBuffer[0][0]);//根据纹理矩形大小不
 
34　　　mr2=new MainMenuRect(vertexBuffer[0][1],texCoorBuffer[0][0]);//同传入不同缓冲以创
 
35　　　mr3=new MainMenuRect(vertexBuffer[0][2],texCoorBuffer[0][0]);//建不同的纹理矩形对
 
36　　　mr4=new MainMenuRect(vertexBuffer[0][3],texCoorBuffer[0][0]);//像
 
37　　　mr5=new MainMenuRect(vertexBuffer[0][4],texCoorBuffer[0][0]);
 
38　　　mr6=new MainMenuRect(vertexBuffer[0][5],texCoorBuffer[0][0]);
 
39　　　break;
 
40　}}
 
· 第1-19行为加载主场景中所用到的纹理id的方法。首先，将图片资源转化为byte数组，将其存入特定的静态数组中备用，然后通过工具方法及上面准备好的静态数组得到纹理 id 数组，最后加载脚本文件并编译。
 
· 第20-40行为创建物体对象方法。其中利用一个静态方法先将要用到资源的顶点缓冲等数据存入静态数组中备用。接下来通过这个数组来创建一系列的物体。
 
（5）接下来开发绘制游戏场景的方法，其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainMenuSurface&nbsp;View.java。
 
1private void drawPerspective(){
 
2　float ratio = RATIO;　　　　　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
3　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio, ratio, -1, 1, 2, 300);//调用此方法计算产生透视投影矩阵
 
4　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
5　MatrixState.setCamera(0f,3f,5.5f,0f,2f,0f,0f,1.0f,0.0f);//调用此方法产生摄像机参数矩阵
 
6　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
7　MatrixState.translate(0f, 0f, 0f);　　　　//平移
 
8　MatrixState.rotate(yAngle, 0, 1, 0);　　　//旋转
 
9　floor.drawSelf(texLightId, texShadowId);　　//绘制地面
 
10　　MatrixState.popMatrix();　　　　　//恢复现场
 
11　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
12　　MatrixState.translate(0f, 0f, 0f);　　　//平移
 
13　　MatrixState.rotate(yAngle, 0, 1, 0);　　//旋转
 
14　　MatrixState.scale(0.4f, 0.4f, 0.4f);　　//缩放
 
15　　table.drawSelf(texTableId,0);　　　　//绘制球案
 
16　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
17　　GLES20.glBlendFunc(　　　　　　//设置混合参数
 
18　　　GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA
 
19　　);
 
20　　table.drawSelf(texTableId,1);　　　　　//绘制球台影子
 
21　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
22　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
23　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
24　　MatrixState.rotate(yAngle, 0, 1, 0);　　　//旋转
 
25　　MatrixState.translate(0f, 2.0f, 2.0f);　　　//平移
 
26　　MatrixState.scale(0.03f, 0.03f, 0.03f);　　//缩放
 
27　　bat.drawSelf(texBatId);　　　　　　//绘制球拍1
 
28　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
29　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
30　　MatrixState.rotate(180, 0, 1, 0);　　　　//绕y轴旋转180°
 
31　　MatrixState.rotate(yAngle, 0, 1, 0);　　　//旋转
 
32　　MatrixState.translate(0f, 2.0f, 2.0f);　　　//平移
 
33　　MatrixState.scale(0.03f, 0.03f, 0.03f);　　//缩放
 
34　　bat.drawSelf(texBatId);　　　　　　//绘制球拍2
 
35　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
36　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
37　　MatrixState.rotate(yAngle, 0, 1, 0);　　　//旋转
 
38　　mb.drawSelf(texMainBallId,0);　　　　　//绘制乒乓球
 
39　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
40　　GLES20.glBlendFunc(　　　　　　　//设置混合参数
 
41　　　GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA
 
42　　);
 
43　　mb.drawSelf(texMainBallId,1);　　　　　//绘制乒乓球影子
 
44　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
45　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
46　　yAngle+=0.2;　　　　　　　　　//自动旋转
 
47　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　//恢复现场
 
48　}
 
· 第2-5行得到GLSurfaceView的宽高比，根据其产生透视投影矩阵，并产生摄像机9个参数矩阵。
 
· 第6-10行为绘制地面，首先保护现场，经过平移旋转等操作后进行绘制，绘制完成后恢复绘制前现场。
 
· 第11-22行为绘制球台，首先保护现场，经过平移旋转等操作后绘制球台，打开混合并设置混合参数，之后绘制球台的影子，关闭混合，绘制完成后恢复绘制前现场。
 
· 第23-35行为绘制球拍，首先保护现场，依次绘制己方球拍及对方球拍，绘制完成后恢复绘制前现场。
 
· 第36-47行为绘制乒乓球，首先保护现场，经过平移、旋转等操作后绘制乒乓球，打开混合并设置混合参数，之后绘制乒乓球的影子，关闭混合，绘制完成后恢复绘制前现场。
 
（6）接下来开发绘制游戏菜单的方法，其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainMenuSurface&nbsp;View.java。
 
1private void drawMenu(){
 
2　float ratio = RATIO;　　　　　　　　//计算GLSurfaceView的宽高比
 
3　MatrixState.setProjectOrtho(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10);//设置当前矩阵为正交投影矩阵
 
4　MatrixState.pushMatrix();
 
5　MatrixState.setCamera(0, 0, 0, 0, 0, -1, 0, 1, 0);　//调用此方法产生摄像机参数矩阵
 
6　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
7　GLES20.glBlendFunc(　　　　　　　　　//设置混合参数
 
8　　GLES20.GL_SRC_ALPHA, GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA
 
9　);
 
10　　mr1.drawSelf(　　　　　　　　　//绘制游戏标题图标
 
11　　　From2DTo3DUtil.point3D(　　　　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
12　　　　new float[]{MAINMENU_PIC_LS[0][0],　//游戏标题x坐标
 
13　　　　MAINMENU_PIC_LS[0][1]}　　　//游戏标题y坐标
 
14　　　),
 
15　　　MAINVIEW_TEXTURE_ID[0]　　　　//游戏标题纹理ID
 
16　　);
 
17　　switch(state) {　　　　　　　//通过switch绘制不同状态下的菜单
 
18　　case 1:
 
19　　　mr2.drawSelf(　　　　　　　　//绘制设置图标
 
20　　　　From2DTo3DUtil.point3D(　　　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
21　　　　　new float[]{MAINMENU_PIC_LS[1][0], //设置图标x坐标
 
22　　　　　MAINMENU_PIC_LS[1][1]}　　　//设置图标x坐标
 
23　　　　),
 
24　　　　MAINVIEW_TEXTURE_ID[1]　　　　//设置图标纹理ID
 
25　　　);
 
26　　　mr2.drawSelf(　　　　　　　　//绘制开始游戏图标
 
27　　　　From2DTo3DUtil.point3D(　　　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
28　　　　　new float[]{MAINMENU_PIC_LS[2][0], //开始游戏图标x坐标
 
29　　　　　MAINMENU_PIC_LS[2][1]}　　　//开始游戏图标y坐标
 
30　　　　),
 
31　　　　MAINVIEW_TEXTURE_ID[2]　　　　//开始游戏图标纹理ID
 
32　　　);
 
33　　　mr2.drawSelf(　　　　　　　　//绘制帮助图标
 
34　　　　From2DTo3DUtil.point3D(　　　　　//将2D坐标转换为3D坐标
 
35　　　　　new float[]{MAINMENU_PIC_LS[3][0],　//帮助图标x坐标
 
36　　　　　MAINMENU_PIC_LS[3][1]}　　　　//帮助图标y坐标
 
37　　　　),
 
38　　　　MAINVIEW_TEXTURE_ID[3]　　　　　　//帮助图标纹理ID
 
39　　　);
 
40　　　break;　　　　　　　　　　　//跳出switch
 
41　……//这里以状态1（如图9-2）为例进行介绍，完整代码读者可以自行查阅随书光盘
 
42　}
 
· 第2-9行得到GLSurfaceView的宽高比，根据其产生正交投影矩阵，并产生摄像机9个参数矩阵。因为菜单类图标都为透明纹理，所以需要开启混合并设置参数。
 
· 第10-16行为绘制菜单界面的标题，通过2D转3D坐标工具方法将坐标进行转换，并传入纹理id进行绘制。
 
· 第18-40行为绘制状态1下的菜单界面（见图9-2），其中包括设置按钮图标、开始按钮图标以及帮助按钮图标。
 
（7）最后开发主界面触控事件监听方法，其相关代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/pingpong目录下的MainMenuSurface&nbsp;View.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　　　//重写触控事件监听方法
 
3　int currentNum=e.getAction();　　　　　　　//获得触控事件编号
 
4　float x=e.getX();　　　　　　　　　　//触控点x坐标
 
5　float y=e.getY();　　　　　　　　　　//触控点y坐标
 
6　switch(currentNum) {　　　　　　　　　//判断触控事件类别
 
7　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　　//如果是按下事件
 
8　　switch(state) {
 
9　　case 1:
 
10　　　　if(x > MAINVIEW_TOUCH_AREA[1][0] &&　　//按下设置按钮
 
11　　　　x < MAINVIEW_TOUCH_AREA[1][0] + MAINVIEW_TOUCH_AREA[1][2]&&
 
12　　　　y > MAINVIEW_TOUCH_AREA[1][1]&&
 
13　　　　y < MAINVIEW_TOUCH_AREA[1][1] + MAINVIEW_TOUCH_AREA[1][3]) {
 
14　　　　　state = 3;　　　　　　　//菜单状态变为3
 
15　　　　　ma.soundandshakeutil.playSoundL(5, 0); //播放按键声音
 
16　　　　　return true;　　　　　　　//返回
 
17　　　　}
 
18　　　　else if(x > MAINVIEW_TOUCH_AREA[2][0]&&　//按下开始按钮
 
19　　　　x < MAINVIEW_TOUCH_AREA[2][0] + MAINVIEW_TOUCH_AREA[2][2]&&
 
20　　　　y>MAINVIEW_TOUCH_AREA[2][1]&&
 
21　　　　y<MAINVIEW_TOUCH_AREA[2][1]+ MAINVIEW_TOUCH_AREA[2][3]){
 
22　　　　　state = 2;　　　　　　　//菜单状态变为3
 
23　　　　　ma.soundandshakeutil.playSoundL(5, 0); //播放按键声音
 
24　　　　　return true;　　　　　　　//返回
 
25　　　　}
 
26　　　　else if(x > MAINVIEW_TOUCH_AREA[3][0]&&　//按下帮助按钮
 
27　　　　x < MAINVIEW_TOUCH_AREA[3][0] + MAINVIEW_TOUCH_AREA[3][2]&&
 
28　　　　y>MAINVIEW_TOUCH_AREA[3][1]&&
 
29　　　　y<MAINVIEW_TOUCH_AREA[3][1] + MAINVIEW_TOUCH_AREA[3][3]){
 
30　　　　　IS_HELP = true;　　　　　　//是否为帮助变为true
 
31　　　　　ma.soundandshakeutil.playSoundL(5, 0); //播放按键声音
 
32　　　　　ma.hd.sendEmptyMessage(2);　　　//进入帮助界面
 
33　　　　　return true;　　　　　　　//返回
 
34　　　　}
 
35　　　　break;
 
36　　……//这里以状态1（见图9-2）为例进行介绍，完整代码读者可以自行查阅随书光盘
 
37　}}}
 
· 第3-5行为获得触控事件编号，并得到玩家触控点的x、y坐标。以提供给下面判断触控范围时使用。
 
· 第9-35行以状态1下的菜单界面（见图9-2）为例，根据玩家单击设置、开始，以及帮助按钮进行不同的处理，同时改变菜单状态，从而使其跳转到其他界面。
 
9.5.2 主界面物体类
 
所有与主界面相关的物体类都存在于mainbody包下，这些类共同组成了主界面的场景。下面以主界面球台类MainTable进行介绍。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D /src/com/f/mainbody目录下的MainTable.java。
 
1package com.f.mainbody;　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了本类中导入类的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class MainTable{
 
4　……//此处省略了本类中其他成员变量的声明，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　public MainTable(){　　　　　　　//MainTable构造器
 
6　　initShader();　　　　　　　　//初始化shader
 
7　}
 
8　public void initShader(){　　　　　　//初始化shader方法
 
9　　mProgram = program[4];　　　　　　//获得程序ID
 
10　　　maPositionHandle =　　　　　　//获取程序中顶点位置属性引用
 
11　　　　GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
12　　　maNormalHandle=　　　　　　　//获取程序中顶点颜色属性引用
 
13　　　　GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aNormal");
 
14　　　muMVPMatrixHandle =　　　　　　//获取程序中总变换矩阵引用
 
15　　　　GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
16　　　muMMatrixHandle =　　　　　　//获取位置、旋转变换矩阵引用
 
17　　　　GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMMatrix");
 
18　　　maLightLocationHandle=　　　　　//获取程序中光源位置引用
 
19　　　　GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uLightLocation");
 
20　　　maTexCoorHandle=　　　　　　//获取程序中顶点纹理坐标属性引用
 
21　　　　GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
22　　　maCameraHandle=　　　　　　　//获取程序中摄像机位置引用
 
23　　　　GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uCamera");
 
24　　　muIsShadow=　　　　　　　　//获取程序中是否绘制阴影属性引用
 
25　　　　GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "isShadow");
 
26　　　muProjCameraMatrixHandle=　　　　//获取程序中投影、摄像机组合矩阵引用
 
27　　　　GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMProjCameraMatrix");
 
28　　}
 
29　　public void drawSelf(int texId,int isShadow) {
 
30　　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　//制定使用某套着色器程序
 
31　　　GLES20.glUniformMatrix4fv(　　　//将最终变换矩阵传入着色器程序
 
32　　　　muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0
 
33　　　);
 
34　　　GLES20.glUniformMatrix4fv(　　　//将位置、旋转变换矩阵传入着色器程序
 
35　　　　muMMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getMMatrix(), 0
 
36　　　);
 
37　　　GLES20.glUniform3fv(　　　　　//将光源位置传入着色器程序
 
38　　　　maLightLocationHandle, 1, MatrixState.getLightPositionBuffer()
 
39　　　);
 
40　　　GLES20.glUniform3fv(　　　　　//将摄像机位置传入着色器程序
 
41　　　　maCameraHandle, 1, MatrixState.getCameraPosBuffer()
 
42　　　);
 
43　　　GLES20.glUniform1i(muIsShadow, isShadow);
 
44　　　GLES20.glUniformMatrix4fv(　　　//将投影、摄像机组合矩阵传入着色器程序
 
45　　　　muProjCameraMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getViewProjMatrix(),0
 
46　　　);
 
47　　　GLES20.glVertexAttribPointer (　　//将顶点位置数据传入渲染管线
 
48　　　　maPositionHandle, 3, GLES20.GL_FLOAT, false, 3*4,vertexBuffer[0][8]
 
49　　　);
 
50　　　GLES20.glVertexAttribPointer (　　//将顶点法向量数据传入渲染管线
 
51　　　　maNormalHandle, 3, GLES20.GL_FLOAT,false, 3*4, normalBuffer[0][2]
 
52　　　);
 
53　　　GLES20.glVertexAttribPointer (　　//为画笔指定顶点纹理坐标数据
 
54　　　　maTexCoorHandle, 2, GLES20.GL_FLOAT, false, 2*4, texCoorBuffer[0][3]
 
55　　　);
 
56　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//启用顶点缓冲
 
57　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maNormalHandle);　//启用法向量缓冲
 
58　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);　//启用纹理缓冲
 
59　　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　　//绑定纹理
 
60　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
61　　　GLES20.glDrawElements(　　　　　　　　//绘制加载的物体
 
62　　　　GLES20.GL_TRIANGLES, indexlength[0][1],
 
63　　　　GL10.GL_UNSIGNED_SHORT, indexBuffer[0][1]
 
64　　　);
 
65　}}
 
· 第8-28行为着色器脚本初始化方法，首先从储存程序id的静态数组中获得程序id，然后从程序中获取一系列属性的引用，以供绘制时使用。
 
· 第29-65行为球台物体的绘制方法，将位置、光源、摄像机等变换矩阵传入渲染管线，启用顶点、法向量及纹理缓冲，并绑定相应的纹理id，最后进行绘制。
 
9.6 游戏界面相关类
 
游戏界面是本游戏最重要的界面，对各种资源、游戏过程、前台界面的控制等都在游戏界面完成，本节就对游戏界面和与游戏界面紧密相关的几个类的开发进行介绍。
 
9.6.1 游戏界面类GameSurfaceView
 
本游戏的游戏界面采用 3D技术OpenGL ES 2.0进行渲染，相比采用 2D技术进行渲染的游戏，使用GPU代替CPU进行计算，而且可以自己编写着色器脚本。使得游戏画面更加灵活、流畅，带给玩家的真实感也更强。
 
游戏界面显示整个游戏场景，负责很多的工作，包括初始化游戏资源、绘画场景、控制声音、控制线程、控制监听器等，下面就详细介绍GameSurfaceView的开发。
 
（1）首先开发游戏界面的框架，根据游戏需要构建每一个方法，框架的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.&nbsp;java。
 
1package com.f.view;　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GameView extends GLSurfaceView{　　//游戏界面类继承自GLSurfaceView
 
4　……//此处省略了初始化成员变量和声明对象代码，将在下面给出
 
5　……//此处省略了接收处理消息的Handler代码，将在下面给出
 
6　public GameSurfaceView(Context context) {　　//游戏界面类构造器
 
7　super(context);
 
8　ma = (MainActivity)context;　　　　　//Activity对象
 
9　res = ma.getResources();　　　　　　//获得资源对象
 
10　　setEGLContextClientVersion(2);　　　　//设置渲染方式为OpenGL ES 2.0
 
11　　setRenderer(render);　　　　　　//设置渲染器
 
12　　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);//设置渲染模式
 
13　　selectCountries(DIFFICULTY);　　　　　　　　//选择国家
 
14　　private GLSurfaceView.Renderer render = new Renderer() {　//场景渲染器对象
 
15　　……//此处省略了部分纹理矩形对象声明的代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
16　　……//此处省略了绘制方法OnDraw的代码，将在下面给出
 
17　　……//此处省略了界面改变时回调方法的代码，将在下面给出
 
18　　……//此处省略了界面创建时回调方法的代码，将在下面给出
 
19　　}
 
20　……//此处省略了加载游戏资源的代码，将在下面给出
 
21　……//此处省略了加载碰撞监听器的代码，将在下面给出
 
22　……//此处省略了屏幕触控事件方法的代码，将在下面给出
 
23　}
 
说明
 
游戏中进行场景渲染工作的为一个内部类，并将其设置为主动渲染，因此，游戏中将不存在绘制线程，所有场景将自动渲染绘制。
 
（2）下面介绍游戏中用到的所有成员变量和对象的声明，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1private int textureid_ball;　　　　　　　　//乒乓球的纹理id
 
2private int textureid_wall;　　　　　　　　//墙的纹理id
 
3private int textureid_floor;　　　　　　　//地板的纹理id
 
4private int textureid_floor_hadow;　　　　　　//地板阴影的纹理id
 
5private int textureid_racketAi;　　　　　　　//智能端球拍的纹理id
 
6private int textureid_spring;　　　　　　　//球台下面的螺旋管的纹理id
 
7private int textureid_surface;　　　　　　　//球台面的纹理id
 
8private int textureid_loading;　　　　　　　//加载界面背景的纹理id
 
9private int textureid_progress;　　　　　　　//进度条的纹理id
 
10　private int textureid_net;　　　　　　　//球网的纹理id
 
11　private int textureid_racket;　　　　　　//球拍的纹理id
 
12　private MainActivity ma= null;　　　　　　//MainActivity对象
 
13　private GameRoom room= null;　　　　　　//游戏房间对象
 
14　private GameBall ball= null;　　　　　　//乒乓球对象
 
15　private GameTable tabletennis = null;　　　　//球桌对象
 
16　private GameFlyFlag flyflag = null;　　　　　//飘扬的旗帜对象
 
17　private GameBatContorl rackets = null;　　　　//玩家控制的球拍对象
 
18　private GameBatContorl racketsAi = null;　　　//智能端球拍对象
 
19　private BatNetRect loading = null;　　　　　//加载界面背景对象
 
20　private BatNetRect process = null;　　　　　//进度条对象
 
21　public BallForContorl bfc = null;　　　　　//球控制线程
 
22　public PlayVideoThread pvt = null;　　　　　//播放视频线程
 
23　public Vector2f mPreviPoint = new Vector2f();　　//x、y方向上次的坐标
 
24　public Vector2f mTouchPoint = new Vector2f();　　//x、y方向触控的坐标
 
25　public static int state = 0;　　　　　　//仪表板状态
 
26　private int load_step= 0;　　　　　　　//加载资源的步数
 
27　private boolean LOAD_OVER = false;　　　　　//加载中
 
28　private boolean win_flag = false;　　　　　//赢标志位
 
29　private boolean lose_flag= false;　　　　　//输标志位
 
30　private long startTime = 0L;　　　　　　//开始时间戳
 
31　private Resources res = null;　　　　　　//资源对象
 
说明
 
以上为游戏界面中所有的成员变量，记录加载进度、控制线程的标志位等。将在游戏中起到非常重要的作用。
 
（ 3 ）在介绍绘制方法之前，先介绍执行绘制准备工作的两个方法 onSurfaceChanged 和onSurfaceCreated，其框架代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public void onSurfaceChanged(GL10 gl, int width, int height) {
 
3　GLES20.glViewport(ssr.lucX,ssr.lucY, (int)(SCREEN_WIDTH_STANDARD*ssr.ratio),
 
4　　　(int)(SCREEN_HEIGHT_STANDARD*ssr.ratio));　　　　//设置视窗大小及位置
 
5}
 
6@Override
 
7public void onSurfaceCreated(GL10 gl, EGLConfig config) {
 
8　GLES20.glClearColor(0.0f,0.0f,0.0f, 1.0f);　　　　　//设置背景颜色
 
9　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　　　//关闭深度剪裁
 
10　　MatrixState.setInitStack();　　　　　　　　//初始化矩阵
 
11　　textureid_loading = initTexture(res,"loading.png");　　//初始化加载背景图
 
12　　textureid_progress = initTexture(res,"process.png");　//初始化进度条图片
 
13　　loading = new BatNetRect(res,vCount[1][2],　　　//创建加载背景纹理矩形
 
14　　vertexBuffer[1][2],texCoorBuffer[1][0] ,normalBuffer[1][0]); //传入参数
 
15　　process = new BatNetRect(res,vCount[1][3],　　　//创建进度条纹理矩形
 
16　　vertexBuffer[1][3],texCoorBuffer[1][0] ,normalBuffer[1][0]); //传入参数
 
17　　IS_GAME_OVER = false;　　　　　　　　//游戏结束标志位置为false
 
18　}
 
（4）上面介绍了绘制前绘制准备工作的两种方法，下面介绍游戏界面类中最为重要的绘制方法，其框架代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public void onDrawFrame(GL10 gl){
 
3　//清除深度缓冲与颜色缓冲
 
4　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT | GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
5　if(!LOAD_OVER){　　　　　　　　　　　//如果没有加载完毕
 
6　　drawOrthLoadingView();　　　　　　　　//绘制加载界面
 
7　}else{
 
8　　drawPerspective();　　　　　　　　　//绘制游戏场景
 
9　　drawMenu();　　　　　　　　　　　//绘制菜单
 
10　}}
 
说明
 
在进行物体的绘制前，要首先通过drawOrthLoadingView方法对数据进行分步加载，这样就解决了加载大量数据时产生的黑屏问题。
 
（5）上一步中我们介绍了游戏界面类中最为重要的绘制方法onDrawFrame，而这个方法在调用时会首先调用drawOrthLoadingView来实现对资源的分步加载，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1private void drawOrthLoadingView() {
 
2　if (isFirstFrame) {　　　　　　　　　　//如果是第一帧
 
3　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//存储当前矩阵
 
4　　MatrixState.setProjectOrtho(-1, 1, -1, 1, 1, 10);　//设置正交投影
 
5　　MatrixState.setCamera(0, 0, 1, 0, 0, -1, 0, 1, 0);　//设置摄像机
 
6　　loading.drawSelf(textureid_loading, 0);　　　　//绘制加载界面
 
7　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//取出存储的矩阵
 
8　　isFirstFrame = false;
 
9　} else {　　　　　　　　　　　　//这里进行资源的加载
 
10　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//存储当前矩阵
 
11　　　MatrixState.setProjectOrtho(-1, 1, -1, 1, 1, 10);　//设置正交投影
 
12　　　MatrixState.setCamera(0, 0, 1, 0, 0, -1, 0, 1, 0);　//设置摄像机
 
13　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　　//存储当前矩阵
 
14　　　MatrixState.translate(-3 + 2 * load_step / (float) 6, -1f, 0f);//设置进度条位置
 
15　　　process.drawSelf(textureid_progress, 0);　　　//绘制进度条
 
16　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//取出存储的矩阵
 
17　　　loading.drawSelf(textureid_loading, 0);　　　　//绘制背景图
 
18　　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　//取出存储的矩阵
 
19　　　loadResource();　　　　　　　　　　//加载资源的方法
 
20　　　return;
 
21　}}
 
· 第2-8行为绘制第一帧时所执行的代码，首先设置投影模式和摄像机相关参数，然后绘制背景图，最后把标志位置为false。
 
· 第 10-20行主要实现做分步加载数据及实时绘制进度条的功能，加载资源的方法loadResource将在下面进行详细介绍。
 
（6）下面介绍游戏中分步加载资源的方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1private void loadResource() {　　　　　　　//加载资源的方法
 
2　switch (load_step) {{　　　　　　　　//判断是第几步
 
3　case 0:{　　　　　　　　　　　//如果是第0步
 
4　　init_All_Texture(load_step);{　　　　　//初始化部分纹理
 
5　　load_step++;{　　　　　　　　　//步数增加
 
6　　break;{　　　　　　　　　　//退出判断
 
7　……//对1、2两个值的处理与0相同，这里就不再赘述，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
8　case 3:　　　　　　　　　　　　//如果是第1步
 
9　　init_All_Object(load_step);　　　　　//初始化部分物体
 
10　　　load_step++;　　　　　　　　//步数增加
 
11　　　break;　　　　　　　　　　//退出判断
 
12　　……//对4、5两个值的处理与3相同，这里就不再赘述，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
13　　case 6:　　　　　　　　　　//如果是第6步
 
14　　　init_All_Object(load_step);　　　　//初始化部分物体
 
15　　　loading = null;　　　　　　　//没用的对象置为空
 
16　　　process = null;
 
17　　　startTime = System.nanoTime();　　　　//获取当前系统纳秒时间
 
18　　　if(!IS_PLAY_VIDEO){
 
19　　　　FrameData.playFrameDataList.clear();　//清空数据List
 
20　　　　bfc = new BallForContorl(ma, ball,rackets,racketsAi);//正常即打开物理线程
 
21　　　　bfc.start();　　　　　　　//线程开始
 
22　　　　state=1;　　　　　　　　//重置state值
 
23　　　}else{　　　　　　　　　　//如果播放录像则打开播放线程
 
24　　　　pvt = new PlayVideoThread();　　　//创建播放录像线程
 
25　　　　pvt.start();　　　　　　　//线程开始
 
26　　　　state = 8;　　　　　　　//状态位置为8
 
27　　　　FrameData.currIndex = 0;　　　　//重置录像信息的当前索引
 
28　　　}
 
29　　　LOAD_OVER = true;　　　　　　　//加载完毕标志位置为true
 
30　　　IS_FIRSTLOADING_GAME = false;　　　　//是否第一次加载游戏
 
31　　　break;　　　　　　　　　　//退出判断
 
32　}}
 
说明
 
本游戏将加载纹理和游戏物体的代码都封装在两个方法init_All_Texture和init_All_Object里，每走一步加载一部分内容。
 
（7）下面对加载纹理和游戏物体的两个方法init_All_Texture和init_All_Object进行介绍，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1private void init_All_Texture(int step){　　　　　//加载纹理的方法
 
2　switch (step) {　　　　　　　　　　　//判断是第几步
 
3　case 0:　　　　　　　　　　　　　//如果是第0步
 
4　　if(IS_FIRSTLOADING_GAME){　　　　　　　//如果是第一次加载
 
5　　　loadGamePicByByte(res);　　　　　　//加载图片
 
6　　}
 
7　　break;　　　　　　　　　　　　//退出判断
 
8　case 1:
 
9　　loadGameTextureId();　　　　　　　　//加载游戏界面纹理
 
10　　　loadBatsTextureId();　　　　　　　//加载球拍纹理
 
11　　　loadWallTextureId();　　　　　　　//加载地板的纹理
 
12　　　break;　　　　　　　　　　　//退出判断
 
13　　case 2:
 
14　　　scompileGameShaderReal();　　　　　　//编译着色器
 
15　　　textureid_net = BATS_TEXTURE_ID[4];　　　//给球网的纹理id赋值
 
16　　　textureid_ball = OBJ_TEXTURE_ID[5];　　　//给球的纹理赋值
 
17　　　textureid_surface=(Math.random()>0.40)?OBJ_TEXTURE_ID[7] :OBJ_TEXTURE_ID[8];
 
18　　　textureid_spring = OBJ_TEXTURE_ID[6];　　　//给桌腿的纹理id赋值
 
19　　　textureid_racketAi = OBJ_TEXTURE_ID[0];　　//给AI球拍的纹理id赋值
 
20　　　textureid_wall = WALL_TEXTURE_ID[DIFFICULTY];　//给墙的纹理id赋值
 
21　　　textureid_helphand = BATS_TEXTURE_ID[5];　　//给手的纹理id赋值
 
22　　　textureid_floor = OBJ_TEXTURE_ID[2];　　　//给地板的纹理id赋值
 
23　　　textureid_floor_hadow = OBJ_TEXTURE_ID[4];　　//给地板阴影的纹理id赋值
 
24　　　break;　　　　　　　　　　　//退出判断
 
25　}}
 
26　private void init_All_Object(int step) {　　　　//加载物体的方法
 
27　　switch (step) {　　　　　　　　　　//判断是第几步
 
28　　case 3:　　　　　　　　　　　　//如果是第0步
 
29　　　room = new GameRoom();　　　　　　　//创建房间对象
 
30　　　ball = new GameBall();　　　　　　　//创建乒乓球对象
 
31　　　rackets = new GameBatContorl(new Vector3f(0.0f,0.6f, TABLE_Z_MAX - 0.1f),0);
 
32　　　break;　　　　　　　　　　　//退出判断
 
33　　case 4:
 
34　　　flyflag = new GameFlyFlag(1);　　　　　//飘扬的旗帜
 
35　　　racketsAi = new GameBatContorl(new Vector3f(0.0f, 0.6f, AI_Z), 1);// 1代表AI
 
36　　　tabletennis = new GameTable();　　　　　//创建球桌对象
 
37　　　helphandrec = new MainMenuRect(res, 128, 128);　//创建帮助小手对象
 
38　　　break;　　　　　　　　　　　//退出判断
 
39　　case 5:
 
40　　　gr1 = new MainMenuRect(vertexBuffer[1][8],texCoorBuffer[0][0]);//创建矩形对象
 
41　　　gr2 = new MainMenuRect(vertexBuffer[1][9],texCoorBuffer[0][0]);//创建矩形对象
 
42　　　gr3 = new MainMenuRect(vertexBuffer[1][10],texCoorBuffer[0][0]);//创建矩形对象
 
43　　　break;　　　　　　　　　　　//退出判断
 
44　　case 6:
 
45　　　gr4 = new MainMenuRect(vertexBuffer[1][11],texCoorBuffer[0][0]);//创建矩形对象
 
46　　　gr5 = new MainMenuRect(vertexBuffer[1][12],texCoorBuffer[0][0]);//创建矩形对象
 
47　　　gr6 = new MainMenuRect(vertexBuffer[1][13],texCoorBuffer[0][0]);//创建矩形对象
 
48　　　gr7 = new MainMenuRect(vertexBuffer[1][14],texCoorBuffer[0][0]);//创建矩形对象
 
49　　　break;　　　　　　　　　　　//退出判断
 
50　}}
 
说明
 
上述代码是加载纹理的方法init_All_Texture和加载物体的init_All_Object，里面的 loadGamePicByByte 等是调用的常量类里面的静态方法，这样避免再次进入界面时对资源进行二次加载，增强玩家的体验。
 
（8）介绍完对资源实现分步加载的drawOrthLoadingView方法后，将主要介绍绘制功能的实现。游戏场景的绘制也分为两部分，首先设置为透视投影绘制房间、球台、球拍等，然后采用仪表板技术在场景上层绘制旗帜、得分、暂停按钮等。首先介绍第一部分的方法drawPerspective，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1private void drawPerspective(){　　　　　　　　//绘制游戏场景
 
2　synchronized(Constant.videoLock){　　　　　　//绘制前加锁
 
3　　if(!Constant.IS_PLAY_VIDEO){　　　　　　//如果没有播放录像
 
4　　　cxCurr=CAMERAMOVE.x;　　　　　　　//摄像机x方向移动距离
 
5　　　cyCurr=CAMERAMOVE.y;　　　　　　　//摄像机y方向移动距离
 
6　　positionPlayerCurr.set(rackets.position.x,　　　//设置玩家球拍位置
 
7　　　rackets.position.y, rackets.position.z);
 
8　　　positionAiCurr.set(racketsAi.position.x,　　//设置AI球拍位置
 
9　　　　　racketsAi.position.y, racketsAi.position.z);
 
10　　　　positionBallCurr.set(ball.position.x,　　//设置球的位置
 
11　　　　　ball.position.y, ball.position.z);
 
12　　　　task=ma.soundandshakeutil.getTask();　　//获得任务
 
13　　　　zAngleCurr = rackets.zAngle;　　　　//玩家球拍绕z轴旋转角度
 
14　　　　zAngleCurrAI = racketsAi.zAngle;　　　//AI球拍绕z轴旋转角度
 
15　　　　lListCurr = new ArrayList<Vector3f>();
 
16　　　　FrameData.copyVecList(lListCurr, ball.lList);　//复制一个List
 
17　　　　isPaddleCurr = IS_PADDLE;　　　　　　//是否是扇球标志位
 
18　　　　pointsPlayerCurr = rackets.points;　　　　//玩家球拍当前位置
 
19　　　　pointsAiCurr = racketsAi.points;　　　　//AI球拍当前位置
 
20　　　　txCurr = mTouchPoint.x;　　　　　　//触控点x坐标
 
21　　　　tyCurr = mTouchPoint.y;　　　　　　//触控点y坐标
 
22　　　　isshootman = IS_SHOOT_MAN;　　　　　　//判断是谁发球
 
23　　　}
 
24　　……//此处省略了播放录像的相关代码，将在下面给出
 
25　　……//此处省略了绘制场景的相关代码，将在下面给出
 
26　}}
 
· 第3、4行记录了摄像机将要移动的x、y值，用来改变操控游戏时摄像机位置，给玩家一种动态的感觉。
 
· 第6-14行记录了乒乓球及两个球拍的位置和旋转角度，以供后面绘制。
 
· 第15-22行将一些对象进行创建、标志位进行重置，然后记录下触控点位置供下面计算使用。
 
（9）由于绘制场景的方法过于冗长，故分段讲述，下面对播放录像部分进行介绍，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1　FrameData cfd;　　　　　　　　　　　　//录像数据
 
2　if(IS_HELP){　　　　　　　　　　　　//如果不是帮助界面
 
3　　cfd=FrameData.helpFrameDataList.get(FrameData.currIndex);//获得某一帧数据
 
4　}else{
 
5　　cfd=FrameData.playFrameDataList.get(FrameData.currIndex);//获得某一帧数据
 
6　}
 
7　cxCurr=cfd.cx;　　　　　　　　　　　　//摄像机x位置
 
8　cyCurr=cfd.cy;　　　　　　　　　　　　//摄像机y位置
 
9　positionPlayerCurr.set(cfd.positionPlayer.x,　　　　//设置玩家球拍位置
 
10　　　cfd.positionPlayer.y,cfd.positionPlayer.z)
 
11　　positionAiCurr.set(cfd.positionAI.x,　　　　　//设置AI球拍位置
 
12　　　cfd.positionAI.y,cfd.positionAI.z);
 
13　　positionBallCurr.set(cfd.positionBall.x,　　　　//设置球的位置
 
14　　　cfd.positionBall.y,cfd.positionBall.z);
 
15　　if(!cfd.isTaskDone){　　　　　　　　　//如果任务没有结束
 
16　　　task=cfd.task;　　　　　　　　　　//设置任务列表
 
17　　　cfd.isTaskDone=true;　　　　　　　　//改变标志位的值
 
18　　}else{
 
19　　　task=new int[0];　　　　　　　　　//新建任务列表
 
20　　}
 
21　　zAngleCurr = cfd.zAngle;　　　　　　　　//玩家球拍旋转角度
 
22　　zAngleCurrAI = cfd.zAngleAI;　　　　　　　//AI球拍旋转角度
 
23　　lListCurr = cfd.lList;　　　　　　　　　//列表赋值
 
24　　isPaddleCurr = cfd.is_paddle;　　　　　　　//扇球标志位
 
25　　pointsPlayerCurr = cfd.pointsplayer;　　　　　//玩家得分
 
26　　pointsAiCurr = cfd.pointAi;　　　　　　　　//AI得分
 
27　　txCurr = cfd.tx;　　　　　　　　　　//触控点x坐标
 
28　　tyCurr = cfd.ty;　　　　　　　　　　//触控点y坐标
 
29　　isshootman = cfd.ishsootman;　　　　　　　//判断是谁发球
 
说明
 
读者可能发现，播放录像的代码与上一步的代码十分相似，其实实现录像功能就是给那些正常游戏中需要赋值的变量赋值。录像功能的具体实现，后面将详细介绍，此处不再赘述。
 
（10）接下来介绍存储录像的相关代码，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1　float ratio = RATlO;　　　　　　　　　//设置缩放比
 
2　MatrixState.setProjectFrustum(-ratio, ratio, -1, 1, 3.0f, 200);//设置透视投影参数
 
3　MatrixState.setLightLocation(0,5,0);　　　　　//设置灯管位置
 
4　GLES20.glClear( GLES20.GL_DEPTH_BUFFER_BIT　　　　//清除颜色缓冲与深度缓冲
 
5　　| GLES20.GL_COLOR_BUFFER_BIT);
 
6　MatrixState.pushMatrix();
 
7　MatrixState.setCamera(　　　　　　　　　//设置摄像机位置参数
 
8　　-0.025125364f + cxCurr,2.3820834f,6.761625f+cyCurr,　//摄像机位置参数
 
9　　0.0f + cxCurr,0.0f,0.0f + cyCurr,　　　　　//摄像机朝向参数
 
10　　0.0f,0.82984775f,-0.5579899f　　　　　　//摄像机up向量参数
 
11　　);
 
12　　MatrixState.pushMatrix();
 
13　　room.drawSelf(textureid_floor,textureid_floor_hadow,textureid_wall);//绘制房间
 
14　　MatrixState.popMatrix();
 
15　　MatrixState.pushMatrix();
 
16　　tabletennis.drawSelf(textureid_surface, textureid_net, textureid_spring);//绘制球台整体
 
17　　MatrixState.popMatrix();
 
18　　MatrixState.pushMatrix();
 
19　　ball.drawSelf(textureid_ball,0,positionBallCurr,0);　//绘制球
 
20　　MatrixState.popMatrix();
 
21　　if(isPaddleCurr){　　　　　　　　　//如果是扇球
 
22　　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
23　　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,　　//设置混合参数
 
24　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
25　　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　//关闭深度检测
 
26　　　for(int i=lListCurr.size()-1;i>=0;i--){
 
27　　　if(i>lListCurr.size()-1)break;　　　　　//解决线程异步问题
 
28　　　ball.drawSelf(textureid_ball,0,lListCurr.get(i),0.2f+i*0.1f);//绘制幻影
 
29　　}
 
30　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
31　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
32　　}
 
33　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　//开启混合
 
34　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,　　　　//设置混合参数
 
35　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
36　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　//关闭深度检测
 
37　　ball.drawSelf(textureid_ball,1,positionBallCurr,0);　//绘制影子
 
38　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　//关闭混合
 
39　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　　//打开深度检测
 
40　　MatrixState.pushMatrix();
 
41　　setBatTextureId();　　　　　　　　　//球拍
 
42　　rackets.position.set(positionPlayerCurr.x,positionPlayerCurr.y,position-PlayerCurr.z);
 
43　　rackets.zAngle = zAngleCurr;　　　　　　　//设置旋转角度
 
44　　rackets.drawSelf(textureid_racket,positionPlayerCurr);　//绘制玩家球拍
 
45　　MatrixState.popMatrix();
 
46　　MatrixState.pushMatrix();
 
47　　racketsAi.position.set(positionAiCurr.x,positionAiCurr.y,positionAiCurr.z);//设置AI球拍位置
 
48　　racketsAi.zAngle = zAngleCurrAI;　　　　　　//AI球拍旋转角度
 
49　　racketsAi.drawSelf(textureid_racketAi,positionAiCurr);　//绘制AI球拍
 
50　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//矩阵出栈
 
51　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//矩阵出栈
 
说明
 
上述代码完成了游戏场景中摄像机、灯光等参数的设置，以及各种物体和阴影的绘制功能。通过调用MatrixState的pushMatrix和popMatrix两种方法，在每次绘制时对坐标系进行保护，这样做绘制思路更加清晰。
 
（11）上面的步骤完成了对游戏主场景大部分的绘制，能完成游戏的最基本功能。除了这些以外，还需要绘制得分及各种按钮，增强游戏的可玩性。下面介绍实现此功能的方法drawMenu，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1private void drawMenu(){
 
2　float ratio = RATIO;
 
3　MatrixState.setProjectOrtho(-ratio, ratio, -1, 1, 1, 10);//设置投影方式为平行投影
 
4　MatrixState.pushMatrix();
 
5　MatrixState.setCamera(0, 0, 0, 0, 0, -1, 0, 1, 0);　　//设置摄像机9参数位置矩阵
 
6　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
7　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,　　　　　//设置混合参数
 
8　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
9　if(isshootman){
 
10　　　drawFlyFlag(From2DTo3DUtil.point3D(　　　　　　　//绘制国旗
 
11　　　new float[]{GAMEVIEW_PIC_LS[0][0], GAMEVIEW_PIC_LS[0][1]}),
 
12　　　GAMEVIEW_TEXTURE_ID[WHICH_COUNTRY+11]);
 
13　　　gr1.drawSelf(From2DTo3DUtil.point3D(　　　　　　//绘制得分
 
14　　　new float[]{GAMEVIEW_PIC_LS[1][0], GAMEVIEW_PIC_LS[1][1]}),　//传入参数
 
15　　　GAMEVIEW_TEXTURE_ID[DIFFICULTY+11]);
 
16　　} else{
 
17　　　gr1.drawSelf(From2DTo3DUtil.point3D(　　　　　　//绘制国旗
 
18　　　new float[]{GAMEVIEW_PIC_LS[0][0], GAMEVIEW_PIC_LS[0][1]}),　//传入参数
 
19　　　GAMEVIEW_TEXTURE_ID[WHICH_COUNTRY+11]);
 
20　　　drawFlyFlag(From2DTo3DUtil.point3D(　　　　　　　//绘制得分
 
21　　　new float[]{GAMEVIEW_PIC_LS[1][0], GAMEVIEW_PIC_LS[1][1]}),　//传入参数
 
22　　　GAMEVIEW_TEXTURE_ID[DIFFICULTY+11]);
 
23　　}
 
24　……//由于此处绘制代码与上面十分相似，就不再赘述，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
25　　switch(state){　　　　　　　　　　//判断处于哪个状态
 
26　　case 1:　　　　　　　　　　　　//原始界面
 
27　　　gr3.drawSelf(From2DTo3DUtil.point3D(　　　//绘制对应矩形
 
28　　　new float[]{GAMEVIEW_PIC_LS[7][0], GAMEVIEW_PIC_LS[7][1]}),
 
29　　　GAMEVIEW_TEXTURE_ID[19]);
 
30　　　break;
 
31　……//由于此处绘制代码与上面十分相似，就不再赘述，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
32　　}
 
33　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND); //关闭混合
 
34　　MatrixState.popMatrix();
 
35　　helpsmY -= 0.5f;　　　　　//帮助界面提示文字的纹理矩形y坐标减少一定值
 
36　　if(helpsmY <= -100)　　　　//如果y坐标小于一定值
 
37　　{
 
38　　　helpsmY = GAMEVIEW_PIC_LS[16][1];　　　　//重置y坐标值
 
39　}}
 
说明
 
上述代码采用的仪表板技术绘制场景表层的贴图按钮等，贴图的位置及纹理id等都放在数组里，便于管理，也使游戏整体的架构更加清晰。
 
（12）上面就介绍完了游戏中的绘制部分，在游戏中除了这些绘制外，最主要的就是与玩家进行交互。本案例主要是玩家通过触摸手机屏幕与游戏进行交互，下面介绍对这些触控事件进行监听的触控回调方法，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/view目录下的GameSurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {　　　　//触控时间回调方法
 
3　float x = e.getX();　　　　　　　　　　//记录触控点x坐标
 
4　float y = e.getY();　　　　　　　　　　//记录触控点y坐标
 
5　switch (e.getAction()){　　　　　　　　　//判断是哪种触控方式
 
6　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　　//如果是单击
 
7　　switch(state){　　　　　　　　　　//判断状态
 
8　　case 1://原始的
 
9　　　if(x > GAMEVIEW_TOUCH_AREA[0][0] &&　　　//如果单击x坐标在该范围内
 
10　　　　x < GAMEVIEW_TOUCH_AREA[0][0] + GAMEVIEW_TOUCH_AREA[0][2]&&
 
11　　　　y > GAMEVIEW_TOUCH_AREA[0][1] &&　　　//如果单击y坐标在该范围内
 
12　　　　y < GAMEVIEW_TOUCH_AREA[0][1] + GAMEVIEW_TOUCH_AREA[0][3]){
 
13　　　　　PAUSE = true;　　　　　　　//暂停
 
14　　　　　state = 2;　　　　　　　//状态置为2
 
15　　　　　ma.soundandshakeutil.playSoundL(5, 0); //播放声音
 
16　　　　}
 
17　　　　break;　　　　　　　　　　//退出判断
 
18　　……//state的值为2-11的代码与上面十分相似，就不再赘述，
 
19　　　　//读者可以自行查阅随书光盘中的源代码。
 
20　　　case MotionEvent.ACTION_MOVE:　　　　　//如果是滑动
 
21　　　if(state == 1){　　　　　　　　//如果在原始界面
 
22　　　　if(IS_PLAY_VIDEO){　　　　　　　//如果播放录像
 
23　　　　　return false;　　　　　　　//不处理触控
 
24　　　　}else{
 
25　　　　　synchronized (Constant.videoLock) {　//加锁
 
26　　　　　mTouchPoint.set(x, y);　　　　//设置触控点
 
27　　　　}
 
28　　　　　bfc.setNewPoint(mTouchPoint);　　　//设置新的触控点
 
29　　　}}
 
30　　　break;　　　　　　　　　　　//退出判断
 
31　　}
 
32　　　mPreviPoint.set(x, y);　　　　　　　//记录之前触控点
 
33　　　return true;
 
34　}
 
· 第3-4行将触控点的x、y坐标存储在两个临时变量里供后面计算使用。
 
· 第5行为判断当前的触控事件的类型，根据不同的触控事件执行不同功能的代码。
 
· 第7-19行为处理单击的触控事件，首先判断游戏现在的状态从而确定该界面需要显示的内容，最后再进行绘制。由于本游戏界面状态有十几种，每种状态的代码架构又十分相似，这里就不再赘述。
 
· 第20-31行为处理手指在手机或平板电脑屏幕上滑动的触控事件。首先判断是否是录像播放中，如果是就不执行任何代码；反之，如果是正常游戏中，则设置新的触控点，供其他线程执行相应功能。
 
9.6.2 乒乓球类GameBall
 
上面介绍了游戏界面整体的绘制，但是具体到对每个物体如何单独绘制没有讲解。接下来就详细介绍游戏场景中每个物体的开发，首先介绍本游戏中最主要的物体——乒乓球的绘制。
 
（1）首先介绍GameBall的框架，后面再单独介绍比较重要的几个方法，框架的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBal .java。
 
1package com.f.gamebody;　　　　　　　　　//声明包名
 
2　public class GameBall {
 
3　……//此处省略了初始化成员变量和声明对象代码
 
4　public GameBall(){
 
5　　if(IS_SHOOT_MAN){　　　　　　　　//如果是玩家发球
 
6　　　shootBall(0.0f);　　　　　　　//调用玩家发球的方法
 
7　　}else{　　　　　　　　　　　//如果是AI发球
 
8　　　shootBallAI(0.0f);　　　　　　　//调用AI发球的方法
 
9　　}
 
10　　　lList = new ArrayList<Vector3f>();　　　//创建存放位置的容器
 
11　　　initShader();　　　　　　　　//初始化着色器
 
12　　}
 
13　　public void addPosition(Vector3f pos){　　　//添加位置方法
 
14　　　if(lList.size()>3)lList.remove(0);　　　//如果数据大于3就清除第1个
 
15　　　lList.add(pos);　　　　　　　//添加位置
 
16　　}
 
17　　public void shootBall(float x){　　　　　　//玩家发球
 
18　　　speed.set(0.0f, 0.0f, 0.0f);　　　　　//重置速度
 
19　　　timeLive.set(0.0f, 0.0f, 0.0f);　　　　//重置时间
 
20　　　position.set(x, 0.7f, TABLE_Z_MAX - 0.2f);　　//重置位置
 
21　　　speed_start.set(speed);　　　　　　//设置初始速度
 
22　　　position_start.set(position);　　　　　//设置初始位置
 
23　　}
 
24　　public void shootBallAI(float speedX){　　　　//AI端发球
 
25　　　speed.set(speedX, -0.7f, 1.1f);　　　　//重置速度
 
26　　　timeLive.set(0.0f, 0.0f, 0.0f);　　　　//重置时间
 
27　　　position.set(0, 0.7f, TABLE_Z_MIN + 0.8f);　　//重置位置
 
28　　　speed_start.set(speed);　　　　　　//设置初始速度
 
29　　　position_start.set(position);　　　　　//设置初始位置
 
30　　　IS_SHOOTING = false;　　　　　　　//发球标志位置为false
 
31　　}
 
32　　public void runWithRacket(float x){　　　　　//发球时x轴上球随拍动
 
33　　　timeLive.x = 0.0f;　　　　　　　　//重置x轴时间
 
34　　　position.x = x;　　　　　　　　//重置x轴位置
 
35　　}
 
36　……//此处省略了初始化着色器的具体代码，将在下面给出
 
37　……//此处省略了绘制乒乓球的具体代码，将在下面给出
 
38　}
 
· 第 4-12 行在构造器里首先判断是哪方发球再调用不同方法，最后将调用初始化着色器的方法。
 
· 第13-16行为在乒乓球位置容器里添加乒乓球位置的方法，乒乓球位置容器为扇球时产生的幻影效果服务。
 
· 第17-31行为玩家和AI端发球时调用的方法，所谓的发球就是将球的位置、时间、速度等重新赋值。
 
· 第32-34行为发球时乒乓球随球拍移动的方法，原理就是将球拍的x坐标实时赋值给乒乓球。
 
（2）由于本案例是基于OpenGL ES 2.0技术开发的，需要自己开发着色器实现更流畅、逼真的绘制效果。接下来介绍上一步中省略的初始化着色器的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBal .java。
 
1private void initShader() {
 
2　mProgram = program[11];　　　　　　　　　　//获取着色器
 
3　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");//获取位置引用
 
4　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");//获取总变换矩阵
 
5　maTexCoorHandle=GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");//获取纹理坐标引用
 
6　uMMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMMatrix");//获取变换矩阵引用
 
7　maNormalHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aNormal"); //获取法向量引用
 
8　uCameraHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uCamera");//获取摄像机位置引用
 
9　muLightLocationHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uLightLocation");//灯光位置引用
 
10　　mulsShadow=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "isShadow");//是否是阴影引用
 
11　　xRangeHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "x_Range");//x轴范围引用
 
12　　zRangeHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "z_Range");//z轴范围引用
 
13　　alphaHandle =GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "alpha");　//透明度引用
 
14　　muProjCameraMatrixHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram,"uMProjCameraMatrix");
 
15　}
 
说明
 
加载着色器的方法是在Constant.java类中完成的，只需要加载一次。这里只是获得对应的着色器及着色器中需要的一些变量的引用，供绘制方法使用。
 
（3）接下来介绍第一步中省略的也是球体类中最重要的绘制方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBal .java。
 
1public void drawSelf(int texid,int isShadow,Vector3f posNow,float alpha){
 
2　MatrixState.pushMatrix();
 
3　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　　//传入加载好的着色器程序
 
4　MatrixState.translate(posNow.x, posNow.y, posNow.z); //移动
 
5　MatrixState.scale(BALL_MBALL,BALL_MBALL, BALL_MBALL);//大小缩放一定比例
 
6　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1,　　//将总变换矩阵传入着色器程序
 
7　　　　　false,MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
8　GLES20.glUniformMatrix4fv(uMMatrixHandle, 1,　　//传入变换矩阵
 
9　　　　　false, MatrixState.getMMatrix(), 0);
 
10　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle, 3,　//传入顶点缓冲
 
11　　　　　GLES20.GL_FLOAT,false, 3 * 4, vertexBuffer[0][6]);
 
12　　GLES20.glVertexAttribPointer(maTexCoorHandle,2,　　//传入纹理坐标缓冲
 
13　　　　　GLES20.GL_FLOAT,false,2*4, texCoorBuffer[0][1]);
 
14　　GLES20.glVertexAttribPointer(maNormalHandle, 3,　　//传入法向量缓冲
 
15　　　　GLES20.GL_FLOAT, false, 3*4, normalBuffer[0][0]);
 
16　　GLES20.glUniform3fv(uCameraHandle, 1,　　　　//传入摄像机位置缓冲
 
17　　　　MatrixState.getCameraPosBuffer());
 
18　　GLES20.glUniform3fv(muLightLocationHandle, 1,　　//传入灯光位置缓冲
 
19　　　　MatrixState.getLightPositionBuffer());
 
20　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muProjCameraMatrixHandle, 1,//传入投影、摄像机组合矩阵
 
21　　　　false, MatrixState.getViewProjMatrix(), 0);
 
22　　GLES20.glUniform1f(muIsShadow, isShadow);　　　//传入是否绘制阴标志位
 
23　　GLES20.glUniform1f(xRangeHandle, TABLE_WIDHT/2);　//传入x轴范围常量
 
24　　GLES20.glUniform1f(zRangeHandle, TABLE_LENGTH/2);　//传入z轴范围常量
 
25　　GLES20.glUniform1f(alphaHandle, alpha);　　　　//传入透明度
 
26　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　//启用顶点缓冲数组
 
27　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);　//启用纹理坐标数组缓冲
 
28　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maNormalHandle);　//启用法向量数组缓冲
 
29　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　　//激活纹理
 
30　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texid);　//绑定纹理
 
31　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLE_STRIP, 0,vCount[0][1]);//以三角形方式绘制
 
32　　MatrixState.popMatrix();
 
33　}
 
说明
 
绘制方法的主要工作是将着色器中所需要的动态参数一一传递过去，然后启用数组、绑定纹理，最后调用绘制方法。
 
9.6.3 乒乓球台类GameTable
 
上面介绍了乒乓球的绘制，接下来介绍场景中另一个重要的物体——球桌。球桌的绘制与乒乓球相差很多，乒乓球是单个物体，而乒乓球台上由矩形球网、立方体球桌面、螺旋管支架组装而成，立方体球桌面又由多个矩形面组装而成。下面进行详细介绍。
 
（1）首先介绍GameTable的框架，后面再介绍比较重要的方法，框架的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameTable.java。
 
1package com.f.gamebody;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GameTable{　　　　　　　　　　　//球桌类
 
4　private GameTableCube surface = null;　　　　　　//声明球台表面引用
 
5　private Spring spring = null;　　　　　　　　//声明桌腿引用
 
6　private BatNetRect net = null;　　　　　　　　//声明球网引用
 
7　public GameTable(){　　　　　　　　　　　//构造器
 
8　　surface = new GameTableCube();　　　　　　　//创建球台表面对象
 
9　　net = new BatNetRect(vCount[1][1],vertexBuffer[1][1],　//创建球网对象
 
10　　　　　texCoorBuffer[1][0] ,normalBuffer[1][0]);
 
11　　　spring = new Spring();　　　　　　　　//创建桌腿对象
 
12　　}
 
13　　public void drawSelf(int surface_texid,int net_texid ,int spring_texid)//组装绘制的方法
 
14　　{
 
15　　……//此处省略了绘制方法内的代码，将在下面给出
 
16　}}
 
说明
 
此类只是实现了将几个对象进行组装绘制，并没有讲述每个单独物体是如何绘制的，后面的小节里会一一介绍。
 
（2）看完GameTable的架构，下面单独介绍其组装绘制的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBal .java。
 
1public void drawSelf(int surface_texid,int net_texid ,int spring_texid){//绘制房间的方法，3个参数分别为桌
 
2　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//面纹理、球网纹理、桌腿纹理的ID
 
3　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//开启混合
 
4　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,　　//设置混合参数
 
5　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
6　GLES20.glDisable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　//关闭深度检测
 
7　surface.drawSelf(surface_texid,1);　　　　//绘制球台面在地板上的阴影
 
8　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
9　GLES20.glEnable(GLES20.GL_DEPTH_TEST);　　　//打开深度检测
 
10　　surface.drawSelf(surface_texid,0);
 
11　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
12　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,　//设置混合参数
 
13　　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
14　　MatrixState.pushMatrix();
 
15　　MatrixState.translate(0, 0.18f, 0f);　　//平移坐标系
 
16　　net.drawSelf(net_texid,0);　　　　　//绘制球网
 
17　　MatrixState.rotate(10, 1, 0, 0);
 
18　　net.drawSelf(net_texid,1);　　　　　　//绘制球网在桌面的阴影
 
19　　MatrixState.popMatrix();
 
20　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　//关闭混合
 
21　　MatrixState.pushMatrix();
 
22　　MatrixState.translate(-0.5f * UNIT_SIZE, -2.4f, 0f);　//平移坐标系
 
23　　MatrixState.rotate(90, 0, 0, 1);　　　　　　//旋转坐标系
 
24　　spring.drawSelf(spring_texid);　　　　　　　//绘制球桌支架1
 
25　　MatrixState.popMatrix();
 
26　　MatrixState.pushMatrix();
 
27　　MatrixState.translate( 0.5f * UNIT_SIZE, -2.4f, 0f);　//平移坐标系
 
28　　MatrixState.rotate(90, 0, 0, 1);　　　　　　//旋转坐标系
 
29　　spring.drawSelf(spring_texid);　　　　　　　//绘制球桌支架2
 
30　　MatrixState.popMatrix();
 
31　　MatrixState.popMatrix();　　　　　　　　//恢复坐标系
 
32　}
 
说明
 
上述代码完成了球桌的绘制，其中球桌支架之所以绘制两次是因为，此案例中的球桌支架是由两根相同的螺旋管组成的，为了节省资源只创建了一个对象，在不同的地方绘制了两次。
 
9.6.4 游戏房间类GameRoom
 
介绍完乒乓球和球台的绘制，接下来介绍游戏房间场景的绘制。游戏房间场景就是由几个简单的纹理矩形拼接而成。由于本案例只需要看到房间的前面和下面，所以，只需两个贴不同纹理的矩形拼接即可，游戏房间类的代码比较短，这里就全部给出，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameRoom.java。
 
1package com.f.gamebody;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GameRoom {
 
4　private GameFloorWallRect floor = null;　　　　　//创建地板引用
 
5　private GameFloorWallRect wall = null;　　　　　//创建墙引用
 
6　public GameRoom(){　　　　　　　　　　//构造器
 
7　　floor = new GameFloorWallRect(vCount[1][6],　　　//创建地板对象
 
8　　　vertexBuffer[1][6],texCoorBuffer[1][3], normalBuffer[1][2]);
 
9　　wall = new GameFloorWallRect(vCount[1][7],　　　//创建墙对象
 
10　　　　vertexBuffer[1][7],texCoorBuffer[1][3], normalBuffer[1][2]);
 
11　　}
 
12　　public void drawSelf(int texFloor,int texShadow,int texWall){//3个参数分别为地板纹理、
 
13　　　MatrixState.pushMatrix();　　//阴影纹理、墙纹理id
 
14　　　MatrixState.translate(0, 0, -7);　　　　　//平移坐标系
 
15　　　MatrixState.rotate(90, 1, 0, 0);　　　　　//旋转坐标系
 
16　　　wall.drawSelf(texWall,texShadow);　　　　　//绘制墙
 
17　　　MatrixState.popMatrix();
 
18　　　MatrixState.pushMatrix();
 
19 MatrixState.translate(0, -0.76f*UNIT_SIZE, 0); //平移坐标系
 
20 floor.drawSelf(texFloor,texShadow); //绘制地板
 
21 MatrixState.popMatrix();
 
22 }}
 
说明
 
房间的绘制与球台十分相似，都是将几个对象进行组装。不过这里有一点需要说明：不知道读者有没有发现，墙和地板的绘制都传入了两个纹理 id。这里运用了一种叫做多重纹理的特殊处理技术，多重纹理不是本节的重点，读者有需要可以参考相关书籍。
 
9.6.5 飘扬的旗帜类GameFlyFlag
 
在游戏中玩家可以通过选择国旗来选择自己代表的国家，不同的国旗也代表不同的难度。在游戏中，己方的国旗也会在己方发球时出现飘动的效果。下面对其进行详细介绍
 
（1）首先介绍GameFlyFlag的框架，后面再介绍比较重要的方法，框架的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameFlyFlag.java。
 
1package com.f.gamebody;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2　……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GameFlyFlag{
 
4　……//此处省略了成员变量的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　public GameFlyFlag(int which){　　　//构造器参数是此套着色器在着色器数组中的编号
 
6　　initShader(which);　　　　//调用初始化着色器方法
 
7　　new Thread(){　　　　　　//启动一个线程定时换帧
 
8　　　public void run(){
 
9　　　　　while(Constant.FLAG_FLY_THREAD){　　　　//开启while循环
 
10　　　　　currStartAngle+=(float)(Math.PI/16);　　//当前角度增加
 
11　　　　　try {
 
12　　　　　　　Thread.sleep(50);　　　　　　//睡眠50ms
 
13　　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
14　　　　　　　e.printStackTrace();　　　　　//打印异常栈信息
 
15　　　　}}}
 
16　　　}.start();　　　　　　　　　　　//线程启动
 
17　　}
 
18　……//此处省略了初始化着色器的具体代码，将在下面给出
 
19　……//此处省略了绘制具体代码，将在下面给出
 
20　}
 
说明
 
线程中开启的while循环每隔一段时间改变一次currStartAngle的值，currStartAngle表示当前帧的起始角度，取值范围是 0～2 PI。
 
（2）接下来介绍上一步中省略的初始化着色器的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameFlyFlag.java。
 
1　public void initShader(int which){
 
2　　mPrograms = (which == 0) ? program[5] : program[9];　//加载着色器程序
 
3　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(
 
4　　　mPrograms, "aPosition");　　　　　　//获取顶点位置属性引用
 
5　　maTexCoorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(
 
6　　　mPrograms, "aTexCoor");　　　　　　//获取纹理坐标引用
 
7　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(
 
8　　　mPrograms, "uMVPMatrix");　　　　　　//获取总变换矩阵引用
 
9　　maStartAngleHandle=GLES20.glGetUniformLocation(
 
10　　　　mPrograms, "uStartAngle");　　　　　//获取本帧起始角度属性引用
 
11　　　muWidthSpanHandle=GLES20.glGetUniformLocation(
 
12　　　　mPrograms, "uWidthSpan");　　　　　//获取横向长度总跨度引用
 
13　　}
 
说明
 
读者在第二行会发现，这个类可能会用到两套着色器，一套供普通状态下的旗帜使用，另一套供飘扬状态的旗帜使用。旗帜飘扬功能的实现基本上都是在着色器中完成的，后面会详细介绍。
 
（3）接下来介绍旗帜绘制的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameFlyFlag.java。
 
1public void drawSelf(int texId){
 
2　GLES20.glUseProgram(mPrograms);　　　　　　//制定使用某套着色器程序
 
3　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1,　　//将最终变换矩阵传入着色器程序
 
4　　　false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
5　GLES20.glUniform1f(maStartAngleHandle, currStartAngle);　//将本帧起始角度传入着色器
 
6　GLES20.glUniform1f(muWidthSpanHandle, WIDTH_SPAN);　//将横向长度总跨度传入着色器
 
7　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle,3,　//将顶点位置数据传入渲染管线
 
8　GLES20.GL_FLOAT,false,3*4,vertexBuffer[0][10]);
 
9　GLES20.glVertexAttribPointer(maTexCoorHandle,2,　　//将纹理坐标数据传入渲染管线
 
10　　GLES20.GL_FLOAT,false,2*4,texCoorBuffer[0][4]);
 
11　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);　　//启用顶点位置数据
 
12　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);　　//启用纹理坐标数据
 
13　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　　　//启用纹理
 
14　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);　　//绑定纹理
 
15　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount[0][2]); //绘制
 
16　}
 
说明
 
大部分绘制的代码结构都十分类似，总的套路就是首先传参数然后开启顶点、纹理等数据，最后绑定纹理进行绘制。
 
9.6.6 球拍控制类GameBatContorl
 
这个类主要负责对游戏中两只球拍的控制，包括记录两个球拍的位置、时间、速度信息，玩家通过手机屏幕对球拍的控制，以及两只球拍的实时绘制。下面对其进行详细介绍。
 
（1）首先介绍GameBatContorl的框架，后面再介绍比较重要的方法，框架的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBatContorl.&nbsp;java。
 
1package com.f.gamebody;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class GameBatContorl {
 
4　……//此处省略了成员变量的创建，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　public GameBatContorl(Vector3f position_start,int isAI){　//起始的z坐标
 
6　　this.isAI = isAI;　　　　　　　　　　//是否是AI端
 
7　　this.position.set(position_start);　　　　　　//设置初始位置
 
8　　this.boundary.set(RACKETS_LENGTH / 2.0f,RACKETS_WIDTH / 2.0f);//设置碰撞检测范围
 
9　　this.moveDistanceMax.set(1.5f, 0.3f);　　　　　//设置移动范围
 
10　　　if(isAI == 1){　　　　　　　　　　//如果是AI端
 
11　　　　this.position_start_AI.set(position_start);　//设置初始位置
 
12　　　　this.racketAi = new MainBat();　　　　　//创建球拍对象
 
13　　　}else{　　　　　　　　　　　　//如果不是AI端
 
14　　　　this.position_start.set(position_start);　　//设置初始位置
 
15　　　　this.racket = new BatNetRect(vCount[1][0],　　//创建球拍对象
 
16　　　　　vertexBuffer[1][0],texCoorBuffer[1][0] ,normalBuffer[1][0]);//
 
17　　}}
 
18　　public void initRackets(){　　　　　　　//初始化玩家球拍
 
19　　　this.isBat = false;　　　　　　　//扇球标志位置为false
 
20　　}
 
21　　public void initRacketsAI(){　　　　　　//初始化AI球拍
 
22　　　this.position.set(position_start_AI);　　　//设置位置
 
23　　}
 
24　　public void touchToMove(float moveX,float moveY){
 
25　　……//此处省略实现玩家控制球拍移动方法的代码，将在下面步骤中给出
 
26　　}
 
27　　public　void calRacketsSpeed(float mx, float my) {
 
28　　……//此处省略计算球拍速度方法的代码，将在下面步骤中给出
 
29　　}
 
30　　public void drawSelf(int textureid_racket,Vector3f positionIn){
 
31　　……//此处省略绘制球拍的代码，将在下面步骤中给出
 
32　　}
 
33　}
 
说明
 
从构造器的代码里读者会发现，玩家控制的球拍和AI球拍并不是一种对象。这是由于AI端球拍是用其他软件做好的3D模型再加载进来的，出于视觉效果的考虑，玩家控制的球拍只是一个普通略带透明的纹理矩形。
 
（2）接下来介绍实现玩家控制球拍移动的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBatContorl.&nbsp;java。
 
1public void touchToMove(float moveX,float moveY){
 
2　moveDistance.x += moveX * TOUCH_TO_DISTANCE;　　//沿x轴移动的距离
 
3　moveDistance.y += moveY * TOUCH_TO_DISTANCE;　　//这个y是指沿z轴移动的距离
 
4　if(moveDistance.x>moveDistanceMax.x)　　　　//如果移动距离大于最大值
 
5　　moveDistance.x=moveDistanceMax.x;　　　　//设置移动值为最大值
 
6　if(moveDistance.x<-moveDistanceMax.x)　　　　//如果移动距离大于最小值
 
7　　moveDistance.x=-moveDistanceMax.x;;　　　//设置移动值为最小值
 
8　if(moveDistance.y>moveDistanceMax.y)　　　　//如果移动距离大于最大值
 
9　　moveDistance.y=moveDistanceMax.y;　　　　//设置移动值为最大值
 
10　　if(moveDistance.y<-moveDistanceMax.y)　　　//如果移动距离大于最小值
 
11　　　moveDistance.y=-moveDistanceMax.y;　　　//设置移动值为最小值
 
12　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
13　　　position.x = position_start.x+moveDistance.x;　　//x轴位置重新赋值
 
14　　　position.y = position_start.y ;　　　　　　//y轴位置重新赋值
 
15　　　position.z = position_start.z+moveDistance.y;　　//z轴位置重新赋值
 
16　　　zAngle = -moveDistance.x / (RACKETS_SIZE_H * 2) * 90;//设置绕z轴的旋转角度
 
17　　　if(Math.abs(zAngle) >= 90.0f ){　　　//如果角度的绝对值大于一定值
 
18　　　　zAngle = zAngle > 0.0f ? 90.0f : -90.0f;　//赋值为边界值
 
19　　}}
 
20　　float boundaryScale = (position.z - position_start.z) * 0.05f;　//缩放比
 
21　　boundary.x = RACKETS_LENGTH / 2.0f + boundaryScale;　//设置x轴上碰撞检测范围
 
22　　boundary.y = RACKETS_WIDTH / 2.0f + boundaryScale;　//设置y轴上碰撞检测范围
 
23　　CAMERAMOVE.x = moveDistance.x * 0.20f;　　　　//摄像机x轴向移动的距离
 
24　　CAMERAMOVE.y = moveDistance.y * 0.20f;　　　　//摄像机y轴向移动的距离
 
25　}
 
说明
 
这种方法就是获得玩家手指在屏幕上滑动的距离，然后按一定比例转换成3D坐标系中球拍相应轴上位置的改变值。方法最后改变了摄像机的位置是实现场景会随着玩家手指略微移动的效果。
 
（3）上一步介绍了玩家控球球拍移动的方法，球拍移动的时候还需要记录一个实时速度供击球时参与计算。下面介绍计算球拍速度的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBatContorl.&nbsp;java。
 
1public void calRacketsSpeed(float mx, float my) {
 
2　float RACKETS_SPEED_SCALE = 1.5f / 22.0f;　//创建一个合适的比例
 
3　float rvx = mx * RACKETS_SPEED_SCALE;　　//计算沿x轴的速度
 
4　float rvy = my * RACKETS_SPEED_SCALE;　　//计算沿z轴的速度
 
5　rvx = rvx > 0.7f ? 0.7f : rvx;　　　　//设置最大值
 
6　rvx = rvx < -0.7f ? -0.7f : rvx;　　　//设置最小值
 
7　float transfer;
 
8　if (rvy > 0) {　　　　　　　　//如果z上速度大于0(也就是说球拍向前动)
 
9　　transfer = 1.0f;　　　　　　//transfer 置为1
 
10　　} else {　　　　　　　　//如果z上速度小于0(也就是说球拍向后动)
 
11　　　transfer = -1.0f;　　　　　//transfer 置为-1
 
12　　}
 
13　　rvy = rvy > 0.0f ? -rvy : rvy;　　//将z向速度设为负值
 
14　　rvy -= 1.7f;　　　　　　　　　　//减小1.7
 
15　　rvy = rvy < -2.0f ? -2.0f : rvy;　　　　　//设置最小值
 
16　　speed.set(rvx, transfer, rvy);　　　　　　//设置速度
 
17　}
 
说明
 
本案例中玩家控制的球拍只能沿x轴（左右）和z轴（前后）移动，transfer只是一个状态记录标志位，值为1的时候表示球拍正在向前移动，值为−1的时候表示球拍正在向后移动。
 
（4）下面介绍球拍绘制的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/gamebody目录下的GameBatContorl.&nbsp;java。
 
1public void drawSelf(int textureid_racket,Vector3f positionIn){　//接受纹理id和位置
 
2　MatrixState.pushMatrix();
 
3　if(isAI == 1){　　　　　　　　　　　　//如果是AI端
 
4　　MatrixState.translate(positionIn.x,positionIn.y,positionIn.z);//移动
 
5　　MatrixState.rotate(rotateAngleNow.x * 10, 1, 0, 0);　　//绕x轴旋转
 
6　　MatrixState.rotate(rotateAngleNow.y * 10, 0, 1, 0);　　//绕y轴旋转
 
7　　MatrixState.rotate(rotateAngleNow.z, 0, 0, 1);　　　//绕z轴旋转
 
8　}else{　　　　　　　　　　　　　　//如果是玩家端
 
9　　MatrixState.translate(positionIn.x,positionIn.y,positionIn.z);　//移动
 
10　　}
 
11　　MatrixState.rotate(zAngle, 0, 0, 1);　　　　　//绕z轴旋转
 
12　　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//开启混合
 
13　　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
14　　if(isAI == 1){　　　　　　　　　　　//如果是AI端
 
15　　　MatrixState.rotate(90, 1, 0, 0);　　　　　//绕x轴旋转
 
16　　　MatrixState.scale(0.025f,0.025f,0.025f);　　　//缩放
 
17　　　racketAi.drawSelf(textureid_racket);　　　　//绘制AI端
 
18　　}else{　　　　　　　　　　　　　//如果是说玩家端
 
19　　　racket.drawSelf(textureid_racket,0);　　　　/绘制，0 表示不是阴影
 
20　　}
 
21　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);　　　　　　//关闭混合
 
22　　MatrixState.popMatrix();
 
23　}
 
说明
 
上述代码用来控制两个球拍的绘制，AI端球拍会绕着不同的轴有不同幅度的旋转，使绘制效果更加逼真。
 
9.7 人工智能与物理引擎相关类
 
人工智能和物理引擎是体现本游戏可玩性和趣味性最主要的部分，不仅使场景更加与现实世界相似，更增加了模拟对手的能力供玩家挑战。游戏中的绝大部分的计算都是在这个模块中完成的，本节就对人工智能与物理引擎紧密相关的几个类的开发进行介绍。
 
9.7.1 物理世界模拟线程BallForContorl
 
物理世界模拟线程是游戏中非常重要的一个线程。其主要作用为对物理世界进行模拟，并执行各个物体的位置、状态等计算，为绘制线程提供数据。下面就将介绍物理世界模拟线程。
 
（1）首先是物理世界模拟线程的框架，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1public class BallForContorl extends Thread{
 
2　private GameBall ball = null;　　　　　　　//创建乒乓球引用
 
3　private GameBatContorl rackets = null;　　　　　//创建玩家球拍引用
 
4　private GameBatContorl racketssmart = null;　　　　//创建AI球拍引用
 
5　private MainActivity ma = null;　　　　　　　//创建MainActivity引用
 
6　private Vector3f balloutspeed = null;　　　　　//创建球出射速度
 
7　private static int ballstep = 0;　　　　　　//局部计数器
 
8　private Vector2f mPreviPoint = new Vector2f();　　　//x,y方向上次的坐标
 
9　private Vector2f mTouchPoint = new Vector2f();　　　//x,y方向触控的坐标
 
10　　public BallForContorl(MainActivity ma,GameBall ball, //构造器
 
11　　　GameBatContorl rackets,GameBatContorl rackets_smart){　//构造器参数
 
12　　　this.ma = ma;　　　　　　　　　　//接收Activity参数
 
13　　　this.ball = ball;　　　　　　　　　//接收球参数
 
14　　　this.rackets=rackets;　　　　　　　　//接收玩家球拍参数
 
15　　　this.racketssmart=rackets_smart;　　　　　//接收AI球拍参数
 
16　　　this.balloutspeed = new Vector3f();　　　　　//创建球出射速度对象
 
17　　}
 
18　　@Override
 
19　　public void run() {　　　　　　　　　　//线程入口
 
20　　　while(!IS_GAME_OVER){　　　　　　　　//如果游戏没有结束
 
21　　　　if(!PAUSE){　　　　　　　　　//如果没有暂停
 
22　　　　　collision();　　　　　　　　//碰撞检测
 
23　　　　　doActionMove();　　　　　　　//移动
 
24　　　}try {
 
25　　　　Thread.sleep((long) (240*TIME_UNIT));　　　//睡眠一定时间
 
26　　　} catch (InterruptedException e) {　　　　　//捕捉异常
 
27　　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印异常栈信息
 
28　　}}}
 
29　……//此处省略了执行手指在屏幕上滑动控制游戏的相关代码，将在下面给出
 
30　……//此处省略了执行碰撞检测的相关代码，将在下面给出
 
31　……//此处省略了人工智能计算球拍击球点、击球速度、落点等相关代码，将在下面给出
 
32　……//此处省略了预测乒乓球是否将会出界的相关代码，将在下面给出
 
33　……//此处省略了此次或此局击球结束后改变分数、重新发球等相关代码，将在下面给出
 
34　}
 
说明
 
物理模拟线程中run方法是控制物理世界执行模拟的方法，方法开始执行后，如果在正常游戏状态，每个一定时间刷一次帧进行一次物理计算。物理计算与场景绘制在不同线程彼此互不影响。
 
（2）下面介绍线程中执行手指在屏幕上滑动从而控制游戏的相关代码，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1boolean moveflag=false;　　　　　　　　　　//移动标志位
 
2boolean taskflag=false;　　　　　　　　　　//任务标志位
 
3Vector2f tBuffer=new Vector2f();　　　　　　　//存储位置的临时变量
 
4public synchronized void setNewPoint(Vector2f mTouchPointIn){//设置新的触摸点
 
5　tBuffer.set(mTouchPointIn.x,mTouchPointIn.y);　　　//临时变量赋值
 
6　taskflag=true;　　　　　　　　　　　//任务标志位置为true
 
7}
 
8public synchronized void setActionMove(){
 
9　if(!taskflag)return;　　　　　　　　　//如果任务没执行则返回
 
10　　taskflag=false;　　　　　　　　　　//任务标志位置为false
 
11　　float mx = tBuffer.x - mTouchPoint.x;　　　　//获得x轴上滑动距离
 
12　　float my = tBuffer.y - mTouchPoint.y;　　　　//获得y轴上滑动距离
 
13　　if(Math.abs(mx)>50||Math.abs(my)>50){　　　　//如果距离大于阈值则是滑动
 
14　　　this.mTouchPoint.set(tBuffer.x, tBuffer.y);　//设置新的触控点
 
15　　　moveflag=false;　　　　　　　　//移动标志位置为false
 
16　　}else{　　　　　　　　　　　　//距离小于阈值是点击
 
17　　　mPreviPoint.x=this.mTouchPoint.x;　　　　//记录上次点击位置x坐标
 
18　　　mPreviPoint.y=this.mTouchPoint.y;　　　　//记录上次点击位置y坐标
 
19　　　this.mTouchPoint.set(tBuffer.x, tBuffer.y);　//设置新的触控点
 
20　　　moveflag=true;　　　　　　　　　//移动标志位置为true
 
21　}}
 
22　private void doActionMove(){　　　　　　　//执行移动的方法
 
23　　if(rackets == null){return ;}　　　　　　//如果球拍为空则返回
 
24　　setActionMove();　　　　　　　　　//调用setActionMove方法
 
25　　if(!moveflag){return;}　　　　　　　　//如果没有移动则返回
 
26　　float mx = mTouchPoint.x - mPreviPoint.x;　　　//记录x方向滑动距离
 
27　　float my = mTouchPoint.y - mPreviPoint.y;　　　//记录y方向滑动距离
 
28　　rackets.touchToMove(mx, my);　　　　　　//调用球拍的移动方法
 
29　　rackets.calRacketsSpeed(mx, my);　　　　　//计算球拍的速度
 
30　　if(IS_SHOOTING && IS_SHOOT_MAN && !CHECKING_POINTS){ //如果玩家发球
 
31　　　ball.runWithRacket(rackets.position.x);　　//x方向上球随拍动
 
32　　}
 
33　　moveflag=false;　　　　　　　　　　//移动标志位置为false
 
34　}
 
· 第1-3行声明了几个临时变量供上述几个方法使用。
 
· 第4-7行为记录每次触控点位置的方法，每次触控点的改变都会记录在临时变量tBuffer里，起缓冲作用。
 
· 第8-21行为设置新的触控点的代码，这个方法执行的频率并不和之前介绍的onTouchEvent方法一样，而是与当前线程刷帧的频率一致。为了防止该方法在新的触控点的值没有传进来时被再次执行，加了一个标志位taskflag进行控制。
 
· 第22-33行为滑动动作所要执行的代码，这个方法执行的频率不和之前介绍的onTouchEvent方法一样，而是与当前线程刷帧的频率一致。为了防止该方法在没有执行完毕时被再次执行，加了一个标志位moveflag进行控制。
 
（3）介绍了触控控制的相关代码之后，下面介绍每次刷帧之后球运动的计算部分，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void ballGo(){
 
2　/** 球的速度与位移计算*/
 
3　ball.timeLive.x += TIME_UNIT;　　　　　　//球x轴上运动的时间加上当前时间
 
4　ball.timeLive.y += TIME_UNIT;　　　　　　//球y轴上运动的时间加上当前时间
 
5　ball.timeLive.z += TIME_UNIT;　　　　　　//球z轴上运动的时间加上当前时间
 
6　//v = v0 + a * t　　　　　　　　　//计算原理公式
 
7　ball.speed.x = ball.speed_start.x + A.x * ball.timeLive.x;　　//求x轴上速度
 
8　ball.speed.y = ball.speed_start.y + A.y * ball.timeLive.y;　　//求y轴上速度
 
9　ball.speed.z = ball.speed_start.z + A.z * ball.timeLive.z;　　//求z轴上速度
 
10　　//s = v0 * t + 0.5 * a * t ^ 2　　　　　　　　//计算原理公式
 
11　　float tx = ball.speed_start.x * ball.timeLive.x + 0.5f * A.x * ball.timeLive.x* ball.timeLive.x ;
 
12　　float ty = ball.speed_start.y * ball.timeLive.y + 0.5f * A.y * ball.timeLive.y* ball.timeLive.y ;
 
13　　float tz = ball.speed_start.z * ball.timeLive.z + 0.5f * A.z * ball.timeLive.z* ball.timeLive.z ;
 
14　　synchronized(Constant.videoLock){
 
15　　　if(!IS_SHOOTING){　　　　　　　　　//如果不是在发球
 
16　　　　ball.position.x = ball.position_start.x + tx;　//球x轴上的位置
 
17　　　}
 
18　　　ball.position.y = ball.position_start.y + ty;　//球y轴上的位置
 
19　　　ball.position.z = ball.position_start.z + tz;　//球z轴上的位置
 
20　　　if(IS_PADDLE && ballstep%2 == 0){　　　　//如果不是在扇球
 
21　　　　ball.addPosition(new Vector3f(ball.position));//球位置列表里添加一组数据
 
22　　　　ballstep %= 10;　　　　　　　//每到10就归0
 
23　　　}
 
24　　　ballstep++;　　　　　　　　　//每添一组数据临时变量加1
 
25　}}
 
说明
 
球每一帧的运动都是基于现实世界的物理公式进行计算来达到模拟现实世界的效果。
 
· 第2-5行用来将每个轴上记录当前时间的变量加一个单位值，单位值类似于现实中的1s。
 
· 第6-9行为根据运动公式计算球在x、y、z轴上的分速度。
 
· 第10-13行为根据运动公式计算球在x、y、z轴上的分位移。
 
· 第14-25行为计算球此刻的位置，临时变量ballstep的作用是每隔一次存放一个球的位置。这是为了拍球后出现幻影效果服务的，这就是所谓的运动模糊效果。这个效果的实现就是用一个容器存储下一定个数的球走过的位置，然后再按照渐变的透明度进行绘制。
 
（4）上面介绍完了每次刷帧之后球运动的计算，计算出球的最新位置、状态信息后，就需要进行碰撞检测，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void collision(){　　　　　　　　　//进行碰撞检测
 
2　ballGo();　　　　　　　　　　　　//调用ballGo方法
 
3　float rpx = racketssmart.position.x;　　　　　//获得AI球拍的位置x坐标
 
4　float rpy = racketssmart.position.y;　　　　　//获得AI球拍的位置y坐标
 
5　float hrl = racketssmart.boundary.x;　　　　　//获得AI球拍x方向碰撞范围
 
6　float hrw = racketssmart.boundary.y;　　　　　//获得AI球拍y方向碰撞范围
 
7　RectF rect = new RectF(rpx - hrl , rpy - hrw ,rpx + hrl , rpy + hrw );//创建碰撞检测的矩形
 
8　if(rect.contains(ball.position.x,ball.position.y) &&　//碰到AI球拍
 
9　　Math.abs(ball.position.z + BALL_R - racketssmart.position.z ) <= 0.3f&&
 
10　　!racketssmart.isBat){
 
11　　　racketssmart.isBat = true;　　　　　　//AI击球置为true
 
12　　　if(balloutspeed.length()< 2.3 + 0.1 * DIFFICULTY){//如果击球速度小于一定范围
 
13　　　　ma.soundandshakeutil.playSound(0, 0);　　//播放普通击球声音
 
14　　　　synchronized (Constant.videoLock) {　　//加锁
 
15　　　　　IS_PADDLE = false;　　　　　//扇球标志位置为false
 
16　　　　}
 
17　　　}else　{　　　　　　　　　　//如果是扇球
 
18　　　　balloutspeed.y *=0.8f;　　　　　　//y方向速度降低
 
19　　　　balloutspeed.z *=1.1f;　　　　　　//z方向速度增加
 
20　　　　ma.soundandshakeutil.playSound(6, 0);　　//扇球声音
 
21　　　　ball.lList.clear();　　　　　　//清空存放球位置记录的容器
 
22　　　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
23　　　　　IS_PADDLE = true;　　　　　　//扇球置为true
 
24　　　}}
 
25　　　ballFarCollision();　　　　　　　//执行碰撞AI球拍代码
 
26　　}
 
27　　if( ball.position.y <= NET_Y &&　　　　　　//球与网侧面的碰撞检测
 
28　　　Math.abs(ball.position.x) <= TABLE_X_MAX &&　//碰撞条件
 
29　　　Math.abs(ball.position.z) <= BALL_R * 4){　　//碰撞条件
 
30　　　ballNetCollision();　　　　　　　//执行碰撞球网代码
 
31　　}
 
32　　if( ball.position.y <= TABLE_Y + BALL_R &&　　　//球与桌面的碰撞检测
 
33　　　Math.abs(ball.position.x) <= TABLE_X_MAX &&　//碰撞条件
 
34　　　Math.abs(ball.position.z) <= TABLE_Z_MAX ){　//碰撞条件
 
35　　　ma.soundandshakeutil.playSound(1, 0);　　　//播放球撞球台的声音
 
36　　　ballSurfaceCollision();　　　　　　//执行球碰撞球桌代码
 
37　　}
 
38　　if(ball.position.z < 0&&!CHECKING_POINTS){　　//如果过了网，对面的拍子就随着动
 
39　　　rackets.isBat = false;　　　　　　//玩家击球设为false
 
40　　　ballRacketsAICollision();　　　　　//执行AI击球代码
 
41　　}else　{
 
42　　　racketssmart.isBat = false;　　　　//AI击球置为false
 
43　　}
 
44　　ballRacketsCollision();　　　　　　//执行玩家击球代码
 
45　　isOutside();　　　　　　　　　//判断是否出界
 
46　}
 
· 第3-7行根据球拍的大小和位置创建出一个矩形区域用来进行碰撞检测。
 
· 第8-26行为球与AI球拍碰撞后执行的代码。首先获得击球的速度，再根据击球速度判断是普通击球还是扇球，最后按击球效果的不同来播放不同声音和对球的速度进行适当调整。
 
· 第27-31行为判断球是否与球网碰撞的代码，如果碰撞则调用相应方法。
 
· 第32-37行为检测球与球桌是否碰撞的代码，如果碰撞则调用相应方法。
 
· 第38-43行为判断球处在玩家端半球桌上还是AI端半球桌上，如果进入AI端半球桌区域， AI球拍就自动朝目标点移动。
 
· 第44行为玩家球拍击球执行的代码，后面会进行详细介绍。
 
· 第45行为判断乒乓球是否出界的代码，后面会进行详细介绍。
 
（5）上一步中各种碰撞具体执行的代码都单独封装起来，使结构更加清晰。下面逐一对每个方法进行具体介绍，乒乓球与AI端球拍碰撞的代码如下所示。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void ballFarCollision(){
 
2　ball.speed_start.x = balloutspeed.x;　　　　　　//设置球x方向的速度
 
3　ball.speed_start.y = balloutspeed.y;　　　　　　//设置球y方向的速度
 
4　ball.speed_start.z = balloutspeed.z;　　　　　　//设置球z方向的速度
 
5　ball.timeLive.x = 0.0f;　　　　　　　　　　//重置球x方向的时间
 
6　ball.timeLive.y = 0.0f;　　　　　　　　　　//重置球y方向的时间
 
7　ball.timeLive.z = 0.0f;　　　　　　　　　　//重置球z方向的时间
 
8　ball.position_start.x = ball.position.x;　　　　　//设置球x轴的位置
 
9　ball.position_start.y = ball.position.y;　　　　　//设置球y轴的位置
 
10　　ball.position_start.z = ball.position.z + BALL_R * 2;　//设置球z轴的位置
 
11　}
 
说明
 
所谓的击球动作其实就是跟据球拍的实时速度、位置、状态等信息给乒乓球一个新的初始速度，然后把时间戳置为0，从而重新进行物理模拟。
 
（6）接下来介绍乒乓球与球网碰撞后调用的方法。球与网的碰撞分两种：第一种是球蹭到网上面，但球扔会弹到对面的桌上，只是竖直上的速度会降低。第二种是碰到球网侧面，球会停留在网前，竖直上的速度也会受到一定影响。具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void ballNetCollision(){　　　　　　　//执行与球网碰撞的方法
 
2　if( ball.position.y >= NET_Y &&　　　　　　　//如果球撞到网正上面
 
3　ball.position.y <= NET_Y + BALL_R &&　　　　　//球位置的y值在一定范围
 
4　Math.abs(ball.position.x) <= TABLE_X_MAX &&　　　　//球位置的z值在一定范围
 
5　Math.abs(ball.position.z) <= NET_Z_MAX ){
 
6　　ball.speed_start.y = - ball.speed.y * BALL_ENERGY_LOST / 2.0f;//y方向速度减小一定比例
 
7　　ball.timeLive.y = 0.0f;　　　　　　　　//y方向时间重置
 
8　　ball.position_start.y = NET_Y + BALL_R;　　　　//y轴位置重置
 
9　　}else　{　　　　　　　　　　　//如果与网侧面碰撞
 
10　　ball.timeLive.z = 0.0f;　　　　　　　　//z方向时间重置
 
11　　ball.speed_start.z = -ball.speed.z * 0.2f;　　　//y方向速度减小一定比例
 
12　　ball.position_start.z = ball.speed.z > 0 ? -0.15f : 0.15f;　//z轴位置重置
 
13　　if(!CHECKING_POINTS){　　　　　　　　//如果没有在检测积分状态
 
14　　　changePoints();　　　　　　　　//改变积分
 
15　}}}
 
· 第2-5行为判断乒乓球是否撞到球网上侧的条件。
 
· 第6-8行为球撞到网上侧后对其速度进行的处理。
 
· 第10-14行为球撞到网侧面后对其速度进行的处理。
 
（7）接下来介绍乒乓球与桌面的碰撞后调用的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void ballSurfaceCollision(){　　　　　//球与桌面碰撞的方法
 
2　float ball_energy_lost ;　　　　　　　//能量损失比例
 
3　if(IS_SHOOTING){　　　　　　　　　//如果是在发球状态
 
4　　ball_energy_lost = BALL_ENERGY_LOST_SHOOT;　　//设定一个能量损失比例
 
5　}else{
 
6　　ball_energy_lost = BALL_ENERGY_LOST;　　　//设定一个能量损失比例
 
7　}
 
8　ball.speed_start.x = ball.speed.x;　　　　　//x方向速度不变
 
9　ball.speed_start.y = - ball.speed.y * ball_energy_lost;//y方向速度置反并损失一定比例
 
10　　ball.speed_start.z = ball.speed.z;　　　　//z方向速度不变
 
11　　ball.timeLive.x = 0.0f;　　　　　　//x方向时间重置
 
12　　ball.timeLive.y = 0.0f;　　　　　　//y方向时间重置
 
13　　ball.timeLive.z = 0.0f;　　　　　　//z方向时间重置
 
14　　ball.position_start.x = ball.position.x;　　//x轴位置不变
 
15　　ball.position_start.y = TABLE_Y + BALL_R;　　//y轴位置重置
 
16　　ball.position_start.z = ball.position.z;　　//z轴位置不变
 
17　　if(ball.position.z < 0){　　　　　　//如果球位置的z值小于0
 
18　　　ball.side = SIDE_AI;　　　　　　//球最后一次击倒的桌面设为AI端
 
19　　}else{
 
20　　　ball.side = SIDE_HAND;　　　　　　//球最后一次击到的桌面设为玩家端
 
21　　}
 
22　　if(!IS_SHOOTING&&IS_SHOOT_BALL_2){　//如果是人发球，击球后第一次与桌子碰撞
 
23　　　Vector3f[] ps_a = {new Vector3f(ball.position_start),new Vector3f(ball.speed_start)};
 
24　　　forecastCal(ps_a);　　　　　　　//进行预测计算
 
25　　　IS_SHOOT_BALL_2 = false;　　　　　//标志位置为false
 
26　}}
 
· 第2-7行为根据当前是发球还是正常击球的状态给球不同的能量损失比。发球的时候能量是不损失的，防止球越弹越低。
 
· 第8-16行为对球的速度、位置、起始时间进行重置。
 
· 第17-25行为实时记录球所在的半桌面区域是玩家端还是AI端，然后进行预测计算。预测计算主要包括计算AI击球点位置、击球速度、击球落点等。
 
（8）接下来介绍AI球拍自动移动及击球的实现，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void ballRacketsAICollision(){
 
2　Vector3f tempPos=new Vector3f(racketssmart.position.x,　　//获得AI球拍位置
 
3　　racketssmart.position.y,racketssmart.position.z);
 
4　Vector3f tempTar=new Vector3f(racketssmart.targetposition.x, //获得目标点位置
 
5　　racketssmart.targetposition.y,racketssmart.targetposition.z);
 
6　Vector3f tempAngNow=new Vector3f(racketssmart.rotateAngleNow.x,//获得当前旋转角度
 
7　　　　　racketssmart.rotateAngleNow.y, racketssmart.rotateAngleNow.z);
 
8　Vector3f tempAngToa=new Vector3f(racketssmart.rotateAngleTotal.x,//获得总共需要的旋转角度
 
9　　racketssmart.rotateAngleTotal.y,racketssmart.rotateAngleTotal.z);
 
10　　float tempAngZ=racketssmart.zAngle;　　　　　//获得绕z轴的旋转角度
 
11　　if(tempPos.y < 0 && !IS_SHOOT_MAN){　　　　　//如果球拍子跑到球桌下面
 
12　　　return;
 
13　　}
 
14　　float moveStep = RACKETS_STEP;　//设置球拍单位移动距离
 
15　　if(Math.abs(tempTar.x - tempPos.x) > moveStep){//如果x轴上目标点与当前位置点距离大于单位距离
 
16　　　tempPos.x += moveStep * ((tempTar.x - tempPos.x) > 0 ? 1 : -1);//判断正负再移动
 
17　　}
 
18　　if(Math.abs(tempTar.y - tempPos.y) > moveStep)//如果y轴上目标点与当前位置点距离大于单位距离
 
19　　　tempPos.y += moveStep * ((tempTar.y - tempPos.y) > 0 ? 1 : -1);//判断正负再移动
 
20　　}
 
21　　float rotateStep = 0.2f;　　　//旋转的单位角度
 
22　　if(Math.abs(tempAngToa.x-tempAngNow.x)>rotateStep){//x轴上总旋转角度与当前旋转角度差大于单位角度
 
23　　　tempAngNow.x += rotateStep*((tempAngToa.x-tempAngNow.x)> 0 ? 1 : -1);//判断正负再旋转
 
24　　}
 
25　　if(Math.abs(tempAngToa.y-tempAngNow.y)>rotateStep){//y轴上总旋转角度与当前旋转角度差大于单位角度
 
26　　　tempAngNow.y += rotateStep*((tempAngToa.y-tempAngNow.y)> 0 ? 1 : -1);//判断正负再旋转
 
27　　}
 
28　　tempAngZ = -tempPos.x / (racketssmart.RACKETS_SIZE_H * 3) * 90;//获得z轴上总旋转角度
 
29　　if(Math.abs(tempAngZ) >= 90.0f ){　//z轴上总旋转角度大于90°
 
30　　　tempAngZ = tempAngZ > 0.0f ? 90.0f : -90.0f;　　//停止旋转
 
31　　}
 
32　　float zStep = 0.015f;　　　　//z轴上移动的单位距离
 
33　　if(Math.abs(ball.position.z)>=Math.abs(0.80*AI_Z)&&ball.speed.z<0){//球到球拍子的距离小于一定值
 
34　　　tempPos.z+= Math.abs(zStep*AI_Z);　　//移动一步
 
35　　}else if(tempPos.z>=AI_Z&&ball.speed.z>0){　　　//球速度反向后
 
36　　　tempPos.z-=Math.abs(zStep*AI_Z);　　　　//反向移动一步
 
37　　}
 
38　　synchronized (Constant.videoLock) {　　　　　//同步锁
 
39　　　racketssmart.position.set(tempPos.x, tempPos.y, tempPos.z);//设置AI球拍位置
 
40　　　racketssmart.targetposition.set(tempTar.x, tempTar.y, tempTar.z);//设置AI球拍目标点
 
41　　　racketssmart.rotateAngleNow.set(tempAngNow.x, tempAngNow.y, tempAngNow.z);//当前旋转角度
 
42　　　racketssmart.rotateAngleTotal.set(tempAngToa.x,tempAngToa.y ,tempAngToa.z);//总旋转角度
 
43　　　racketssmart.zAngle=tempAngZ;　　　　　//设置z轴旋转角度
 
44　}}
 
· 第2-10行首先获得下面需要参与计算的参数值。
 
· 第11-13行为获得AI球拍的位置，如果出界的话就不需要下面的计算。
 
· 第14-20行判断球拍各轴当前的位置与目标点位置的距离的差，如果大于单位距离则移动一步。
 
· 第21-31行判断球拍各轴当前旋转的角度与所需旋转的总角度的差，如果差值大于单位角度的话则旋转单位角度
 
· 第32-37行为首先判断z轴上球与球拍的距离差，然后再判断球的速度，从而计算球拍是应该执行击球动作还是击球后球拍返回的动作。
 
· 第38-43行为计算后将结果赋值给球拍状态。
 
（9）接下来介绍乒乓球与玩家球拍碰撞的检测与计算，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void ballRacketsCollision(){
 
2　float rpx = rackets.position.x;　　　　　　　//获得球拍x轴的位置
 
3　float rpy = rackets.position.y;　　　　　　　//获得球拍y轴的位置
 
4　float hrl = rackets.boundary.x;　　　　　　　//获得球拍x轴的范围
 
5　float hrw = rackets.boundary.y;　　　　　　　//获得球拍y轴的范围
 
6　RectF rect = new RectF(rpx - hrl , rpy - hrw ,rpx + hrl , rpy + hrw );//创建碰撞检测区域
 
7　if( !rackets.isBat && rect.contains(ball.position.x, ball.position.y) &&//球在范围内且没有在发球
 
8　　Math.abs(ball.position.z - BALL_R - rackets.position.z ) <= 0.1f &&
 
9　　(IS_SHOOTING ? rackets.speed.y < 0 : true) ){
 
10　　　rackets.isBat = true;　　　　　　　//击球标志位置为true
 
11　　　if( !IS_SHOOTING && ball.side == SIDE_AI && !CHECKING_POINTS) {
 
12　　　　ball.side = SIDE_HAND;　　　　　　//击球边标志位置为玩家端
 
13　　　　ma.soundandshakeutil.playSound(0, 0);　　//播放击球声音
 
14　　　　ma.soundandshakeutil.shake();　　　　//振动
 
15　　　　changePoints();　　　　　　　//改变计分
 
16　　　　return;
 
17　　　}
 
18　　　ball.position_start.x = ball.position.x;　　//球x轴上位置初始化
 
19　　　ball.position_start.y = ball.position.y;　　//球y轴上位置初始化
 
20　　　ball.position_start.z = ball.position.z - BALL_R * 2;//球z轴上位置初始化
 
21　　　ball.timeLive.x = 0.0f;　　　　　　//x轴上时间重置
 
22　　　ball.timeLive.y = 0.0f;　　　　　　//y轴上时间重置
 
23　　　ball.timeLive.z = 0.0f;　　　　　　//z轴上时间重置
 
24　　　Vector3f [] ps_a = new Vector3f[2];
 
25　　　if(IS_SHOOTING){　　　　　　　　//如果在发球
 
26　　　　ball.position_start.y = 0.6f;　　　　//球y轴上位置重置
 
27　　　　ball.speed_start.x = rackets.speed.x;　　//球x轴上速度重置
 
28　　　　ball.speed_start.y = -0.8f;　　　　//球y轴上速度重置
 
29　　　　ball.speed_start.z = -1.5f + ball.speed.z * 0.05f;//-1.2f;//球z轴上速度重置
 
30　　　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
31　　　　　IS_PADDLE = false;　　　　　//扇球标志位置为false
 
32　　　　}
 
33　　　　ma.soundandshakeutil.playSound(0, 0);　　//播放击球声音
 
34　　　　rackets.moveDistanceMax.set(2.2f, 1.0f);　//设置玩家球拍移动范围
 
35　　　}else{　　　　　　　　　　　//如果不是在发球
 
36　　　　ball.speed_start.x = rackets.speed.x;// + ball.speed.x * 0.05f;//球x轴上速度重置
 
37　　　　ball.speed_start.y = 0.7f;　　　　　//球y轴上速度重置
 
38　　　　ball.speed_start.z = rackets.speed.z;// + ball.speed.z * 0.05f;//球z轴上速度重置
 
39　　　　if(ball.speed_start.z<-1.9f)　{　　//如果z轴上的速度小于一定值
 
40　　　　　ball.speed_start.y -= 0.25f;　　　//y轴速度减小
 
41　　　　　ball.speed_start.z -= 0.1f;　　　//z轴速度度减小
 
42　　　　　ma.soundandshakeutil.playSound(6, 0);　//播放扇球声音
 
43　　　　　ball.lList.clear();　　　　　//清空球位置列表
 
44　　　　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
45　　　　　　　IS_PADDLE = true;　　　　　//扇球标志位置为true
 
46　　　　　}
 
47　　　　}else　{
 
48　　　　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
49　　　　　　　IS_PADDLE = false;　　　　//扇球标志位置为true
 
50　　　　　}
 
51　　　　　ma.soundandshakeutil.playSound(0, 0);　//播放击球声音
 
52　　　　}
 
53　　　　ps_a[0] = new Vector3f(ball.position_start);//获得击球后球初始位置
 
54　　　　ps_a[1] = new Vector3f(ball.speed_start);　//获得击球后球初始速度
 
55　　　　forecastCal(ps_a);　　　　　　　//预测计算
 
56　　　}
 
57　　　ma.soundandshakeutil.shake();　　　　　//振动
 
58　　　IS_SHOOTING = false;　　　　　　　//击球标志位置为false
 
59　}}
 
· 第2-9行获得球拍的大小及位置参数，划定其在xoy平面上的检测范围。
 
· 第11-17行为检测玩家是否“拦截”犯规，拦截指对手击过来的球还没落地时玩家就抢先击球。
 
· 第18-23行将各轴上的速度和时间的值重置。
 
· 第24-34行判断是否处于发球状态，如果是发球击球则执行重置位置、速度等操作。
 
· 第36-55行为普通击球所执行的代码，击球后，根据球速判断是否属于扇球，然后根据是否扇球执行不同的动作。
 
· 第57行和第58行分别为击球后振动和改变标志位状态。
 
（10）上面介绍了玩家和AI端击球的相关方法，与AI端不一样的是玩家端击球完毕后会调用一个预测计算的方法，以供AI端提前预测击球点的位置等。下面对预测计算进行详细介绍，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void forecastCal(Vector3f ps_a[])//Trend{
 
2　Vector3f[] ps_b = getPosAndSpeB(ps_a[0],ps_a[1]);　　　//获得B点的位置和速度
 
3　Vector3f[] ps_c = getPosAndSpeC(ps_b[0],ps_b[1]);　　　//获得C点的位置和速度
 
4　Vector3f center = null;　　　　　　　　　　//设置中心点为空
 
5　Vector3f target = null;　　　　　　　　　　//设置目标点为空
 
6　float zoom = 0.0f;　　　　　　　　　　　//设置区域为0
 
7　float ball_speed_y = BALL_SPEED_Y;　　　　　　　//获得球y轴上的速度
 
8　float ratio = Math.abs(racketssmart.position.x)<=TABLE_X_MAX*2/3?0.8f:1;//根据球与中心线的
 
9　　ratio = Math.abs(racketssmart.position.x)<=TABLE_X_MAX*4/3?1.2f:1;//远近设置不同的失球率
 
10　　if(Math.random()>LOST_CHANCE*ratio){　　　　　//如果不失球
 
11　　　zoom = RANDOM_ZOOM;　　　　　　　　　//设置范围半径
 
12　　　center = new Vector3f(0, 0, 1.5f);　　　　　//设置中心点
 
13　　　target = randomTarget(center, zoom);// new Vector3f(0,TABLE_Y,-0.03f);//获得目标点
 
14　　　while(isCollNet(ps_c[0], target, ball_speed_y)){　//预测如果能撞网
 
15　　　　ball_speed_y += 0.05f;　　　　　　　//y轴速度增加
 
16　　　}
 
17　　}else　{　　　　　　　　　　　　//如果失球
 
18　　　zoom=0.0f;
 
19　　　if(Math.random()>0.5){　　//随机数大于0.5，则设置目标点在网前（即撞网）
 
20　　　　center = new Vector3f((float) ((Math.random()-0.5f)*TABLE_X_MAX),
 
0.0f, 0.03f);
 
21　　　}else　{
 
22　　　　if(racketssmart.position.x>0){　　　　　//如果拍子在台子右边
 
23　　　　　center = new Vector3f(TABLE_X_MAX+0.5f, 0.0f, 2.0f);//设置目标点出右边界
 
24　　　　}else　{　　　　　　　　　　//如果拍子在台子左边
 
25　　　　　center = new Vector3f(TABLE_X_MIN-0.5f, 0.0f, 2.0f);//设置目标点出左边界
 
26　　　　}
 
27　　　}
 
28　　　target = randomTarget(center, zoom);// new Vector3f(0,TABLE_Y,-0.03f);//获得目标点
 
29　　}
 
30　　Vector3f outspeed = getOutSpeedUp(target,ps_c[0],ball_speed_y);//获得出射速度
 
31　　setOutspeed(outspeed,ps_c[1]);　　　　　　　　//设置出射速度
 
32　　setTargetPos(ps_c[0]);　　　　　　　　　　//设置目标点位置
 
33　}
 
· 第2-3行首先获得B点和C点的位置，B点指玩家击球后，乒乓球在对面球台上的落点，C点指球从B点弹起后与固定z值的碰撞平面的撞击点。
 
· 第8-9行为根据球的位置设置AI端不同的失球比例，距离球桌中心线越近的球越不容易失，反之失球概率越大。
 
· 第10-29行根据随时获得的随机数的值来判断是否失球。不失球，则根据中心点和范围区间来预测一个AI端击球后，乒乓球在玩家端球桌上落点的范围。
 
· 第30-32行预先计算出AI击球后球的出射速度，然后将出射速度、击球后目标落点位置存储起来供AI击球时使用。
 
（11）上面的步骤中将关于碰撞检测、预测计算等都进行了详细介绍。下面介绍这个类的最后一个功能“改变得分”，每次击球犯规或者球出界等都会调用这个方法，分数到达一定标准判断成功或失败等，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1private void changePoints(){
 
2　synchronized (Constant.videoLock) {　　　//同步锁
 
3　　IS_PADDLE = false;　　　　　　　//扇球标志位置为false
 
4　}
 
5　CHECKING_POINTS = true;　　　　　　//正在改变分数标志位置为true
 
6　rackets.initRackets();　　　　　　　//玩家球拍重新初始化
 
7　racketssmart.initRacketsAI();　　　　　//AI球拍重新初始化
 
8　if(ball.side == SIDE_AI){　　　　　　//如果球最后一次沾到的桌面为AI端
 
9　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
10　　　　rackets.points++;　　　　　//玩家得分
 
11　　　}
 
12　　　ma.soundandshakeutil.playSound(2, 0);　//播放欢呼声
 
13　　}else if(ball.side == SIDE_HAND){　　　//如果球最后一次沾到的桌面为玩家端
 
14　　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
15　　　　racketssmart.points++;　　　//AI端得分
 
16　　　}
 
17　　　ma.soundandshakeutil.playSound(4, 0);　//播放唉叹声
 
18　　}
 
19　……//此处省略了每局结束后处理的相关代码，将在下面给出
 
20　　if((rackets.points+racketssmart.points)%2==0){　　//得分和为偶数
 
21　　　IS_SHOOT_MAN = !IS_SHOOT_MAN;　　　　　//改变发球者
 
22　　}
 
23　……//此处省略了重新发球的相关代码，将在下面给出
 
24　　if(IS_SHOOT_MAN){　　　　　　　　　//如果是人发球
 
25　　　rackets.moveDistanceMax.set(1.5f, 0.3f);　　//设置球拍的移动范围
 
26　}}
 
· 第2-7行将两个球拍的参数及一些其他变量初始化。
 
· 第8-19行根据规则判断哪边得分，并播放相应的声音。
 
· 第20行根据得分判断哪边发球。
 
（12）下面介绍每局结束后处理的相关内容，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1if(((rackets.points >= 11 || racketssmart.points >= 11) &&　//任何一方得分大等于11分
 
2 Math.abs(rackets.points - racketssmart.points) >= 2) ||　//得分绝对值之差大于2
 
3 ((rackets.points >= 10 && racketssmart.points >= 10) && //任何一方得分大于或等于10分
 
4 Math.abs(rackets.points - racketssmart.points) >= 2)){　//得分绝对值之差大于2
 
5　try {
 
6　　Thread.sleep(200);　　　　　　　　//睡眠200ms
 
7　} catch (InterruptedException e) {
 
8　　e.printStackTrace();　　　　　　　//打印异常
 
9　}
 
10　　IS_GAME_OVER = true;　　　　　　　//游戏结束标志位置为true
 
11　　if(rackets.points > racketssmart.points){　　//如果是玩家取得胜利
 
12　　　int maxContry = ma.sharedpreferences.getInt("passCountry", 0);//获得通过的最大关数
 
13　　　if(DIFFICULTY+1 >= maxContry){　　　　　//如果难度加1大于最大关数
 
14　　　　SharedPreferences.Editor editor = ma.sharedpreferences.edit();//获取Editor对象
 
15　　　　editor.putInt("passCountry", ++PASS_COUNTRY);　//存储数据
 
16　　　　editor.commit();　　　　　　　　//提交
 
17　　}}
 
18　　GameSurfaceView.state = rackets.points > racketssmart.points ? 3 : 4;//根据玩家输赢改变界面状态
 
19　　return;
 
20　}
 
· 第1-4行为判断当前局结束的条件。
 
· 第6-10行睡眠200ms，然后把游戏结束标志位置为true。
 
· 第11-17行为如果玩家胜利则解锁下一关，并将信息存入SharedPreferences。
 
· 第18行为根据玩家输赢改变界面状态，输的界面有重玩和返回到主菜单按钮，赢的界面有重玩、下一关、返回到主菜单界面。
 
（13）下面介绍重新发球的相关内容，其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/dynamic目录下的BalForContorl.java。
 
1new Thread(){　　　　　　　　　　　//创建一个新的线程
 
2　@Override
 
3　public void run(){　　　　　　　　　//线程的入口
 
4　　try {
 
5　　　System.gc();　　　　　　　　//回收垃圾
 
6　　　Thread.sleep(1000);　　　　　　//发球延时睡眠1s
 
7　　} catch (InterruptedException e) {
 
8　　　e.printStackTrace();　　　　　　//打印异常栈信息
 
9　　}
 
10　　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
11　　　　IS_PADDLE = false;　　　　　//扇球标志位置为false
 
12　　　}
 
13　　　IS_SHOOTING = true;　　　　　　//发球标志位置为true
 
14　　　if(IS_SHOOT_MAN){　　　　　　　//如果是玩家发球
 
15　　　　IS_SHOOT_BALL_2 = true;
 
16　　　　ball.shootBall(rackets.position.x);　//开始发球
 
17　　　}else　{　　　　　　　　　//如果是AI发球
 
18　　　　float speedTemp = (float) ((Math.random()-0.5f)*2*0.3f);//随机产生一个范围内的速度
 
19　　　　synchronized (Constant.videoLock) {
 
20　　　　　racketssmart.position.x = 0.0f;　//AI球拍x轴位置重置
 
21　　　　　racketssmart.position.y = 1.0f;　//AI球拍y轴位置重置
 
22　　　　　racketssmart.position.z = TABLE_Z_MIN - 1.0f;//AI球拍z轴位置重置
 
23　　　　}
 
24　　　　racketssmart.targetposition.x = 0.5f*speedTemp>0?1:-1;//AI球拍目标点x轴位置重置
 
25　　　　racketssmart.targetposition.y = 0.3f;　//AI球拍目标点y轴位置重置
 
26　　　　racketssmart.targetposition.z = TABLE_Z_MIN + 0.8f;//AI球拍目标点z轴位置重置
 
27　　　　ball.shootBallAI(speedTemp);　　　//AI端发球
 
28　　　　ma.soundandshakeutil.playSound(0, 0);　//播放声音
 
29　　　}
 
30　　　CHECKING_POINTS = false;　　　　　//改变得分标志位置为false
 
31　　}
 
32　}.start();　　　　　　　　　　　//线程启动
 
· 第4-13行为睡眠1s后重置一些标志位再执行发球动作。
 
· 第 14-29 行判断是哪方发球，如果是玩家发球，则只需要重置一下乒乓球的位置，如果是AI端发球，则在一定范围内随机给一个击球速度，然后播放击球声音。
 
9.7.2 人工智能计算辅助类CalculateUtil
 
这个类主要对游戏中人工智能部分进行辅助计算，该类中的计算都是基于现实世界中的物理公式。人工智能实现的思路是：在玩家击球的瞬间，根据球的速度计算球在对面球桌的落点B和速度Vb，然后根据这两个条件计算出球与AI面的碰撞位置C和入射速度Vin，再选择目标点D，根据C和D计算出出射速度Vout，最后根据Vin和Vout计算球拍倾斜的角度。下面对上述部分进行详细介绍。
 
（1）首先介绍CalculateUtil的框架，后面步骤中再单独介绍各个方法，框架的代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1package com.f.util;　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class CalculateUtil{
 
4　public static Vector3f[] getPosAndSpeB(Vector3f position,Vector3f speed){
 
5　……//此处省略了计算对面落点的位置和反弹速度方法的代码，将在下面步骤中给出
 
6　}
 
7　public static Vector3f[] getPosAndSpeC(Vector3f positionB,Vector3f speedB){
 
8　……//此处省略计算AI端撞点位置和碰撞前速度方法的代码，将在下面步骤中给出
 
9　}
 
10　　public static Vector3f randomTarget(Vector3f center,float ratio){
 
11　　……//此处省略了随机产生一个目标打击点方法的代码，将在下面步骤中给出
 
12　　}
 
13　　public static Vector3f getOutSpeedUp(Vector3f target,Vector3f position_out,float vy){
 
14　　……//此处省略了根据落点计算射出速度方法的代码，将在下面步骤中给出
 
15　　}
 
16　　public static Vector3f getBisector(Vector3f vecIn,Vector3f vecOut){
 
17　　……//此处省略计算入射初速度的角平分线的方法代码，将在下面步骤中给出
 
18　　}
 
19　　public static Vector3f getAngle(Vector3f bisector){
 
20　　……//此处省略计算球拍各轴旋转角度方法的代码，将在下面步骤中给出
 
21　　}
 
22　　public static boolean isCollNet(Vector3f position_out,Vector3f target,floatvy){
 
23　　……//此处省略计算球是否撞网方法的代码，将在下面步骤中给出
 
24　}}
 
说明
 
这个类将人工智能原理的每一步封装成若干个方法，每个方法只完成单一的功能，使代码结构更清晰。
 
（2）接下来介绍计算玩家击球后，乒乓球在对面球桌上落点（B点）与反弹速度的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1public static Vector3f[] getPosAndSpeB(Vector3f position,Vector3f speed)　{//两个参数分别为玩家击球的
 
2　Vector3f[] result = new Vector3f[2];　　　　//位置、球的出射速度
 
3　Vector3f positionB = null;　　　　　　　//创建临时变量
 
4　Vector3f speedB = null;
 
5　float t1 = Math.abs(speed.y/A.y);　　　　　//到最高点的时间
 
6　float s1 = Math.abs(speed.y*speed.y/(2*A.y));　　//到最高点的距离
 
7　float s2 = s1+position.y-(TABLE_Y + BALL_R);　　//最高点到桌面的距离
 
8　float t2 = (float) Math.sqrt(Math.abs(2*s2/A.y));　//最高点到桌面的时间
 
9　float t = t1+t2;　　　　　　　　　//球到对面桌子上(B点)的时间
 
10　　float px = position.x+speed.x*t;　　　　//B点 x、z坐标
 
11　　float pz = position.z+speed.z*t;
 
12　　positionB = new Vector3f(px,TABLE_Y + BALL_R,pz);　//B的位置
 
13　　float vx = speed.x + A.x * t;　　　　　　//计算反弹后一瞬间x轴速度
 
14　　float vy = Math.abs((speed.y + A.y * t)*BALL_ENERGY_LOST);　//y轴速度
 
15　　float vz = speed.z + A.z * t;　　　　　　　　//z轴速度
 
16　　speedB = new Vector3f(vx,vy,vz);　　　　　　　//出射速度
 
17　　result[0]=positionB;　　　　　　　　　　//结果放入数组
 
18　　result[1]=speedB;　　　　　　　　　　　//结果放入数组
 
19　　return result;　　　　　　　　　　　　//返回结果
 
20　}
 
说明
 
这个方法将球的轨迹分为上升与下降两个阶段，分别计算运动时间，最后算出总时间。然后根据x、z轴都是匀速直线运动计算出位置，再根据碰撞桌面前的速度计算出反弹后的速度。
 
（3）接下来介绍计算乒乓球从桌面弹起后与 AI 面碰撞的位置(C 点)与碰撞前速度的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1public static Vector3f[] getPosAndSpeC(Vector3f positionB,Vector3f speedB){//两个参数分别为B点的位置
 
2　Vector3f[] result = new Vector3f[2];　　　　　//与B点的出射速度
 
3　Vector3f positionC = null;　　　　　　　　//创建临时变量
 
4　Vector3f speedC = null;
 
5　float s = Math.abs(AI_Z-positionB.z);　　　　　//B点与C点的z轴上的距离
 
6　float t = Math.abs(s/speedB.z);　　　　　　　//B点到C点的时间
 
7　float px = positionB.x+speedB.x*t;　　　　　　//C点x坐标
 
8　float py = positionB.y+(speedB.y*t+0.5f*A.y*t*t);　　//C点y坐标
 
9　float pz = AI_Z;　　　　　　　　　　//C点z坐标
 
10　　positionC = new Vector3f(px,py,pz);　　　　　//C点位置
 
11　　float vx = speedB.x;　　　　　　　　//入射x轴速度
 
12　　float vy = speedB.y+A.y*t;　　　　　　　//入射y轴速度
 
13　　float vz = speedB.z;　　　　　　　　//入射z轴速度
 
14　　speedC = new Vector3f(vx,vy,vz);　　　　　//入射速度
 
15　　result[0] = positionC;　　　　　　　　//结果放入数组
 
16　　result[1] = speedC;　　　　　　　　　//结果放入数组
 
17　　return result;　　　　　　　　　　//返回结果
 
18　}
 
说明
 
本案例中设置乒乓球与AI面碰撞点的z坐标设置为固定值，先计算出碰撞点位置，再计算入射速度值，然后将结果放入结果数组，最后返回。
 
（4）下面介绍在一定范围内随机获取一个打击目标点的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1public static Vector3f randomTarget(Vector3f center,float ratio){//两个参数分别为目标点中心
 
2　Vector3f result = new Vector3f();　　　　　//和范围比例
 
3　float maxl = TABLE_WIDHT * ratio;　　　　　//范围长度
 
4　float maxw = TABLE_LENGTH * ratio / 3.0f;　　　//范围宽度
 
5　float x1 = (float) (maxl * (Math.random()-0.5f));　//目标点x偏移量
 
6　float z1 = (float) (maxw * (Math.random()-0.5f));　//目标点y偏移量
 
7　result.x = center.x + x1;　　　　　　　//目标点x坐标
 
8　result.y = center.y ;　　　　　　　　//目标点y坐标
 
9　result.z = center.z + z1;　　　　　　　//目标点z坐标
 
10　　return result;　　　　　　　　　//返回结果
 
11　}
 
说明
 
该方法首先设定一个固定目标点，然后再根据比例随机获得一个即时目标点，这样使击球效果充满变换，增加趣味性。
 
（5）下面介绍根据落点计算射出速度的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1public static Vector3f getOutSpeedUp(Vector3f target,Vector3f position_out,floatvy){//3个参数分别为
 
2　Vector3f result = new Vector3f();　　　　　//目标点位置、C点位置、y轴分速度
 
3　float t1 = Math.abs(vy / A.y);　　　　　　//上抛时间
 
5　float s1 = vy * t1 + 0.5f * A.y * t1 *t1 ;　　　//上抛距离
 
6　float t2 = (float) Math.sqrt(Math.abs(2 * (s1 + position_out.y) / A.y));//下落时间
 
7　float t = t1+t2;　　　　　　　　　//总时间
 
8　float vx = (target.x - position_out.x )/ t;　　　//计算x轴上速度
 
9　float vz = (target.z - position_out.z )/ t;　　　//计算z轴上速度
 
10　　result.x = vx;　　　　　　　　　//记录结果
 
11　　result.y = vy;　　　　　　　　　//记录结果
 
12　　result.z = vz;　　　　　　　　　//记录结果
 
13　　return result;　　　　　　　　　//返回结果
 
14　}
 
说明
 
该方法根据目标点、AI端碰撞点和已知的 y轴的速度，依据物理学公式计算出x、z轴上的分速度，最后将结果返回。
 
（6）下面介绍根据AI端碰撞点的入射速度和出射速度计算角平分线的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1public static Vector3f getBisector(Vector3f vecIn,Vector3f vecOut){//两个参数分别为入射
 
2　Vector3f bisector = new Vector3f();　　　　　　　//速度和出射速度
 
3　Vector3f tempOut = new Vector3f(vecOut.x,vecOut.y,vecOut.z); //记录临时数据
 
4　Vector3f tempIn = new Vector3f(vecIn.x,vecIn.y,vecIn.z);　//记录临时数据
 
5　tempOut.normalize();　　　　　　　　　　//向量规格化
 
6　tempIn.normalize();　　　　　　　　　　　//向量规格化
 
7　tempIn.x = -tempIn.x;　　　　　　　　　　//向量方向置反
 
8　tempIn.y = -tempIn.y;　　　　　　　　　　//向量方向置反
 
9　tempIn.z = -tempIn.z;　　　　　　　　　　//向量方向置反
 
10　　bisector.x = tempIn.x + tempOut.x;　　　　　　//计算平分线x轴分量
 
11　　bisector.y = tempIn.y + tempOut.y;　　　　　　//计算平分线y轴分量
 
12　　bisector.z = tempIn.z + tempOut.z;　　　　　　//计算平分线z轴分量
 
13　　bisector.normalize();　　　　　　　　　//向量规格化
 
14　　return bisector;　　　　　　　　　　//返回结果
 
15　}
 
说明
 
该方法获得代表入射速度和出射速度的两个向量，规格化以后利用向量的加减法来计算平分线向量，最后把结果返回。
 
（7）上面介绍完了获取角平分线的方法，而获取角平分线之后，需要根据球拍当前的状态和角平分线向量来计算球拍在各个轴上的旋转角度。下面对计算旋转角度的方法进行详细介绍，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1public static Vector3f getAngle(Vector3f bisector){　　//参数为上一步的计算的角平分线
 
2　Vector3f xaxle = new Vector3f(1,0,0);　　　　//代表x轴的向量
 
3　Vector3f yaxle = new Vector3f(0,1,0);　　　　//代表y轴的向量
 
4　Vector3f zaxle = new Vector3f(0,0,1);　　　　//代表z轴的向量
 
5　Vector3f xoy = new Vector3f(bisector.x,bisector.y,0); //平分线在x-o-y平面上的投影
 
6　Vector3f yoz = new Vector3f(0,bisector.y,bisector.z); //平分线在y-o-z平面上的投影
 
7　Vector3f xoz = new Vector3f(bisector.x,0,bisector.z); //平分线在z-o-x平面上的投影
 
8　xoy.normalize();　　　　　　　　　　//向量规格化
 
9　yoz.normalize();　　　　　　　　　　//向量规格化
 
10　　xoz.normalize();　　　　　　　　　//向量规格化
 
11　　float xAngle = (float) Math.acos(yaxle.dot(yoz));　//绕x轴的旋转角
 
12　　float yAngle = (float) Math.acos(zaxle.dot(xoz));　//绕y轴的旋转角
 
13　　float zAngle = (float) Math.acos(xaxle.dot(xoy));　//绕z轴的旋转角
 
14　　return new Vector3f(xAngle, yAngle, zAngle);　　//返回结果
 
15　}
 
说明
 
该方法首先获得在各个平面的投影和代表各个轴的单位向量，再根据向量的点积计算相对各个轴的旋转角度，最后将结果返回。
 
（8）上面基本介绍完了人工智能运算的所有基本方法，但只有这些基本运算，并不能保证乒乓球能按照指定轨迹运动。最主要的因素是球网对球运动的干扰，因此，需要一个方法来检测球是否撞网，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/util目录下的CalculateUtil.java。
 
1public static boolean isCollNet(Vector3f position_out,Vector3f target,float vy){
 
2　float t1 = Math.abs(vy / A.y);　　　　　　　//上抛时间
 
3　float s1 = vy * t1 + 0.5f * A.y * t1 * t1 ;　　　　//上抛距离
 
4　float t2 = (float) Math.sqrt(Math.abs(2 * (s1 + position_out.y) / A.y));//下落时间
 
5　float t = t1+t2;　　　　　　　　　　//总时间
 
6　float vz = (target.z - position_out.z )/ t;　　　　//z方向速度
 
7　float tz = Math.abs( position_out.z / vz );　　　　//从击球点到网的时间
 
8　float s2 = vy * tz + 0.5f * A.y * tz * tz;　　　　//在tz时间球y方向的位移
 
9　float s3 = position_out.y + s2;　　　　　　　//在tz时间后球的y值
 
10　　if(s3 > NET_Y + BALL_R){　　　　　　　//如果大于网高
 
11　　　return false;　　　　　　　　　//返回结果，没有撞网
 
12　　}else{　　　　　　　　　　　　//如果小于网高
 
13　　　return true;　　　　　　　　　//返回结果，撞网
 
14　}}
 
说明
 
该方法分段计算上抛与下落时间，然后根据z轴方向的速度计算球到网的时间，再根据这个时间求出球在y方向上的位移。最后再根据起始位置和网的高度判断是否能撞网。
 
9.8 录像功能模块相关类
 
存储和播放录像功能是本案例的又一大特色，帮助和游戏过程回放功能的实现都是通过此模块来实现的。存储和播放录像功能的实现不是普通意义上的录制和播放视频文件，而是采用矢量存储的技术，存储游戏过程中产生的用于操控游戏的固定数据。当播放录像的时候，只需将录制时存储的数据按照一定的时间戳取出并传递给相应方法即可。本节就对录像功能模块的开发进行详细介绍。
 
9.8.1 录像基本数据类FrameData
 
录像基本数据类是录像功能最基础的部分，本案例将游戏中每一帧需要存储的所有数据都封装在这个类里。这个类内容比较简洁，首先在内部声明了需要存储的数据引用，然后在LoadData的参数列表中一一列出所需要的数据，最后在LoadData方法体内将需要的数据保存。其代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/video目录下的FrameData.java。
 
1package com.f.video;　　　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class FrameData implements Serializable{
 
4　……//此处省略了初始化成员变量和声明对象代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
5　public FrameData(){}
 
6　public static FrameData LoadData(
 
7　……//此处省略了该方法剩余的参数，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
8　){
 
9　　FrameData result=new FrameData();　　　　　　//新建FrameData对象
 
10　　　result.cx=cxIn;　　　　　　　　　　//记录摄像机x坐标
 
11　　　result.cy=cyIn;　　　　　　　　　　//记录摄像机y坐标
 
12　　　copyVector3f(result.positionPlayer,positionPlayerIn);//记录玩家球拍位置
 
13　　　copyVector3f(result.positionAI,positionAIIn);　　//记录AI球拍位置
 
14　　　copyVector3f(result.positionBall,positionBallIn);　//记录乒乓球位置
 
15　　　result.task=new int[taskIn.length];　　　　　//创建任务列表
 
16　　　for(int i=0;i<taskIn.length;i++){　　　　　//任务列表赋值
 
17　　　　result.task[i]=taskIn[i];
 
18　　　}
 
19　　　result.zAngle = zAngleIn;　　　　　　　//记录玩家球拍旋转角度
 
20　　　result.zAngleAI = zAngleInAI;　　　　　　//记录AI球拍旋转角度
 
21　　　copyVecList(result.lList,lListIn);　　　　　//记录乒乓球幻影位置
 
22　　　result.is_paddle = is_paddleIn;　　　　　　//记录是否扇球
 
23　　　result.pointAi = pointsAiIn;　　　　　　//记录AI得分
 
24　　　result.pointsplayer = pointsplayerIn;　　　　//记录玩家得分
 
25　　　result.tx = txIn;　　　　　　　　　//记录目标点x坐标
 
26　　　result.ty = tyIn;　　　　　　　　　//记录目标点y坐标
 
27　　　result.timestamp = timeIn;　　　　　　　//记录时间戳
 
28　　　result.ishsootman = isshootmanIn;　　　　　//记录是哪方发球
 
29　　　return result;　　　　　　　　　　//返回结果
 
30　　}
 
31　public static void copyVector3f(Vector3f target,Vector3f source){　//工具方法
 
32　　target.set(source.x, source.y,source.z);　　//复制Vector3f 数据类型的值
 
33　}
 
34　public static void copyVecList(List<Vector3f> target,List<Vector3f> source){//工具方法
 
35　for(int i=0;i<source.size();i++){　　　　　//复制Vector3f 类型的List的值
 
36　　Vector3f temp = source.get(i);
 
37　　target.add(new Vector3f(temp.x, temp.y, temp.z));
 
38　}}}
 
说明
 
Vector3f 类型的数据不是本案例中定义的，是引用的一个外部包。由于这个包对引用传递和值传递的处理不是十分清晰，所以，在这个类的最后增加了两个工具方法，用来获得引用的值，然后存储起来，而不是将引用直接存储。
 
9.8.2 录像播放线程类PlayVideoThread
 
录像播放线程类是用来控制录像的播放。其主要思路为：首先在线程开始的时候记录当前系统时间t1，并且建立播放索引，然后获得录像数据并开启while循环，循环里再次获得系统当前时间t2和播放索引对应的一帧数据，然后将t2与t1的差数据里时间戳作比较，如果差值大于帧数据中时间戳则播放索引增加，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/video目录下的FrameData.java。
 
1package com.f.video;　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class PlayVideoThread extends Thread{
 
4　public boolean wFlag=true;　　　　　　　//播放完毕标志位
 
5　public PlayVideoThread(){}　　　　　　　//无参构造器
 
6　public long startTime,nowTime,pauseTime;　　　//开始时间、当前时间、暂停时间
 
7　@Override
 
8　public void run(){
 
9　　startTime = System.nanoTime();　　　　　//获得开始时间
 
10　　　FrameData.currIndex = 0;　　　　　//播放索引置为0
 
11　　　List<FrameData> tempFrameDataList;　　　//临时播放帧列表
 
12　　　if(IS_HELP){　　　　　　　　//如果是播放帮助录像
 
13　　　　tempFrameDataList = FrameData.helpFrameDataList;//获取帮助界面数据
 
14　　　}
 
15　　　else{　　　　　　　　　　//如果是播放正常比赛录像
 
16　　　　tempFrameDataList = FrameData.playFrameDataList;//获取游戏界面数据
 
17　　　}
 
18　　　while(wFlag){　　　　　　　　　　//循环开始
 
19　　　　if(!HELP_PAUSE){　　　　　　　　//如果没有暂停
 
20　　　　　if(!(FrameData.currIndex >= tempFrameDataList.size()-1)){
 
21　　　　　　　synchronized(videoLock){　　　　//同步锁
 
22　　　　　　　　nowTime = System.nanoTime() - startTime;//获得当前时间戳
 
23　　　　　　　　if(tempFrameDataList.get(FrameData.currIndex).timestamp< nowTime){
 
24　　　　　　　　　FrameData.currIndex++;　　//索引增加
 
25　　　　　　　　}
 
26　　　　　　　　if(IS_HELP && FrameData.currIndex >= tempFrameDataList.size()-1){
 
27　　　　　　　　　startTime = System.nanoTime(); //从新获取开始时间
 
28　　　　　　　　　FrameData.currIndex = 0;　　//播放索引重置
 
29　　　　　}}}else{
 
30　　　　　　　wFlag=false;　　　　　　　//录像播放完毕
 
31　　　　}}
 
32　　　　try{
 
33　　　　　Thread.sleep(10);　　　　　　　//线程睡眠10ms
 
34　　　　}
 
35　　　　catch (InterruptedException e)　{
 
36　　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//打印异常信息
 
37　　　}}
 
38　　　IS_PLAY_VIDEO = false;　　　　　　　　//录像播放完毕
 
39　}}
 
说明
 
这个线程只是在开始后不停地判断播放索引是不是应该增加，而真正用到索引及提取相应帧数据的地方是在前面介绍过的 GameSurfaceView 的绘制方法drawPerspective，读者可联系前面内容查看此段代码，以便理解。
 
9.8.3 录像功能辅助工具类VideoUtil
 
有了之前介绍的两个类，本案例的录像功能基本就可以实现了，不过帮助界面除外。帮助界面是读取的一个已经序列化的文件，这个文件里存储了单独录制的一段游戏过程。为了使结构清晰，本案例将读取序列化文件的方法单独封装在VideoUtil里，具体代码如下。
 
代码位置：见随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/src/com/f/video目录下的FrameData.java。
 
1package com.f.video;　　　　　　　　　　//声明包名
 
2……//此处省略了引入代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3public class VideoUtil{
 
4　public static List<FrameData> getFrameData(Resources res,String fileName){
 
5　　ObjectInputStream objIn = null;　　　　　　//创建输入流引用
 
6　　List<FrameData> listdata = null;　　　　　//创建数据列表引用
 
7　　try{
 
8　　　objIn=new ObjectInputStream(new BufferedInputStream(res.getAssets().open(fileName)));
 
9　　　listdata=(List<FrameData>)objIn.readObject();　//获取数据列表
 
10　　　　objIn.close();　　　　　　　　//关闭输入流
 
11　　　}catch (IOException e){　　　　　　//捕捉异常
 
12　　　　Log.v("TEST","IOException:"+e);　　　//打印异常
 
13　　　}catch (ClassNotFoundException e){　　　　//捕捉异常
 
14　　　　Log.v("TEST","ClassNotFoundException:"+e);　//打印异常
 
15　　　}
 
16　　　return listdata;　　　　　　　　//返回数据
 
17　}}
 
说明
 
这个线程只是在开始后不停地判断播放索引是不是应该增加，而真正用到索引，以及提取相应帧数据的地方是在前面介绍过的 GameSurfaceView 的绘制方法drawPerspective，读者可联系前面查看此段代码，以便理解。
 
9.9 游戏中的着色器
 
上面章节中对游戏的绘制、计算等模块进行了详细介绍。由于本案例采用OpenGL ES 2.0技术进行场景渲染，所以，着色器的开发也是重中之重。采用自己开发的着色器，不仅使开发更加灵活，又让场景更加逼真绚丽。本节将对各种典型着色器脚本的开发进行详细介绍。
 
9.9.1 普通纹理着色器
 
普通纹理着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面分别对纹理着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是纹理着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/assets目录下的vertex_spring.sh。
 
1uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　//总变换矩阵
 
2attribute vec3 aPosition;　　　　　　//顶点位置
 
3attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　//顶点纹理坐标
 
4varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
5void main(){
 
6　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1); //根据总变换矩阵计算此次绘制顶点的位置
 
7　vTextureCoord=aTexCoor;　　　　　　//将顶点的纹理坐标传给片元着色器
 
8}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要是，根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position，并将顶点的纹理坐标传递给片元着色器，每顶点执行一次。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面开发的是纹理着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/assets目录下的 frag_spring.sh。
 
1precision mediump float;
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　//纹理内容数据
 
4void main(){
 
5　vec4 finalColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord); //赋将从纹理中采样出的颜色值给此片元
 
6　gl_FragColor = finalColor;　　　　　　　//给此片元赋颜色值
 
7}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要是，根据顶点着色器传递过来的参数vTextureCoord和从 Java 代码部分传递过来的 sTexture 计算片元的最终颜色值，每片元执行一次。
 
9.9.2 球台阴影着色器
 
上一小节介绍了普通纹理着色器的开发，但普通纹理着色器只能完成简单图形样式的绘制。由于本案例的球桌需要在地板上有半透明的投影效果，需要单独开发一套着色器，下面进行详细介绍。
 
（1）首先开发的是球台阴影着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/assets目录下的vertex_gametable_shadow.sh。
 
1uniform float isShadow;//阴影绘制标志
 
2……//此处省略了声明变量的相关代码，读者可以自行查阅随书光盘中的源代码
 
3void pointLight(　　　　　　　　　　//定位光光照计算的方法
 
4　in vec3 normal,　　　　　　　　　　//法向量
 
5　inout vec4 ambient,　　　　　　　　　//环境光最终强度
 
6　inout vec4 diffuse,　　　　　　　　　//散射光最终强度
 
7　inout vec4 specular,　　　　　　　　　//镜面光最终强度
 
8　in vec3 lightLocation,　　　　　　　　//光源位置
 
9　in vec4 lightAmbient,　　　　　　　　　//环境光强度
 
10　in vec4 lightDiffuse,　　　　　　　　//散射光强度
 
11　in vec4 lightSpecular　　　　　　　　//镜面光强度
 
12　){
 
13　ambient=lightAmbient;　　　　　　　　//直接得出环境光的最终强度
 
14　vec3 normalTarget=aPosition+normal;　　　　//计算变换后的法向量
 
15　vec3 newNormal=(uMMatrix*vec4(normalTarget,1)).xyz-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;
 
16　newNormal=normalize(newNormal);　　　　　//对法向量规格化
 
17　vec3 eye= normalize(uCamera-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);//从表面点到摄像机的向量
 
18　vec3 vp= normalize(lightLocation-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);//从表面点到光源位置的向量vp
 
19　vec3 halfVector=normalize(vp+eye);　　　　//求视线与光线的半向量
 
20　float shininess=50.0;　　　　　　　　//粗糙度，越小越光滑
 
21　float nDotViewPosition=max(0.0,dot(newNormal,vp)); //求法向量与vp的点积与0的最大值
 
22　diffuse=lightDiffuse*nDotViewPosition;　　　//计算散射光的最终强度
 
23　float nDotViewHalfVector=dot(newNormal,halfVector);//法线与半向量的点积
 
24　float powerFactor=max(0.0,pow(nDotViewHalfVector,shininess));//镜面反射光强度因子
 
25　specular=lightSpecular*powerFactor;　　　　//计算镜面光的最终强度
 
26　}
 
27　void main(){
 
28　　isShadowVary = isShadow;　　　　　　//是否是阴影
 
29　　if(isShadow==1.0){　　　　　　　　//如果是阴影
 
30　　　vec3 A=vec3(0.0,0.1,0.0);　　　　　//投影平面上任一点坐标
 
31　　　vec3 n=vec3(0.0,1.0,0.0);　　　　　//投影平面法向量
 
32　　　vec3 S=uLightLocation;　　　　　　//光源位置
 
33　　　vec3 V=(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;　//经过平移和旋转变换后的点的坐标
 
34　　　vec3 VL=S+(V-S)*(dot(n,(A-S))/dot(n,(V-S))); //投影点坐标
 
35　　　gl_Position = uMProjCameraMatrix*vec4(VL,1); //顶点位置
 
36　　　if(aPosition.y<-1.0){　　　　　　//如果y轴位置小于-1
 
37　　　isShadowVary = 2.0;　　　　　　//阴影标志位置为2
 
38　　　}if (!(VL.x<x_Range&&VL.x>-x_Range&&　　//如果投影点坐标在范围内
 
39　　　　VL.z<(z_Range*1.03) &&VL.z>-z_Range)
 
40　　　){
 
41　　　　isShadowVary = 2.0;　　　　　　//阴影标志位置为2
 
42　　}}else{
 
43　　　gl_Position = uMVPMatrix*vec4(aPosition,1); //设置顶点位置
 
44　　}
 
45　　vec4 ambientTemp=vec4(0.0,0.0,0.0,0.0);　　　//创建临时变量
 
46　　vec4 diffuseTemp=vec4(0.0,0.0,0.0,0.0);
 
47　　vec4 specularTemp=vec4(0.0,0.0,0.0,0.0);
 
48　　pointLight(normalize(aNormal),ambientTemp,diffuseTemp,　//计算光照
 
49　　　specularTemp,uLightLocation,
 
50　　　vec4(0.8,0.8,0.8,1.0),vec4(0.7,0.7,0.7,1.0),vec4(0.6,0.6,0.6,1.0));
 
51　　vAmbient=ambientTemp;　　　　　　　　　//设置环境光
 
52　　vDiffuse=diffuseTemp;　　　　　　　　　//设置散射光
 
53　　vSpecular=specularTemp;　　　　　　　　　//设置反射光
 
54　　alphaTemp = alpha;　　　　　　　　　　//设置透明度
 
55　　vTextureCoord = aTexCoor;　　　　　　　　//传递纹理坐标
 
56　}
 
· 第 3-26 行为计算光照的方法，传入光源位置、点坐标和点的法向量，即可计算出对应的 3种光的强度，在绘制球台和阴影的时候都用到了光照。
 
· 第29-44行判断是否绘制阴影，如果绘制，则根据光源和要绘制的影子所在平面，计算出该点投影到影子平面的位置点，即为影子的一个点。
 
· 第45-50行创建了3个临时变量，然后调用计算光照的方法，将环境光、散射光、反射光的计算结果存入临时变量。
 
· 第51-55行将计算得到的环境光、散射光、反射光和透明度等参数传递给片元着色器。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面介绍片元着色器的开发，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/assets目录下的 frag_spring.sh。
 
1precision mediump float;　　　　　　　　//精度
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　　//纹理坐标
 
3varying vec4 vAmbient;　　　　　　　　　//环境光
 
4varying vec4 vDiffuse;　　　　　　　　　//散射光
 
5varying vec4 vSpecular;　　　　　　　　　//反射光
 
6uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　　//纹理内容数据
 
7varying float alphaTemp;　　　　　　　　//透明度
 
8varying float isShadowVary;　　　　　　　　//阴影绘制标志
 
9void main(){
 
10　　if(isShadowVary==0.0){　　　　　　　　　　//绘制物体本身
 
11　　　vec4 finalColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);　//最终颜色
 
12　　　vec4 finalColor1 = finalColor*vAmbient+finalColor*vDiffuse+finalColor*vSpecular;
 
13　　　gl_FragColor = vec4(finalColor1.x,finalColor1.y,finalColor1.z,alphaTemp);
 
14　　}else if(isShadowVary==1.0){
 
15　　　gl_FragColor = vec4(0.2,0.2,0.2,1.0);　　　　　//绘制阴影
 
16　　}else if(isShadowVary==2.0){
 
17　　　gl_FragColor = vec4(0.2,0.2,0.2,0.0);　　　　　//绘制出界阴影
 
18　}}
 
说明
 
该片元着色器中根据isShadowVary值的不同有3种绘制情况：isShadowVary值为0.0时，只绘制物体本身；值为1.0时，绘制阴影；值为2.0时，绘制出界的阴影，也就是完全透明。
 
9.9.3 飘扬的旗帜着色器
 
飘扬的旗帜与场景中其他物体的不同之处在与，它是动态的。为了在旗帜表面实现类似水波的效果，需要实时改变组成旗帜的三角形的定点的位置。下面进行详细介绍。
 
（1）首先开发的是球台阴影着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/assets目录下的vertex_flyflag.sh。
 
1uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　　//总变换矩阵
 
2uniform float uStartAngle;　　　　　　　　//本帧起始角度
 
3uniform float uWidthSpan;　　　　　　　　//横向长度总跨度
 
4attribute vec3 aPosition;　　　　　　　　//顶点位置
 
5attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　　　//顶点纹理坐标
 
6varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
7void main(){
 
8　//计算X向波浪
 
9　float angleSpanH=4.0*3.14159265;　　　　　　//横向角度总跨度
 
10　　float startX=-uWidthSpan/2.0;　　　　　//起始x坐标
 
11　　//根据横向角度总跨度、横向长度总跨度及当前点x坐标折算出当前点x坐标对应的角度
 
12　　float currAngle=uStartAngle+((aPosition.x-startX)/uWidthSpan)*angleSpanH;
 
13　　float tz=sin(currAngle)*0.1;
 
14　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition.x,aPosition.y,tz,1); //计算顶点位置
 
15　　vTextureCoord = aTexCoor;　　　　　　//将纹理坐标传递给片元着色器
 
16　}
 
说明
 
上述定点着色器实现了基于正弦曲线的x方向的飘扬旗帜的效果，其中第9行的angleSpanH可以用来控制波浪的密度，其值越大，波浪密度越大。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面介绍片元着色器的开发，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第9章/ Pingpong3D/assets目录下的 frag_flyflag.sh。
 
1precision mediump float;
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3uniform sampler2D sTexture;　　　　　　　//纹理内容数据
 
4void main(){
 
5　gl_FragColor =texture2D(sTexture, vTextureCoord); //将从纹理中采样出的颜色值赋给此片元
 
6}
 
说明
 
该片元着色器和普通纹理着色器相同，因为要实现旗帜飘动的效果，只需要对顶点进行实时处理，对其纹理等数据不需要进行任何操作。
 
9.10 游戏的优化与改进
 
至此，本案例的开发已经基本介绍完毕。本游戏基于 OpenGL ES 2.0进行场景渲染，独立开发的物理引擎。虽然本游戏的基本框架已经开发完毕，但是还有着许多地方需要优化和改进，笔者在此列出了以下几个方面。
 
· 游戏界面的优化。
 
本游戏界面还不是很绚丽，有一定的改进空间，读者可以根据个人的爱好和需求做进一步的改进。
 
· 游戏引擎的完善。
 
本游戏采用自主开发的物理引擎，碰撞检测做得略显粗糙，对球与球拍的模拟也不够真实，读者可对其升级，更加细致地去模拟真实世界的效果。
 
· 游戏玩法的完善。
 
本游戏的玩法还是比较单一，只能与AI以普通的规则进行对战。玩家可开发更加好玩的竞赛模式，在速度和落点位置变换等方面进行升级AI难度，以提升游戏的趣味性。
第10章 体育竞技类游戏——3D极品桌球
 
随着近年来移动手持设备性能的不断提升，手机游戏拥有了更真实的场景、更丰富的内容，3D游戏也逐渐以手机游戏的形式呈现在玩家面前。
 
本章将开发一款基于Android平台的体育竞技类游戏——3D极品桌球。本游戏的主要特点为：游戏完整度高，场景真实绚丽，操作感强。通过本章的学习，读者将会对Android平台下3D游戏的开发有更深层次的了解。
 
10.1 游戏背景及功能概述
 
本节将对游戏的背景及功能进行基本的介绍。通过这节的学习，可以使读者对本游戏有一个整体的认识，了解本游戏的开发背景和功能。
 
10.1.1 游戏背景概述
 
本游戏的灵感来自于大家熟悉的2D桌球游戏，近年来手机性能的不断提高使得手机也具备了承载3D游戏的能力，本游戏便是3D版本的桌球游戏。
 
本游戏将游戏场景置于3D场景中，包括小球的移动、碰撞，以及小球在灯光下的投影都是很真实的。本游戏可以切换第一人称视角和自由视角，还有小地图的显示，增加了游戏的可玩性。
 
本游戏是一款使用OpenGL ES 2.0进行图像渲染，使用Shader着色器语言，对顶点着色器和片元着色器进行编程，实现渲染特效，使得场景效果更加绚丽，让玩家获得更好的游戏体验。
 
10.1.2 游戏功能介绍
 
上一小节对游戏的背景进行了介绍，本小节将详细介绍游戏的具体功能，具体步骤如下。
 
（1）运行本游戏，首先进入主菜单界面，包括“开始游戏”、“声音控制”、“帮助”以及“关于”按钮，如图10-1所示。
 
（2）在主菜单界面单击“声音控制”按钮，进入游戏的声音控制界面，如图 10-2 所示，单击界面中的开关键可以控制游戏的背景音乐及游戏音效的开关。
 
（3）在菜单界面单击“帮助”按钮进入游戏的帮助界面，如图 10-3 所示。该界面中介绍了桌球的帮助信息，手指上下滑动可以进行翻页，单击“返回”按钮返回菜单界面。
 
（4）在菜单界面单击“关于”按钮进入游戏的关于界面，如图 10-4 所示。关于界面中介绍了游戏的版本信息及本战队的版权。
 
（5）在菜单界面单击“开始游戏”按钮进入游戏的玩法选择界面，如图 10-5 所示。在玩法选择界面中，“8-ball”和“9-ball”分别代表 8 球和9球的玩法，选择其中某一项，进入相应的模式选择界面。
 
（6）在游戏的玩法选择界面中选择一种玩法后，进入模式选择界面，如图 10-6 所示。模式选择界面中包括“倒计时模式”、“练习模式”及“排行榜”3个按钮。
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▲图10-1 菜单界面
 
[image: figure_0579_0171]
 
▲图10-2 声音控制界面
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▲图10-3 帮助界面
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▲图10-4 关于界面
 
[image: figure_0579_0174]
 
▲图10-5 游戏的玩法选择界面
 
[image: figure_0579_0175]
 
▲图10-6 模式选择界面
 
（7）单击“倒计时模式”按钮进入倒计时模式游戏界面，如图 10-7 所示。在“倒计时模式”下，玩家在12分钟内按游戏规则把桌球打进洞后，将剩余的时间作为本次游戏的得分，剩余时间越多，得分越高。
 
（8）单击“练习模式”按钮进入练习模式游戏界面，如图10-8所示。“练习模式”不计得分，玩家只需按规则进行游戏即可。
 
（9）单击右下角的视角切换按钮，可以切换第一人称视角和自由视角。在自由视角时，单击左上角的小图标可以调整到俯视视角，如图 10-9 所示。左右抹动屏幕可以调节摄像机的方位角。上下滑动屏幕可以调节摄像机的仰角。
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▲图10-7 倒计时模式游戏界面
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▲图10-8 练习模式游戏界面
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▲图10-9 俯视视角
 
（10）切换到第一人称视角时，如图 10-10 所示，左右抹动屏幕可以调节摄像机的方位角。上下抹动屏幕可以调节摄像机的仰角。
 
（11）当游戏结束后会弹出对话框，显示游戏的结束信息，并出现“再玩一次”和“退出游戏”的选项，供玩家选择，如图10-11所示。
 
（12）倒计时模式中，如果倒计时结束还没有结束本局游戏，游戏会强行关闭，同样会出现“再玩一次”和“退出游戏”的选项，供玩家选择，如图10-12所示。
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▲图10-10 自由视角
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▲图10-11 游戏结束
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▲图10-12 时间用完
 
10.2 游戏的策划及准备工作
 
前一节对游戏的背景和功能进行了介绍，本节主要介绍本游戏的策划，以及游戏开发前的准备工作，这一部分是很重要的，磨刀不误砍柴工，做好前期工作能起到事半功倍的作用。
 
10.2.1 游戏的策划
 
本小节将对游戏的策划进行简单介绍。在真正的游戏开发项目中，策划会更细致、具体、全面。这里篇幅所限，仅对该步骤进行了简单介绍。游戏的策划如下所列。
 
· 游戏类型。
 
本游戏是一款3D手机游戏，属于体育竞技类游戏。
 
· 运行目标平台。
 
本游戏的目标平台为Android 2.2及以上版本，由于使用了OpenGL ES 2.0技术，要求设备必须有GPU。
 
· 目标受众。
 
本游戏采用手持移动设备为载体，可以随时随地打开游戏。本游戏操作感强，适合老人、小孩及年轻人。
 
· 操作方式。
 
本游戏操作简单，滑动左面的力度条可以改变击球力度。单击左下角的“go”按钮可以击球。按住中间的左右移动按钮可以调整球杆的方向。单击“M”按钮可以开/闭右上角的小地图。单击“go”按钮右面的放大缩小按钮可以调节摄像机和目标的距离。
 
单击右下角的视角切换按钮，可以切换第一人称视角和自由视角。在自由视角时，单击左上角的小图标可以调整到俯视视角。左右抹动屏幕可以调节摄像机的方位角。上下抹动屏幕可以调节摄像机的仰角。
 
· 呈现技术。
 
本游戏采用OpenGL ES 2.0作为游戏呈现技术，使得游戏场景的立体感更强，十分绚丽，带给玩家更好的视觉体验。
 
10.2.2 Android平台下游戏的准备工作
 
完成了游戏的策划，下面来介绍游戏开发的准备工作，主要包括搜集和制作图片、声音，以及各种游戏道具模型文件（obj文件）等资源，其详细步骤如下。
 
（1）首先介绍的是游戏中用到的图片资源，将图片资源都放在项目文件下的res/drawable-nodpi文件夹中，其详细情况如表10-1所示。
 
表10-1 游戏中的图片资源
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续表
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续表
 
[image: figure_0583_0184]
 
（2）本游戏中添加了动感的游戏背景音乐及多种游戏音效，大大增加了游戏的可玩性。其中需要将声音资源放在项目目录中的res/raw文件夹下，其详细情况如表10-2所列。
 
表10-2 声音资源列表
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10.3 游戏的架构
 
本节主要介绍本游戏的类框架，通过本节的介绍，读者应该可以进一步了解本游戏的开发过程，为后面要开发的代码部分打下坚实的基础。
 
10.3.1 各个类简要介绍
 
为了使读者可以更好地了解各个类的作用，本小节将游戏中用到的所有类分为 4 部分进行介绍，而每个类的代码将在后面的小节中相继给出。
 
1．公共类
 
MyActivity是本游戏中的主控制类，此类继承自Activity，其是整个游戏的控制类，同时也是整个游戏的入口。
 
2．辅助界面相关类
 
· 欢迎界面类WelcomeView。
 
本类是欢迎界面类，该类是在游戏开始时进行调用。
 
· 主菜单界面类MainMenuView。
 
本类是主菜单界面类，该类负责绘制菜单界面，以及通过单击按钮跳转到其他界面，例如，声音控制界面、帮助界面、关于界面等。
 
· 声音控制界面类SoundControlView。
 
本类是声音控制界面类，该类负责声音设置界面的绘制，该界面分为两个声音设置选项，游戏背景音乐和游戏音效，单击对应的开关按钮可以设置游戏的背景音乐和游戏音效的开和关。
 
· 帮助界面类HelpView。
 
本类是游戏帮助类，该类负责绘制游戏帮助界面，该界面对游戏规则进行了说明，向上滑动可查看下一条规则，向下滑动可查看上一条规则，单击返回按钮可以返回到主菜单界面。
 
· 选项菜单界面类ChoiceView。
 
本类是游戏的选项菜单界面类，在该界面中有8球模式和9球模式，玩家可以单击相应的模式进行游戏。
 
· 游戏关于界面类AboutView。
 
本类是游戏关于界面类，该类负责关于界面的绘制，该界面对本游戏的版权进行了声明。
 
· 积分榜界面类HighScoreView。
 
本类是积分榜界面类，该类负责积分榜界面的绘制，该界面对本游戏的得分，以及玩家进行游戏的时间进行显示。
 
· 模式选择界面类ModeView。
 
本类是模式选择界面类，该类负责模式选择界面的绘制，该界面提供了8球模式和9球模式供玩家进行选择。
 
· Android版本对话框类AndroidVersionDialog。
 
本类为Android系统版本是否满足要求的对话框，如果Android系统版本低于2.2，那么会弹出该对话框。这样做的原因主要是因为，Opengl ES 2.0编写的程序最低要求是Android 2.2版本。
 
· 是否含有GPU对话框类CheckVersionDialog。
 
本类为是否含有GPU的对话框，如果机器没有GPU，则会弹出该对话框，这样做的原因主要是，因为OpenGL ES 2.0编写的程序不能运行在没有GPU的手机上。
 
3．游戏界面相关类
 
· 球类BallDingDian。
 
本类是游戏中的球类，玩家按照规则击打不同号码的球进行游戏。
 
· 球运动控制类BallKongZhi。
 
本类是游戏中的球运动控制类，用来控制每个球的初始位置及物理运动。
 
· 圆面类 Circle。
 
本类是游戏中的圆面类，用于绘制球杆的两个圆面。
 
· 球杆类 Cue。
 
本类是游戏中的球杆类，该类是由两个圆与一个一头大一头小的圆柱组成。
 
· 球杆侧面类CueSide。
 
本类是游戏中的球杆侧面类，是游戏中球杆的组成部分。
 
· 线条类MiniLine。
 
本类是游戏中控制砖块的线程类，用于控制砖块不同时刻颜色由深到浅的变化。
 
· 小地图类MiniMap。
 
本类是游戏中的小地图类，用于绘制游戏过程中的小地图。
 
· 最近点类NearPoint。
 
本类是游戏中的最近点类，用来计算球碰撞时的最近点。
 
· 进度条的百分比类Percentage。
 
本类是游戏中的进度条百分比类，用于绘制进度条上的百分比。
 
· 场景地图类PoolMap。
 
本类是游戏中的场景地图类，用于存放主场景中各个组件部分的数据。
 
· 进度条类ProgressBar。
 
本类是游戏中的进度条类，用于绘制加载游戏时的进度条。
 
· 墙壁类Qiang。
 
本类是游戏中的墙壁类，用于绘制主场景中的墙壁。
 
· 纹理矩形类TextureRect。
 
本类是游戏中的纹理矩形类，用于绘制游戏过程中的虚拟按钮等。
 
· 力量矩形类TextureRectForPowerBar。
 
本类是游戏中的力量矩形类，用于绘制击球时的力量矩形。
 
· 光照矩形类TextureRectWithLight。
 
本类是游戏中的光照矩形类，用于呈现游戏场景中的光照效果。
 
· 第一桌边类ZhuoBianOne。
 
本类是第一桌边类，用于绘制桌子的边界。
 
· 第二桌边类ZhuoBianTwo。
 
本类是第二桌边类，用于绘制桌子的边界。
 
· 桌面类ZhuoMian。
 
本类是游戏中的桌面类，用于绘制桌子的表面。
 
· 桌子类ZhuoZi。
 
本类是游戏中的桌子类，用于绘制游戏中的桌子，该桌子由桌子底、桌面、桌子的上、下、左、右边缘及球洞组成。
 
· 桌子边缘类ZhuoZiDi。
 
本类是游戏中的桌子边缘类，该类是桌子组成的一部分。
 
· 桌子底类ZhuoZiDiTable。
 
本类是游戏中的桌子底类，该类是桌子组成的一部分。
 
· 球走线程类BallGoThread。
 
本类是游戏中的球走线程类，该类用于控制每个球的碰撞和运动。
 
· 消息循环线程类LooperThread。
 
本类是游戏中消息循环线程类，该类用于控制游戏过程中的消息提示。
 
· 移动摄像机的线程类MoveCameraThread。
 
本类是游戏中移动摄像机的线程类，该类用于控制移动游戏中的摄像机。
 
· 提示消息的线程类RegulationTimeThread。
 
本类是游戏中提示消息的线程类，该类用于在一定条件下提示消息。
 
· 虚拟按钮监听线程类ThreadKey。
 
本类是游戏中虚拟按钮监听线程类，该类用于监听游戏中的虚拟按钮。
 
· 倒计时线程类TimeRunningThread。
 
本类是游戏中倒计时线程类，该类用于绘制游戏中的倒计时动画。
 
· 游戏界面类MySurfaceView。
 
本类是游戏中最重要的游戏界面类，主要负责整个游戏的绘制，根据游戏的不同阶段绘制相应的场景。
 
4．相关工具类
 
· 仪表板类Board。
 
本类是仪表板类，该类负责绘制游戏过程中的仪表板。
 
· 颜色工具类ColorUtil。
 
本类是颜色工具类，该类主要存储了一些游戏中用到的颜色数据。
 
· 系统当前日期的工具类DateUtil。
 
本类是系统当前日期的工具类，该类提供了一个获取系统当前日期和时间的方法。
 
· 加载着色器程序的工具类ShaderUtil。
 
本类是着色器程序的加载类，该类负责加载对应的着色器程序，包括顶点着色器和片元着色器，然后生成对应的着色器程序。
 
· 数据库相关类DBUtil。
 
本类是数据库的相关类，该类提供了创建数据库、关闭数据库、查找相关数据、增加相关数据，以及获取游戏最高分等方法。
 
· 仪表板的工厂类InstrumentBoardFactory。
 
本类是仪表板的工厂类，该类的主要作用是生产一个自适应屏的仪表板。
 
· 矩阵状态类MatrixState。
 
本类实现系统的矩阵变换、矩阵的存储和摄像机的位置等，每次绘制物体时，需要从该类得到对应的变换矩阵，是整个游戏场景绘制的关键类。
 
· 数字类Number3D。
 
本类是数字类，该类中的每个位置对应一个仪表板。
 
· 图片处理工具类PicLoadUtil。
 
本类是图片处理工具类，该类提供了两种缩放图片的方法，一种等比例缩放，另一种全屏缩放。
 
· 碰撞检测工具类PZJCUtil。
 
本类是碰撞检测工具类，该类负责绘碰撞检测及物理计算。
 
· 彩虹条类RainbowBar。
 
本类是彩虹条类，该类负责绘制游戏过程中的彩虹条。
 
· 分数类Score。
 
本类是分数类，该类负责绘制游戏过程中玩家击球进的个数。
 
· 着色器的管理类ShaderManager。
 
本类是仪表板类，该类负责对游戏中的着色器进行统一的加载和编译。
 
· 声音控制类SoundSwitchButton。
 
本类是声音控制类，该类负责对游戏中的背景音乐和游戏音效的开关进行控制。
 
· 倒计时类Timer。
 
本类是倒计时类，该类负责绘制游戏过程中的倒计时数字。
 
· 向量工具类Vector3Util。
 
本类是向量工具类，该类提供了一些进行向量计算的静态方法。
 
· 3D虚拟按钮类VirtualButton。
 
本类是虚拟按钮类，该类负责绘制游戏过程中的虚拟按钮并使其屏幕自适应。
 
· 2D虚拟按钮类VirtualButton2D。
 
本类是2D界面的虚拟按钮类，该类负责绘制2D界面的虚拟按钮并使其屏幕自适应。
 
· 虚拟按钮控制类VirtualButtonChangePic。
 
本类是虚拟按钮类，该类负责将按钮的位置、尺寸转换成3D世界中的位置和尺寸。
 
5．常量类
 
· 常量类Constant。
 
本类是常量类，该类主要存储了一些游戏过程中用到的静态变量。
 
· 游戏模式类GameMode。
 
本类是游戏模式类，该类定义了游戏的两种模式，是一个枚举类型。
 
· 视角方式类Sight。
 
本类是视角方式类，该类定义了游戏的两种视角，第一视角和第三视角，是一个枚举类型。
 
· 界面标识类WhatMessage。
 
本类是界面标识类，该类定义了游戏中用于标识各个界面的常量值。
 
10.3.2 游戏框架简介
 
前一小节中介绍了游戏中用到的所有类，读者可能对每个类的理解并不深刻，本小节将从游戏的整体架构进行介绍，如图10-13所示。
 
从图10-13中可以看到，本游戏的类很多，这里不再一一介绍，接下来按照程序运行的顺序介绍部分类的作用及游戏的整体框架，具体步骤如下。
 
（ 1 ）打开本游戏，首先进入游戏的主控制类 MyActivity ，在该类中首先跳转到欢迎界面WelcomeView，然后跳转到主菜单界面MainMenuView。
 
（2）在主菜单界面MainMenuView中单击“声音控制”按钮进入音效设置界面SoundControlView，可以对游戏的背景音乐及音效进行设置；单击“帮助”按钮进入帮助界面 HelpView，可以查看游戏的帮助信息。
 
[image: figure_0588_0186]
 
▲图10-13 游戏框架
 
（3）在主菜单界面MainMenuView中单击“关于”按钮进入游戏的关于界面AboutView，关于界面中介绍了游戏的版本信息及本战队的版权。
 
（4）在主菜单界面MainMenuView中单击“开始游戏”按钮进入游戏模式选择界面ChoiceView，可以选择相应的游戏模式。
 
（5）在游戏模式选择界面ChoiceView单击相应的游戏模式，进入游戏主界面MySurfaceView，开始游戏。
 
10.4 公共类MyActivity
 
从本节开始将正式进入游戏的开发过程，首先介绍的是游戏的控制器 MyActivity 类，该类的主要作用是，在适当的时间初始化相应的界面，并根据其他界面发送回来的消息切换到用户所需的界面，并进行一些常量的初始化工作。其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先要开发的是MyActivity的框架，其框架的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1　package tstc.fxq.main;
 
2import static tstc.fxq.constants.Constant.pauseFlag;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class MyActivity extends Activity {
 
5　public final int EXIT_SYSTEM9 = 1;　　　　　　//9球犯规退出软件对话框
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　static int screenId;　　　　　　　　　//屏幕Id
 
8　……//该处省略了跳转界面的Handler，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
9　……//该处省略了显示toast和dialoag的handler，将在下面介绍
 
10　　@Override
 
11　　public void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
 
12　　　super.onCreate(savedInstanceState);
 
13　　　//设置为横屏
 
14　　　this.setRequestedOrientation(ActivityInfo.SCREEN_ORIENTATION_LANDSCAPE);
 
15　　　//设置全屏
 
16　　　requestWindowFeature(Window.FEATURE_NO_TITLE);
 
17　　　getWindow().setFlags(WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN,
 
18　　　　　　　　　　WindowManager.LayoutParams.FLAG_FULLSCREEN);
 
19　　　//玩游戏过程中只允许调整多媒体音量，不允许调整通话音量
 
20　　　setVolumeControlStream(AudioManager.STREAM_MUSIC);
 
21　　　DisplayMetrics dm=new DisplayMetrics();
 
22　　　getWindowManager().getDefaultDisplay().getMetrics(dm);
 
23　　　screenHeight=dm.heightPixels;　　　　　//屏幕的高
 
24　　　screenWidth=dm.widthPixels;　　　　　//屏幕的宽
 
25　　　float screenHeightTemp=screenHeight;　　　//记录系统返回的屏幕分辨率
 
26　　　float screenWidthTemp=screenWidth;
 
27　　　if(screenHeightTemp>screenWidthTemp){　　　//指定屏幕的宽和高。
 
28　　　　screenWidth=screenHeightTemp;
 
29　　　　screenHeight=screenWidthTemp;
 
30　　　}
 
31　　　screenRatio=screenWidth/screenHeight;　　　//获取屏幕的宽高比
 
32　　　if(Math.abs(screenRatio-screenRatio800x480)<0.01f){
 
33　　　　screenId=2;　　　　　　　　//设置屏幕id为2
 
34　　　}
 
35　　　else if(Math.abs(screenRatio-screenRatio854x480)<0.01f) {
 
36　　　　screenId=1;　　　　　　　　//设置屏幕id为1
 
37　　　}
 
38　　　else{
 
39　　　　screenId=0;　　　　　　　　//设置屏幕id为0
 
40　　　}
 
41　　　Constant.initConst(dm.widthPixels, dm.heightPixels);　//初始化常量
 
42　　　initBackGroundSound();　　　　　　　　　//初始化声音
 
43　　　initSoundPool();
 
44　　　gotoWellcomeView();　　　　　　　　　　//返回到欢迎界面
 
45　}
 
46　　//此处省略了onCreateDialog方法，将在下面进行介绍
 
47　　//此处省略了onPrepareDialog方法，将在下面进行介绍
 
48　　//此处省略了initDialog方法，将在下面进行介绍
 
49　　//此处省略了initBackGroundSound方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
50　　//此处省略了initSoundPool方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
51　　//此处省略了playSound方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
52　　//此处省略了onResume方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
53　　//此处省略了onPause方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
54　　//此处省略了onKeyDown方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
55　　//此处省略了sendMessage方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
56　　//此处省略了isBackGroundMusicOn方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
57　　//此处省略了setBackGroundMusicOn方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
58　　//此处省略了isSoundOn方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
59　　//此处省略了setSoundOn方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
60　　//此处省略了gotoWellcomeView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
61　　//此处省略了gotoMainMenuView方法，将在下面进行介绍
 
62　　//此处省略了gotoSoundControlView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
63　　//此处省略了gotoGameView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
64　　//此处省略了gotoHelpView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
65　　//此处省略了gotoAboutView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
66　　//此处省略了gotoChoiceView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
67　　//此处省略了gotoModeView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
68　　//此处省略了gotoHighScoreView方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
69　　//此处省略了goToOverView方法，将在下面进行介绍
 
70　　//此处省略了judgeVersion方法，将在下面进行介绍
 
71　　//此处省略了getGLVersion方法，将在下面进行介绍
 
72　}
 
· 第13-18行为将游戏设置为全屏并设置为横屏模式。第19-20行为设置游戏过程中只允许调整多媒体音量，不允许调整通话音量。
 
· 第21-26行为获得屏幕分辨率，并记录系统返回的屏幕分辨率。
 
· 第27-30行为根据获取的系统分辨率的宽和高来指定当前屏幕的宽和高。第31行为根据当前屏幕宽和高计算屏幕的宽高比。
 
· 第32-40行为根据当前不同手机的屏幕分辨率指定不同的屏幕id。
 
· 第41行为初始化常量。第42-43行为初始化声音。第44行为跳转到欢迎界面。
 
（2）介绍完本类的主框架，接下来将介绍 handleMessage 方法的开发，该方法用来显示 toast和dialoag，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1　public Handler hd=new Handler(){　　　　　//显示toast和dialoag的handler
 
2@Override
 
3public void handleMessage(Message msg){
 
4　super.handleMessage(msg);　　　　　　//调用父类处理
 
5　switch(msg.what){
 
6　　case Constant.OVERTIMETOAST :
 
7　　　Toast.makeText(　　　　　　//显示Toast
 
8　　　　　MyActivity.this,　　　　　//Activity引用
 
9　　　　　"犯规：击球超时！",　　　　　//显示信息
 
10　　　　Toast.LENGTH_SHORT　).show();
 
11　　　　break;
 
12　　　case Constant.REMINDPLAYER :
 
13　　　　Toast.makeText　(　　　　　//显示Toast
 
14　　　　MyActivity.this,　　　　　　　//Activity引用
 
15　　　　"提示：15秒内未击球，将击球超时犯规！",　　　//显示信息
 
16　　　　Toast.LENGTH_SHORT).show();
 
17　　　　break;
 
18　　　case Constant.MAINBALL_FLOP :
 
19　　　　Toast.makeText (　　　　　　　//显示Toast
 
20　　　　　MyActivity.this,　　　　　　//Activity引用
 
21　　　　"犯规：主球落袋！",　　　　　　　//显示信息
 
22　　　　Toast.LENGTH_SHORT ).show();
 
23　　　　break;
 
24　　　case Constant.NO_FIGHT :
 
25　　　　Toast.makeText (　　　　　　　//显示Toast
 
26　　　　MyActivity.this,　　　　　　　//Activity引用
 
27　　　　"犯规：主球未与任何球发生碰撞！",　　　　//显示信息
 
28　　　　Toast.LENGTH_SHORT ).show();
 
29　　　　break;
 
30　　　case Constant.NO_FIGHT_AND_FLOP :
 
31　　　　Toast.makeText(　　　　　　　　//显示Toast
 
32　　　　MyActivity.this,　　　　　　　　//Activity引用
 
33　　　　"犯规：主球进洞！\n犯规：主球未与任何球发生碰撞！",　//显示信息
 
34　　　　Toast.LENGTH_SHORT ).show();
 
35　　　　break;
 
36　　　case Constant.MAINBALLFLOP_AND_NOTFIGHTTARGET :
 
37　　　　Toast.makeText (　　　　　　　　//显示Toast
 
38　　　　　MyActivity.this,　　　　　　　//Activity引用
 
39　　　　　"犯规：主球进洞！\n犯规：击打的不是目标球！",　//显示信息
 
40　　　　　Toast.LENGTH_SHORT ).show();
 
41　　　　break;
 
42　　　case Constant.NO_FIGHT_TARGET :
 
43　　　　Toast.makeText　(　　　　　　　//显示Toast
 
44　　　　　MyActivity.this,　　　　　　//Activity引用
 
45　　　　　"犯规：击打的不是目标球！",　　　　//显示信息
 
46　　　　　Toast.LENGTH_SHORT ).show();
 
47　　　　break;
 
48　　　case Constant.EXIT_SYSTEM_LOSE9 :
 
49　　　　MyActivity.this.showDialog(EXIT_SYSTEM9);　//如果9号球进洞提示对话框
 
50　　　　break;
 
51　　　case Constant.EXIT_SYSTEM_LOSE8 :
 
52　　　　MyActivity.this.showDialog(EXIT_SYSTEM8);　//如果8号球进洞提示对话框
 
53　　　　break;
 
54　　　case Constant.EXIT_SYSTEM_WIN :
 
55　　　　MyActivity.this.showDialog(EXIT_WIN);　　//游戏胜利对话框
 
56　　　　break;
 
57　　　case Constant.TIME_UP :
 
58　　　　MyActivity.this.showDialog(EXIT_TIME_UP);　　//时间到对话框
 
59　　　　break;
 
60　　　case Constant.BREAK_RECORD :
 
61　　　　MyActivity.this.showDialog(EXIT_BREAK_RECORD);　//打破纪录对话框
 
62　　　　break;
 
63　}　}　};
 
· 第6-11行为当击球超时时，显示“犯规：击球超时！”的Toast。
 
· 第12-17行为当15秒内没有击球时，显示“提示：15秒内未击球，将击球超时犯规！”的Toast。
 
· 第18-23行为当将主球击落袋中时，显示“犯规：主球落袋！”的Toast。
 
· 第24-29行为当主球未与任何球发生碰撞时，显示“犯规：主球未与任何球发生碰撞！”的Toast。
 
· 第30-35行为当主球进洞时，显示“犯规：主球进洞！犯规：主球未与任何球发生碰撞！”的Toast。
 
· 第36-41行为当主球进洞并且击打的不是目标球时，显示“犯规：主球进洞！犯规：击打的不是目标球！”的Toast。
 
· 第42-47行为当击打的不是目标球时，显示“犯规：击打的不是目标球！”的Toast。
 
· 第48-50行为如果9号球进洞时将提示对话框。
 
· 第51-53行为如果8号球进洞时将提示对话框。
 
· 第54-56行为游戏胜利时将提示对话框。
 
· 第57-59行为游戏中计时模式时间到时将提示对话框。
 
· 第60-62行为游戏打破纪录时将提示对话框。
 
（3）接下来开发onCreateDialog方法，该方法在提示对话框的时候进行调用，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1@Override
 
2public Dialog onCreateDialog(int id){
 
3　Dialog dialog=null;
 
4　switch(id){
 
5　　case EXIT_SYSTEM9:　　　　　　　　　//退出软件对话框
 
6　　case EXIT_SYSTEM8:　　　　　　　　　//退出软件对话框
 
7　　case EXIT_WIN:　　　　　　　　　　//退出软件对话框
 
8　　case EXIT_TIME_UP:　　　　　　　　　//退出软件对话框
 
9　　case EXIT_BREAK_RECORD:　　　　　　　　//退出软件对话框
 
10　　　　Builder b=new AlertDialog.Builder(this);　//创建Builder对象
 
11　　　　b.setItems(null, null);
 
12　　　　b.setCancelable(false);　　　　　//单击返回键不可以取消
 
13　　　　dialog=b.create();　　　　　　　//创建对话框
 
14　　　　break;
 
15　　　case DIALOG_ONE:
 
16　　　　cvDialog=new CheckVersionDialog(this);　　//创建否含有gpu对话框
 
17　　　　dialog=cvDialog;　　　　　//将对话框设置为是否含有gpu对话框
 
18　　　　break;
 
19　　　case DIALOG_TWO:
 
20　　　　avDialog=new AndroidVersionDialog(this); //创建系统版本对话框
 
21　　　　dialog=avDialog;　　　　　　//将对话框设置为系统版本对话框
 
22　　　　break;
 
23　　}
 
24　　　return dialog;　　　　　　　　//返回对话框
 
25　}
 
· 第5-14行为创建退出软件对话框，首先创建一个Builder对象，然后通过该对象的引用设置单击返回键不可以取消，最后创建一个对话框。
 
· 第15-18行为创建是否含有gpu对话框，并将对话框引用设置为是否含有gpu对话框。
 
· 第19-22行为创建显示系统版本的对话框，并将该对话框引用设置为系统版本的对话框。第24行为返回该对话框对象的引用。
 
（4）接下来开发 onPrepareDialog 方法，该方法为每次弹出对话框时被回调，以动态更新对话框内容，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1@Override
 
2public void onPrepareDialog(int id, final Dialog dialog)　{
 
3　if(gameView != null){　　　　　　　　　//弹出对话框前，停止必要资源
 
4　　gameView.stopAllThreads();
 
5　　if(mMediaPlayer.isPlaying()){　　　　　　//停止背景音乐
 
6　　　mMediaPlayer.stop();
 
7　}　}
 
8　switch(id){
 
9　　case EXIT_SYSTEM9:
 
10　　　　initDialog(dialog,R.string.lose9);　　　//9球进洞犯规的dialog
 
11　　　　break;
 
12　　　case EXIT_SYSTEM8:
 
13　　　　initDialog(dialog,R.string.lose8);　　　//8球进洞犯规的dialog
 
14　　　　break;
 
15　　　case EXIT_WIN:
 
16　　　　initDialog(dialog,R.string.win);　　　//赢得比赛的对话框
 
17　　　　break;
 
18　　　case EXIT_TIME_UP:
 
19　　　　initDialog(dialog,R.string.time_up);　　//时间到的对话框
 
20　　　　break;
 
21　　　case EXIT_BREAK_RECORD:
 
22　　　　initDialog(dialog,R.string.break_record);　//打破纪录的对话框
 
23　　　　break;
 
24　　　case DIALOG_ONE:
 
25　　　　Button bok=(Button)cvDialog.findViewById(R.id.ok_button);//获取button对象引用
 
26　　　　bok.setOnClickListener(　　　　　//设置监听器
 
27　　　　　new OnClickListener(){
 
28　　　　　　　@Override
 
29　　　　　　　public void onClick(View v) {
 
30　　　　　　　　System.exit(0);　　　　//退出游戏
 
31　　　　}　}　);
 
32　　　　break;
 
33　　　case DIALOG_TWO:
 
34　　　　Button ok=(Button)avDialog.findViewById(R.id.ok);//获取button引用
 
35　　　　ok.setOnClickListener(
 
36　　　　　new OnClickListener(){　　　　　　//设置监听器
 
37　　　　　　　@Override
 
38　　　　　　　public void onClick(View v) {
 
39　　　　　　　　System.exit(0);　　　　　//退出游戏
 
40　　　　}　}　);
 
41　　　　break;
 
42　}　}
 
· 第3-7行为当弹出对话框前，停止游戏中的背景音乐。
 
· 第9-11行为当9球进洞犯规时初始化对应的对话框。第12-14行为当8球进洞犯规时初始化对应的对话框。
 
· 第15-17行为赢得比赛时初始化对应的对话框。第18-20行为当计时模式中时间到时，初始化对应的对话框。
 
· 第21-23行为当打破记录时初始化对应的对话框。
 
· 第24-32行为首先获取button对象的引用，然后设置相应的监听器，当该按钮被按下时将会退出游戏。
 
· 第33-41行为首先获取button对象的引用，然后设置相应的监听器，当该按钮被按下时将会退出游戏。
 
（5）介绍完onPrepareDialog方法的开发，接下来开发initDialog方法，该方法为初始化对话框的方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1　public void initDialog(final Dialog dialog,int StringId) {
 
2　//对话框对应的总垂直方向LinearLayout
 
3　LinearLayout lle=new LinearLayout(MyActivity.this);
 
4　lle.setOrientation(LinearLayout.VERTICAL);　　　//设置朝向
 
5　lle.setGravity(Gravity.CENTER_HORIZONTAL);
 
6　lle.setBackgroundResource(R.drawable.dialog);
 
7　//标题行的水平LinearLayout
 
8　LinearLayout llt1=new LinearLayout(MyActivity.this);
 
9　llt1.setOrientation(LinearLayout.HORIZONTAL);　　//设置朝向
 
10　　llt1.setGravity(Gravity.LEFT);　　　　　//居中
 
11　　llt1.setLayoutParams(new ViewGroup.LayoutParams(350, LayoutParams.WRAP_CONTENT));
 
12　　TextView title1=new TextView(MyActivity.this);　//标题行的文字
 
13　　title1.setText(R.string.game_over);
 
14　　title1.setTextSize(15);　　　　　　//设置字体大小
 
15　　title1.setTextColor(MyActivity .this.getResources().getColor(R.color.black));//设置字体颜色
 
16　　llt1.addView(title1);
 
17　　lle.addView(llt1);　　　　　　　　//将标题行添加到总LinearLayout
 
18　　//标题行的水平LinearLayout
 
19　　LinearLayout llt2=new LinearLayout(MyActivity.this);
 
20　　llt2.setOrientation(LinearLayout.HORIZONTAL);　//设置朝向
 
21　　llt2.setGravity(Gravity.CENTER);　　　　//居中
 
22　　llt2.setLayoutParams(new ViewGroup.LayoutParams(350, LayoutParams.WRAP_CONTENT));
 
23　　TextView title2=new TextView(MyActivity.this);　//标题行的文字
 
24　　title2.setText(StringId);
 
25　　title2.setTextSize(15);　　　　　　//设置字体大小
 
26　　title2.setTextColor(MyActivity .this.getResources().getColor(R.color.black));//设置字体颜色
 
27　　llt2.addView(title2);
 
28　　lle.addView(llt2);　　　　　　　//将标题行添加到总LinearLayout
 
29　　LinearLayout lleb=new LinearLayout(MyActivity.this);
 
30　　lleb.setOrientation(LinearLayout.HORIZONTAL);　　　　//水平方向
 
31　　lleb.setLayoutParams(new ViewGroup.LayoutParams(350, LayoutParams.WRAP_CONTENT));
 
32　　lleb.setGravity(Gravity.CENTER);　　　　　　　//居中
 
33　　final ImageButton iok = new ImageButton(MyActivity.this);　//获取引用
 
34　　iok.setImageResource(R.drawable.again);
 
35　　iok.setMinimumHeight(20);　　　　　　　//设置高度
 
36　　iok.setMinimumWidth(150);　　　　　　　//设置宽度
 
37　　iok.setBackgroundColor(0);　　　　　　　//设置背景颜色
 
38　　iok.setOnTouchListener(
 
39　　new OnTouchListener() {
 
40　　　@Override
 
41　　　public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {　　　//触控事件
 
42　　　　if(event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN) {　　//按下事件
 
43　　　　　iok.setAlpha(80);　　　　　　//设置按钮的透明度
 
44　　　　}else if(event.getAction() == MotionEvent.ACTION_UP) {　//抬起事件
 
45　　　　　iok.setAlpha(255);　　　　　//设置透明度
 
46　　　　　dialog.cancel();　　　　　　//取消对话框
 
47　　　　　//发送去游戏界面的消息
 
48　　　　　sendMessage(WhatMessage.GAME_VIEW);
 
49　　　　}
 
50　　　　return false;
 
51　　}　}　);
 
52　　lleb.addView(iok);　　　　　　　　　　　　//添加控件
 
53　　final ImageButton icancel = new ImageButton(MyActivity.this);　//获取引用
 
54　　icancel.setImageResource(R.drawable.exit);　　　　　//设置图片
 
55　　icancel.setMinimumHeight(20);　　　　　　　　//设置高度
 
56　　icancel.setMinimumWidth(150);　　　　　　　　//设置宽度
 
57　　icancel.setBackgroundColor(0);　　　　　　　　//设置背景颜色
 
58　　icancel.setOnTouchListener(
 
59　　new OnTouchListener() {
 
60　　　@Override
 
61　　　public boolean onTouch(View v, MotionEvent event) {　　//触控事件
 
62　　　　if(event.getAction() == MotionEvent.ACTION_DOWN) {　//按下事件
 
63　　　　　icancel.setAlpha(80);　　　　　　　//设置透明度
 
64　　　　}else if(event.getAction() == MotionEvent.ACTION_UP) {　//抬起事件
 
65　　　　　icancel.setAlpha(255);　　　　//设置透明度
 
66　　　　　System.exit(0);　　　　　　//退出游戏
 
67　　　　　dialog.cancel();　　　　　　//取消对话框
 
68　　　　}
 
69　　　　return false;
 
70　　　}　}　);
 
71　　lleb.addView(icancel);　　　　　　　　//添加控件
 
72　　lle.addView(lleb);　　　　　　　　　//添加控件
 
73　　dialog.setContentView(lle);　　　　　　　//设置对话框
 
74　}
 
· 第2-6行为设置对话框对应的总垂直方向的LinearLayout，并设置该LinearLayout的朝向为垂直方向，并设置该对话框的背景图片。
 
· 第7-17 行为标题行的水平LinearLayout，首先将该LinearLayout朝向设置为水平，然后设置文字的格式为居中，并设置标题文字的大小和颜色，最后将标题行添加到总LinearLayout。
 
· 第18-28行为标题行的水平LinearLayout，首先将该LinearLayout朝向设置为水平，然后设置文字的格式为居中，并设置标题文字的大小和颜色，最后将标题行添加到总LinearLayout。
 
· 第29-32行为按钮行的水平LinearLayout，首先将该LinearLayout朝向设置为水平，然后设置格式为居中。
 
· 第33-52行为首先获取图片按钮的引用，然后设置图片的宽度、高度和背景颜色，最后设置了按钮的事件监听，当按下事件时，改变图片的透明度，当抬起事件时改变图片的透明度并跳转到游戏界面。
 
· 第53-73行为首先获取图片按钮的引用，然后设置图片的宽度、高度和背景颜色，然后设置了按钮的事件监听，当按下事件时，改变图片的透明度，当抬起事件时，改变图片的透明度并退出游戏，以及取消对话框。最后添加控件并设置对话框。
 
（6）介绍完initDialog方法的开发，接下来开发gotoMainMenuView方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1private void gotoMainMenuView() {　　　　　　　//返回到主菜单界面的方法
 
2//如果是动画播放完毕后进入主菜单界面，先判断版本是否正确
 
3　if(currView==WhatMessage.WELLCOME_VIEW && !judgeVersion()){
 
4　　return;　　　　　　　　　　　　//直接返回
 
5　}
 
6　//如果游戏正在进行中退出了游戏，先停止游戏中所有线程
 
7　if(gameView!=null){
 
8　　gameView.stopAllThreads();
 
9　　if(mMediaPlayer.isPlaying()){　　　　　　//停止背景音乐
 
10　　　　mMediaPlayer.stop();
 
11　　　}
 
12　　//将gameView引用置空，以便再次进入游戏时重新创建该对象
 
13　　　gameView = null;
 
14　　}
 
15　　if(mainMenuView==null){
 
16　　　mainMenuView = new MainMenuView(this);　　　//创建主菜单界面对象
 
17　　}
 
18　　this.setContentView(mainMenuView);　　　　　//切换到主菜单界面
 
19　　currView=WhatMessage.MAIN_MENU_VIEW;
 
20　}
 
· 第2-5行为当动画播放完毕后进入主菜单界面时，先判断版本是否正确，如果版本不正确，则直接返回。
 
· 第6-13行为判断游戏是否在进行中退出了游戏，如果是，则先停止游戏中所有线程，并停止游戏的背景音乐，最后将gameView引用置空，以便再次进入游戏时重新创建该对象
 
· 第15-19行为当主菜单界面对象为空时，首先创建主菜单界面对象，然后切换到主菜单界面，并将当前界面设置为主菜单界面。
 
（7）接下来开发goToOverView方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1private void goToOverView(){
 
2　highestScore = DBUtil.getHighestScore(Constant.POS_INDEX);　//获取最高分
 
3　//获得当前分数和日期并插入数据库
 
4　DBUtil.insert(Constant.POS_INDEX, currScore, DateUtil.getCurrentDate());
 
5　//如果当前得分大于积分榜中最高分，进入胜利的界面
 
6　if(currScore>highestScore){
 
7　//显示退出程序的dialog
 
8　　this.gameView.bgt.sendHandlerMessage(Constant.BREAK_RECORD);
 
9　}
 
10　　//如果当前得分不大于积分榜中最高分
 
11　　else if(currScore > 0){
 
12　　//显示赢得此局的对话框
 
13　　　this.gameView.bgt.sendHandlerMessage(Constant.EXIT_SYSTEM_WIN);
 
14　}　}
 
· 第2行为从数据库中获取游戏的最高分。
 
· 第3行为将当前游戏的得分以及当前的日期放入数据库。
 
· 第 6-9 行为如果当前得分大于积分榜中最高分，则进入胜利的界面及显示退出程序的对话框，如果当前得分不大于积分榜中最高分则显示赢得此局的对话框。
 
（8）接下来开发judgeVersion方法和getGLVersion方法，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/main目录下的MyActivity.java。
 
1boolean judgeVersion(){
 
2　//判断当前系统所支持的最高OpenGLES版本是不是小于2
 
3　if(this.getGLVersion() < 2)　{
 
4　　this.showDialog(DIALOG_ONE);　　　　//提示对话框
 
5　　return false;
 
6　else if(Build.VERSION.SDK_INT < Build.VERSION_CODES.FROYO){
 
7　　this.showDialog(DIALOG_TWO);　　　　//提示对话框
 
8　　return false;
 
9　}
 
10　　　return true;
 
11　　}
 
12　public int getGLVersion()　{　　　　　//获取OpenGL ES所支持的最高版本
 
13　　ActivityManager am = (ActivityManager) getSystemService(Context.ACTIVITY_SERVICE);
 
14　　ConfigurationInfo info = am.getDeviceConfigurationInfo();//获取ConfigurationInfo引用
 
15　　int majorVersion=info.reqGlEsVersion;　　//获取版本
 
16　　majorVersion=majorVersion>>>16;　　　　//右移
 
17　　return majorVersion;　　　　　　//返回版本号
 
18　}
 
说明
 
第1-11行为judgeVersion方法，该方法的主要作用是判断当前系统所支持的最高OpenGL ES版本是不是小于2，如果小于将提示对话框。第12-18行为getGLVersion方法，该方法的主要作用为获取OpenGL ES所支持的最高版本并返回。
 
10.5 辅助界面相关类
 
前一小节介绍了主控制类MyActivity，本小节将对该游戏的辅助界面相关类进行介绍，该游戏的辅助界面主要是主菜单界面MainMenuView类、音效设置界面SoundControlView，以及关于界面AboutView等，下面将对这些类的开发进行详细介绍。
 
10.5.1 欢迎界面类WelcomeView
 
本小节主要介绍辅助界面中的欢迎界面 WelcomeView 类，该类是在游戏开始时进行调用，负责闪屏效果的绘制，欢迎界面的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的WelcomeView.java。
 
1package tstc.fxq.main;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class WelcomeView extends SurfaceView
 
4implements SurfaceHolder.Callback{　　　//实现生命周期回调接口
 
5　MyActivity activity;
 
6　Paint paint;　　　　　　　//画笔
 
7　……//该处省略了本类中部分成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　public WelcomeView(MyActivity activity){
 
9　　super(activity);
 
10　　　this.activity = activity;
 
11　　　this.getHolder().addCallback(this);　//设置生命周期回调接口的实现者
 
12　　　paint = new Paint();　　　　　//创建画笔
 
13　　　paint.setAntiAlias(true);　　　　//打开抗锯齿
 
14　　　//加载图片
 
15　　　logos[0]=BitmapFactory.decodeResource(activity.getResources(),
 
16　　　　　　　　　　　　R.drawable.dukeb);
 
17　　　for(int i=0;i<logos.length;i++){
 
18　　　　logos[i]=PicLoadUtil.scaleToFitFullScreen(logos[i],
 
19　　　　　　　　Constant.wRatio, Constant.hRatio);
 
20　　} }
 
21　……//该处省略了本类中onDraw方法，将在下面进行介绍
 
22　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder arg0, int arg1, int arg2, int arg3) {
 
23　　}
 
24　……//该处省略了本类中surfaceCreated方法，将在下面进行介绍
 
25　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder arg0) {//销毁时被调用
 
26　} }
 
说明
 
第8-20行为本类中的构造方法，其中第12行创建了画笔，第15-16行为图片的加载，这里只用到了一幅Logo图片。
 
（2）介绍完本类的主要框架，下面来进行onDraw方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的WelcomeView.java。
 
1public void onDraw(Canvas canvas){
 
2　paint.setColor(Color.BLACK);　　　　　　　//设置屏幕背景为黑色
 
3　paint.setAlpha(255);
 
4　canvas.drawRect(0, 0, screenWidth, screenHeight, paint); //绘制黑填充矩形清背景
 
5　//进行平面贴图
 
6　if(currentLogo==null)return;
 
7　paint.setAlpha(currentAlpha);
 
8　canvas.drawBitmap(currentLogo, currentX, currentY, paint);
 
9}
 
说明
 
第2行为设置屏幕背景的颜色为黑，然后第4行绘制黑填充矩形起到清屏的作用，第8行为Logo图片的绘制。
 
（3）开发完onDraw方法，下面来进行surfaceCreated方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的WelcomeView.java。
 
1public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder) {//创建时被调用
 
2new Thread(){
 
3　public void run(){
 
4　for(Bitmap bm:logos) {
 
5　　currentLogo=bm;
 
6　　//计算图片位置
 
7　　currentX=screenWidth/2-bm.getWidth()/2;　　//图片的x位置
 
8　　currentY=screenHeight/2-bm.getHeight()/2;　　//图片的y位置
 
9　　for(int i=255;i>-10;i=i-10) {　//动态更改图片的透明度值并不断重绘
 
10　　　　currentAlpha=i;　　//当前的不透明度
 
11　　　　if(currentAlpha<0) {　//当不透明度小于0时置0
 
12　　　　　currentAlpha=0;
 
13　　　　}
 
14　　　　SurfaceHolder myholder=WelcomeView.this.getHolder();
 
15　　　　Canvas canvas = myholder.lockCanvas(); //获取画布
 
16　　　　try{
 
17　　　　　synchronized(myholder){
 
18　　　　　onDraw(canvas);　　　　　//绘制
 
19　　　　}}
 
20　　　　catch(Exception e){　　　　　//捕获异常
 
21　　　　　e.printStackTrace();
 
22　　　　}
 
23　　　　finally{
 
24　　　　　if(canvas != null){
 
25　　　　　　　myholder.unlockCanvasAndPost(canvas);
 
26　　　　} }
 
27　　　　try{
 
28　　　　　if(i==255) {　　　　　//若是新图片，多等待一会
 
29　　　　　Thread.sleep(1000);
 
30　　　　}
 
31　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);
 
32　　　　}
 
33　　　　catch(Exception e) {
 
34　　　　　e.printStackTrace();
 
35　　　} } }
 
36　　　//动画播放完毕后，返去到主菜单界面
 
37　　　activity.sendMessage(WhatMessage.MAIN_MENU_VIEW);
 
38　　　}
 
39　　}.start();
 
40　}
 
· 第5-6行为获取图片的位置，用屏幕宽度的一半减去图片宽度的一半便可以计算出图片的x坐标，y坐标的计算也是同样的方法。
 
· 第9-35行为不断改变图片不透明度的for循环，第10行为时时改变当前的不透明度。第11-13行为当透明度小于0时，透明度置0。第27-35行实现的效果为图片刚开始时休息1秒。
 
10.5.2 主菜单界面类MainMenuView
 
上一小节介绍了欢迎界面类WelcomeView的开发，下面来进行菜单界面类MainMenuView的开发，主菜单界面的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MainMenuView.java。
 
1package tstc.fxq.main;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MainMenuView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　MyActivity activity;　　　　　　　//Activity的引用
 
5　Paint paint;　　　　　　　　　//画笔引用
 
6　……//该处省略了本类中部分成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　public MainMenuView(MyActivity activity){
 
8　　super(activity);
 
9　　this.activity=activity;
 
10　　　//获得焦点并设置为可触控
 
11　　　this.requestFocus();
 
12　　　this.setFocusableInTouchMode(true);
 
13　　　getHolder().addCallback(this);　　//注册回调接口
 
14　　}
 
15　……//该处省略了本类中onDraw方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
16　……//该处省略了本类中onTouchEvent方法，将在下面进行介绍
 
17　　@Override
 
18　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
19　　　　int height) {
 
20　　}
 
21　……//该处省略了本类中的surfaceCreated()方法，将在下面进行介绍
 
22　……//该处省略了本类中的initBitmap()方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
23　……//该处省略了本类中的重绘方法repaint()，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
24　　@Override
 
25　　public void surfaceDestroyed(SurfaceHolder holder) {
 
26　　　// TODO Auto-generated method stub
 
27　} }
 
说明
 
第4-5行为MyActivity及画笔的引用，第7-14行为本类的构造方法，其中第12行设置为可触控，第13行注册回调接口。
 
（2）介绍完本类的主要框架，下面来进行 onTouchEvent 方法的开发，该方法为本类的触控方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MainMenuView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
3　//如果正在移动，不可触控
 
4　if(movingFlag){
 
5　　return false;
 
6　}
 
7　int x = (int) event.getX();　　　　//获取触控点x坐标
 
8　int y = (int) event.getY();　　　　//获取触控点y坐标
 
9　switch(event.getAction()) {
 
10　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
11　　　//单击在哪个按钮上开启哪个按钮
 
12　　　if(startGameBtn.isActionOnButton(x, y)){
 
13　　　　startGameBtn.pressDown();　　//开始游戏按钮按下
 
14　　　}
 
15　　　else if(soundControlBtn.isActionOnButton(x, y)){
 
16　　　　soundControlBtn.pressDown();　//声音控制按钮按下
 
17　　　}
 
18　　　else if(helpBtn.isActionOnButton(x, y)){
 
19　　　　helpBtn.pressDown();　　　//帮助按钮按下
 
20　　　}
 
21　　　else if(aboutBtn.isActionOnButton(x, y)){
 
22　　　　aboutBtn.pressDown();　　　//关于按钮按下
 
23　　　}
 
24　　　break;
 
25　　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
26　　　//单击在哪个按钮上开启哪个按钮
 
27　　　if(startGameBtn.isActionOnButton(x, y) && startGameBtn.isDown()){
 
28　　　　startGameBtn.releaseUp();
 
29　　　　activity.sendMessage(WhatMessage.CHOICE_VIEW);
 
30　　　}
 
31　　　else if(soundControlBtn.isActionOnButton(x, y) && soundControlBtn.isDown()){
 
32　　　　soundControlBtn.releaseUp();
 
33　　　　activity.sendMessage(WhatMessage.SOUND_CONTORL_VIEW);
 
34　　　}
 
35　　　else if(helpBtn.isActionOnButton(x, y) && helpBtn.isDown()){
 
36　　　　helpBtn.releaseUp();
 
37　　　　activity.sendMessage(WhatMessage.HELP_VIEW);
 
38　　　}
 
39　　　else if(aboutBtn.isActionOnButton(x, y) && aboutBtn.isDown()){
 
40　　　　aboutBtn.releaseUp();
 
41　　　　activity.sendMessage(WhatMessage.ABOUT_VIEW);
 
42　　　}
 
43　　　//抬起时关掉所有按钮
 
44　　　startGameBtn.releaseUp();
 
45　　　soundControlBtn.releaseUp();
 
46　　　helpBtn.releaseUp();
 
47　　　aboutBtn.releaseUp();
 
48　　　break;
 
49　　}
 
50　　repaint();　//重绘界面
 
51　　return true;
 
52　}
 
· 第3-6行为移动标志位的判断，如果是在移动中，则直接返回，不可触控。第7-8行为获取触控点的x、y坐标。
 
· 第10-24行为按下事件，按下不同的按钮来执行不同的操作。这里包括了主菜单界面里的4个按钮的按下操作。
 
· 第25-49行为抬起事件，当在按钮位置抬起时会执行不同的方法，并且进行界面的跳转。最后第50行为重绘界面。
 
（3）介绍完触控方法onTouchEvent的开发，接下来进行surfaceCreated方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MainMenuView.java。
 
1@Override
 
2public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){
 
3　paint=new Paint();　　　　//创建画笔
 
4　paint.setAntiAlias(true);　　　//打开抗锯齿
 
5　initBitmap();　　　　　　//初始化位图资源
 
6　//创建虚拟按钮对象
 
7　startGameBtn=new VirtualButton2D(choiceBmp0,xFrom,160);
 
8　soundControlBtn=new VirtualButton2D(choiceBmp1,xFrom,160+80);
 
9　helpBtn=new VirtualButton2D(choiceBmp2,xFrom,160+2*80);
 
10　　aboutBtn=new VirtualButton2D(choiceBmp3,xFrom,160+3*80);
 
11　　new Thread(){　　　　　//开启线程，控制按钮动画
 
12　　　@Override
 
13　　　public void run(){
 
14　　　　//标记不可触控
 
15　　　　movingFlag = true;
 
16　　　　for(float currX=xFrom; currX<=xTo; currX+=xSpan){
 
17　　　　　//改变按钮的位置
 
18　　　　　startGameBtn.x = currX;　　　　//开始游戏按钮的x坐标
 
19　　　　　soundControlBtn.x = 800 - 240 - currX; //声音控制按钮的x坐标
 
20　　　　　helpBtn.x = currX;　　　　　//帮助按钮的x坐标
 
21　　　　　aboutBtn.x = 800 - 240 - currX;　　//退出按钮的x坐标
 
22　　　　　repaint();　　　　//重绘界面的x坐标
 
23　　　　　try{
 
24　　　　　　　Thread.sleep(2);　　//睡眠指定毫秒数
 
25　　　　　}
 
26　　　　　catch(Exception e){
 
27　　　　　　　e.printStackTrace();　//打印堆栈信息
 
28　　　　　}　}
 
29　　　　　movingFlag = false;　　//标记可以触控
 
30　　　　}
 
31　　}.start();
 
32　}
 
· 第3-4行为创建画笔及打开抗锯齿等准备工作。
 
· 第7-10行为4个虚拟按钮的创建，给予包括图片及位置等信息。
 
· 第11-31行为控制按钮移动的线程，负责点开主菜单界面时按钮的移入效果。该线程主要通过18-21行改变按钮的x坐标来实现按钮的移动。
 
10.5.3 声音控制界面类SoundControlView
 
上一小节介绍了菜单界面类MainMenuView的开发，下面来进行声音控制界面类SoundControlView的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的SoundControlView.&nbsp;java。
 
1package tstc.fxq.main;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class SoundControlView extends SurfaceView
 
4implements SurfaceHolder.Callback{
 
5　MyActivity activity;　　//Activity的引用
 
6　Paint paint;　　　　//画笔引用
 
7　……//该处省略了本类中部分成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　public SoundControlView(MyActivity activity) {
 
9　　super(activity);
 
10　　　this.activity=activity;
 
11　　　this.requestFocus();　　　　//获得焦点
 
12　　　this.setFocusableInTouchMode(true); //并设置为可触控
 
13　　　getHolder().addCallback(this);　//注册回调接口
 
14　　}
 
15　　@Override
 
16　　protected void onDraw(Canvas canvas) {
 
17　　　super.onDraw(canvas);
 
18　　　//绘制背景
 
19　　　canvas.drawColor(Color.GRAY);
 
20　　　canvas.drawBitmap(bgBitmap, 0, 0, paint);
 
21　　　//绘制虚拟按钮
 
22　　　yinyueBtn.drawSelf(canvas, paint);
 
23　　　yinxiaoBtn.drawSelf(canvas, paint);
 
24　　}
 
25　　@Override
 
26　　public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
27　　　int x = (int) event.getX();　　　　　//获取触控点的x坐标
 
28　　　int y = (int) event.getY();　　　　　//获取触控点的y坐标
 
29　　switch(event.getAction()) {
 
30　　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:　　　　　//判断按下事件
 
31　　　if(yinyueBtn.isActionOnButton(x, y)) {　　　//单击在音乐按钮上
 
32　　　　yinyueBtn.setOn(!yinyueBtn.isOn());　　//音乐标志位置反
 
33　　　　activity.setBackGroundMusicOn(yinyueBtn.isOn());
 
34　　　}
 
35　　　else if(yinxiaoBtn.isActionOnButton(x, y)) {　//单击在音效按钮上
 
36　　　　yinxiaoBtn.setOn(!yinxiaoBtn.isOn());　　//音效标志位置反
 
37　　　　activity.setSoundOn(yinxiaoBtn.isOn());
 
38　　　}
 
39　　　break;
 
40　　}
 
41　　repaint();　//重绘界面
 
42　　return true;
 
43　　}
 
44　　@Override
 
45　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
46　　　　int height) {
 
47　　　repaint();//重绘界面
 
48　　}
 
49　……//该处省略了surfaceDestroyed ()方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
50　……//该处省略了本类中的initBitmap()方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
51　……//该处省略了本类中的重绘方法repaint()，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
52　}
 
· 第5-7行为本类中成员变量的声明，其中第5行为MyActivity的引用，第6行为画笔的引用。
 
· 第8-14行为本类的构造方法，其中第11行为获取焦点，第12行为设置可触控，第13行为注册回调接口。
 
· 第15-24行为onDraw方法，负责界面的绘制。其中第20行为界面背景的绘制，第22行和第23行为两个按钮的绘制。
 
· 第25-43行为本类中的触控方法，其中第27-28行为获取当前触控点的x、y坐标，第31-34行为单击音乐按钮时所执行的动作，第35-38行为单击音效按钮时所执行的动作。第41行为对画面的重绘。
 
10.5.4 帮助界面类HelpView
 
上一小节介绍了声音控制界面类SoundControlView的开发，下面进行帮助界面类HelpView的开发，其开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的HelpView.java。
 
1package tstc.fxq.main;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class HelpView extends SurfaceView
 
4implements SurfaceHolder.Callback{
 
5　MyActivity activity;　　　　//Activity的引用
 
6　Paint paint;　　　　　　//画笔引用
 
7　……//该处省略了本类中部分成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　//显示toast的handler
 
9　public Handler hd=new Handler(){
 
10　　　@Override
 
11　　　public void handleMessage(Message msg) {
 
12　　　　//调用父类处理
 
13　　　　super.handleMessage(msg);
 
14　　　　Toast.makeText(activity, "上下抹动屏幕翻页", Toast.LENGTH_LONG).show();
 
15　　} };
 
16　　public HelpView(MyActivity activity) {
 
17　　　super(activity);
 
18　　　this.activity=activity;
 
19　　　//获得焦点并设置为可触控
 
20　　　this.requestFocus();
 
21　　　this.setFocusableInTouchMode(true);
 
22　　　getHolder().addCallback(this);　//注册回调接口
 
23　　　startTime=System.currentTimeMillis();
 
24　　}
 
25　……//该处省略了本类中onDraw方法，将在下面进行介绍
 
26　……//该处省略了本类中的drawPointer方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
27　……//该处省略了本类中的drawMarks方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
28　……//该处省略了本类中onTouchEvent方法，将在下面进行介绍
 
29　……//该处省略了本类中的重绘方法repaint()，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
30　　@Override
 
31　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
32　　　　int height) {
 
33　　}
 
34　　@Override
 
35　　public void surfaceCreated(SurfaceHolder holder){
 
36　　　paint=new Paint();　　　　//创建画笔
 
37　　　paint.setAntiAlias(true);　　　//打开抗锯齿
 
38　　　initBitmap();　　　　　　//初始化位图资源
 
39　　　currIndex = 0;
 
40　　　drawThread=new DrawThread(this);　//创建绘制线程'
 
41　　　drawThread.start();
 
42　　}
 
43　……//该处省略了surfaceDestroyed ()方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
44　……//该处省略了本类中的initBitmap()方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
45　}
 
46　……//该处省略线程DrawThread，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
· 第8-15行为显示toast的handler，重写了handleMessage，其中第14行设置其要显示的内容。
 
· 第16-24行为本类的构造方法，其中第20行为获取焦点，第21行为设置可触控，第22行为注册回调接口，第23行为获取系统时间。
 
· 第34-42行为surfaceCreated方法，其中36-38行分别为创建画笔、打开抗锯齿及初始化位图资源，第40-41行为启动线程。
 
（2）介绍完本类的主要框架，下面进行onDraw方法的开发，该方法为本类的绘制方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的HelpView.java。
 
1@Override
 
2protected void onDraw(Canvas canvas) {
 
3　super.onDraw(canvas);
 
4　canvas.drawColor(Color.GRAY);
 
5　//绘制背景
 
6　canvas.drawBitmap(helpBmps[currIndex], 0, currY*Constant.hRatio, paint);
 
7　if(currIndex < bmpIds.length-1){
 
8　　canvas.drawBitmap(helpBmps[currIndex+1], 0,
 
9　　　　　(currY+bmpHeight)*Constant.hRatio, paint);　　　}
 
10　　if(currIndex > 0){
 
11　　　canvas.drawBitmap(helpBmps[currIndex-1], 0,
 
12　　　　　(currY-bmpHeight)*Constant.hRatio, paint);
 
13　　}
 
14　　//绘制帮助界面闪动的图标
 
15　　long currentTime=System.currentTimeMillis();//记录当前时间
 
16　　fullTime=(int) ((currentTime-startTime));//记录总时间
 
17　　//将1秒分成两份，在0.7秒内绘制，0.3秒内不绘制
 
18　　if((fullTime/100)%10 < 7) {
 
19　　//绘制翻页指示图标
 
20　　drawPointer(canvas, paint);
 
21　　//如果没有移动，再绘制标记
 
22　　if(!(movingFlag || touchScreenFlag)){
 
23　　　drawMarks(canvas, paint);
 
24　} } }
 
说明
 
该方法负责界面的绘制，其中第4行设置背景色为灰色，第6-13行为绘制帮助信息，第14-23行为翻页指示图标，以及帮助界面闪动图标的绘制。
 
（3）介绍完本类中onDraw方法的开发，下面来进行触控方法OnTouchEvent的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的HelpView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
3　//如果正在移动，不可触控
 
4　if(movingFlag){
 
5　　touchScreenFlag = false;　　　　//设置触控标志位为false
 
6　　return false;
 
7　}
 
8　float x = event.getX();　　　　　//获取触控点x坐标
 
9　float y = event.getY();　　　　　//获取触控点y坐标
 
10　　switch(event.getAction()){
 
11　……//此处省略ACTION_DOWN的情况，读者可以自行查看原代码
 
12　　case MotionEvent.ACTION_UP:　　　//抬起事件
 
13　　touchScreenFlag = false;
 
14　　dy = y - mPreviousY;　　　　　//计算触控笔Y位移
 
15　　//开启线程，控制移动动画
 
16　　new Thread(){
 
17　　private final int timeSpan = 2;
 
18　　　@Override
 
19　　　public void run(){
 
20　　……//此处省略了部分成员变量的声明，读者可以查看源代码
 
21　　　if(dy >0){　　　　　　　　　//若为往前翻页
 
22　　　　//可以翻
 
23　　　　if(Math.abs(dy) > Constant.SCREEN_HEIGHT/2.0f && currIndex > 0){
 
24　　　　　ySpan = SPAN;　　　　　　//每一步移动量
 
25　　　　　yTo = Constant.screenHeightTest;　//背景沿y轴方向的移动
 
26　　　　　totalSteps = (int) (Math.abs(yFrom-yTo)/Math.abs(ySpan));
 
27　　　　}
 
28　　　　else{　　　　　　　　　//不可以翻
 
29　　　　　ySpan = -SPAN;　　　　　//每一步移动量
 
30　　　　　yTo = 0;　　　　　　　//背景沿y轴方向的移动
 
31　　　　　totalSteps = (int) (Math.abs(yFrom-yTo)/Math.abs(ySpan));
 
32　　　　} }
 
33　　　else if(dy <0){　　　　　　　//若为向后翻页
 
34　　　　//可以翻
 
35　　　　if(Math.abs(dy) > Constant.SCREEN_HEIGHT/2.0f && currIndex < bmpIds.length-1){
 
36　　　　　ySpan = -SPAN;　　　　　//每一步移动量
 
37　　　　　yTo = -Constant.screenHeightTest;
 
38　　　　　totalSteps = (int) (Math.abs(yFrom-yTo)/Math.abs(ySpan));
 
39　　　　}
 
40　　　　else{　　　　　　　　　//不可以翻
 
41　　　　　ySpan = SPAN;　　　　　　//每一步移动量
 
42　　　　　yTo = 0;　　　　　　　//背景沿y轴方向的移动
 
43　　　　　totalSteps = (int) (Math.abs(yFrom-yTo)/Math.abs(ySpan));
 
44　　　　} }
 
45　　　for(int i=0; i<totalSteps+1; i++){
 
46　　　　　currY = yFrom + i*ySpan;　　　//改变按钮的位置
 
47　　　　　repaint();//重绘界面
 
48　　　　　try{
 
49　　　　　　　Thread.sleep(timeSpan);　　//睡眠指定毫秒数
 
50　　　　　}
 
51　　　　　catch(Exception e){
 
52　　　　　　　e.printStackTrace();　　　//打印堆栈信息
 
53　　　　} }
 
54　　　//若为往前翻页，且大于阈值
 
55　　　if(dy >0 && Math.abs(dy) > Constant.SCREEN_HEIGHT/2.0f){
 
56　　　　if(currIndex > 0){
 
57　　　　　currIndex -= 1;
 
58　　　} }
 
59　　　//若为向后翻页，且大于阈值
 
60　　　else if(dy <0 && Math.abs(dy) > Constant.SCREEN_HEIGHT/2.0f){
 
61　　　　if(currIndex < bmpIds.length-1){
 
62　　　　　currIndex += 1;
 
63　　　} }
 
64　　　currY = 0;
 
65　　　movingFlag = false;　　　　//标记可以触控
 
66　　　}
 
67　　}.start();
 
68　　break;
 
69　　}
 
70　　return true;
 
71　}
 
· 第3-7行为标志位的设置，若正在移动，则触控标志位为false，即不可触控。第8-9行为获取触控点的x、y坐标。
 
· 第21-32行为向前翻页，在向前翻页情况下，若可以翻，则每一步位移ySpan为SPAN，且沿y轴方向的移动yTo等于屏幕的高度，计算总共移动的步数；若不可以翻，则每一步位移ySpan为-SPAN，yTo等于零，同样计算总步数。
 
· 第33-44行为向后翻页，在向后翻页情况下，若可以翻，则每一步位移ySpan为-SPAN，且沿 y 轴方向的移动 yTo 等于负的屏幕的高度，计算总共移动的步数；若不可以翻，则每一步位移ySpan为SPAN，yTo等于零，同样计算总步数。
 
· 第45-53行为计算改变按钮的y坐标，继而可以使其与帮助信息同步。第47行为重绘画面，第48-53行为休息一定的时间。
 
· 第54-63行为索引值的计算，若往前翻页，且大于阈值索引值递减；若向后翻页，且大于阈值索引值递加。
 
10.5.5 积分榜界面类HighScoreView
 
上一小节介绍了帮助界面类HelpView的开发，接下来进行积分榜界面类HighScoreView的开发，其开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的HighScoreView.java。
 
1package tstc.fxq.main;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class HighScoreView extends SurfaceView implements SurfaceHolder.Callback{
 
4　MyActivity activity;　　　//Activity的引用
 
5　Paint paint;　　　　　//画笔引用
 
6　……//该处省略了相关成员变量的声明代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　public HighScoreView(MyActivity activity) {
 
8　　super(activity);
 
9　　this.activity=activity;
 
10　　　//获得焦点并设置为可触控
 
11　　　this.requestFocus();
 
12　　　this.setFocusableInTouchMode(true);
 
13　　　getHolder().addCallback(this);//注册回调接口
 
14　　}
 
15　……//该处省略了onDraw方法，将在下面进行介绍
 
16　……//该处省略了drawDateBitmap方法，将在下面进行介绍
 
17　……//该处省略了onTouchEvent方法，将在下面进行介绍
 
18　　@Override
 
19　　public void surfaceChanged(SurfaceHolder holder, int format, int width,
 
20　　　　int height) {
 
21　　}
 
22　……//该处省略了surfaceCreated方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
23　……//该处省略了surfaceDestroyed方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
24　……//该处省略了initBitmap方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
25　……//该处省略了changeBmpToFitScreen方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
26　　void createAllThreads(){
 
27　　　drawThread=new DrawThread(this);//创建绘制线程
 
28　　}
 
29　　void startAllThreads(){
 
30　　　drawThread.setFlag(true);
 
31　　　drawThread.start();
 
32　　}
 
33　　void stopAllThreads(){
 
34　　　drawThread.setFlag(false);
 
35　　}
 
36　……//该处省略了DrawThread线程，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
37　}
 
· 第4-6行为相关成员变量的声明。
 
· 第7-14行为本类中的构造方法，其中第10-12行为获得焦点并设置为可触控。
 
· 第26-28行为创建线程的方法，创建了绘制线程。第29-32行为开启所有线程的方法，负责开启各个线程。第33-35行为停止线程的方法。
 
（2）介绍完本类的主要框架，下面来进行onDraw方法的开发，该方法负责界面的绘制工作，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的HighScoreView.java。
 
1@Override
 
2protected void onDraw(Canvas canvas) {
 
3　super.onDraw(canvas);
 
4　//绘制背景
 
5　canvas.drawColor(Color.GRAY);
 
6　canvas.drawBitmap(bgBitmap, 0, 0, paint);
 
7　//绘制文字+Constant.X_OFFSET,　+Constant.Y_OFFSET
 
8　canvas.drawBitmap(bmp, 95*Constant.wRatio, 148*Constant.hRatio, paint);
 
9　canvas.drawBitmap(riqiBitmap, 230*Constant.wRatio, 180*Constant.hRatio, paint);
 
10　　canvas.drawBitmap(defenBitmap, 470*Constant.wRatio, 180*Constant.hRatio, paint);
 
11　　//绘制得分和时间
 
12　　float x;
 
13　　float y;
 
14　　for(int i=0;i<splitResultStrs.length;i++){
 
15　　　if(i%2==0) {　　　//计算得分的位置
 
16　　　　x=570;
 
17　　　}
 
18　　　else{　　　　//计算时间的位置
 
19　　　　x=410;
 
20　　　}
 
21　　　y=180+(numberHeight+10)*(i/2+1);
 
22　　　//绘制字符串
 
23　　　drawDateBitmap(splitResultStrs[i], x*Constant.wRatio,
 
24　　　　　y*Constant.hRatio, canvas,paint);
 
25　　}
 
26　}
 
· 第4-6行为绘制背景，第5行为设置背景颜色为灰色，第6行为添加背景图片，该背景图片的起始位置是在屏幕左上角。
 
· 第7-10行为绘制得分框，以及日期、得分图标。第11-25行为绘制得分和时间，其中第15-17行为计算得分的位置，第18-20行为计算时间的位置。
 
（3）介绍完onDraw方法的开发，下面来进行drawDateBitmap方法的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的HighScoreView.java。
 
1public void drawDateBitmap(String numberStr,float endX,
 
2　float endY,Canvas canvas,Paint paint) {
 
3　　for(int i=0;i<numberStr.length();i++){
 
4　　　char c=numberStr.charAt(i);
 
5　　　if(c=='-') {　　　//如果是-
 
6　　　canvas.drawBitmap(gangBitmap,(endX-numberWidth*//绘制图片
 
7　　　　　(numberStr.length()-i))*Constant.wRatio, endY*Constant.hRatio, paint);
 
8　　　}
 
9　　　else{　　　　//如果不是-
 
10　　　　　canvas.drawBitmap (//绘制图片
 
11　　　　　　　　numberBitmaps[c-'0'],
 
12　　　　　　　　(endX-numberWidth*(numberStr.length()-i))*Constant.wRatio,
 
13　　　　　　　　endY*Constant.hRatio,
 
14　　　　　　　　paint
 
15　　　　　);
 
16　　　　}
 
17　　} }
 
说明
 
第5-8行为是“-”的情况下的绘制，第9-16行为不是“-”的情况下的绘制，两种情况下图片的位置会有一些差异。
 
（4）介绍完drawDateBitmap方法的开发，下面来进行触控方法onTouchEvent的开发，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的HighScoreView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent event) {
 
3　int y = (int) event.getY();
 
4　switch(event.getAction()) {
 
5　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
6　　downY=y;
 
7　　break;
 
8　case MotionEvent.ACTION_UP:
 
9　　upY=y;
 
10　　　if(Math.abs(downY-upY)<20) {//在域值范围内，不翻页
 
11　　　　return true;
 
12　　　}
 
13　　　else if(downY<upY) {//往下抹
 
14　　　　//如果抹到最前页，不可再抹
 
15　　　　if(this.posFrom-this.length>=-1) {
 
16　　　　　this.posFrom-=this.length;
 
17　　　} }
 
18　　　else{//往上抹
 
19　　　　//如果抹到最后页，不可再抹
 
20　　　　if(this.posFrom+this.length<DBUtil.getRowCount
 
21　　　　　(Constant.POS_INDEX)-1) {
 
22　　　　　this.posFrom+=this.length;
 
23　　　} }
 
24　　　//得到数据库中的数据
 
25　　　queryResultStr=DBUtil.query(Constant.POS_INDEX, posFrom, length);
 
26　　　splitResultStrs=queryResultStr.split("/", 0);//用"/"切分，且舍掉空串
 
27　　　break;
 
28　　}
 
29　　　return true;
 
30　}
 
· 第5-7行为按下事件，按下后得到此次按下的y值。
 
· 第8-28行为抬起事件，这里主要判断是否翻页，是向上翻页还是向下翻页。第25行为获取数据库中的数据，第26行将获取的数据进行处理。
 
10.6 游戏界面相关类
 
前一节介绍了辅助界面相关类，本节将对游戏界面相关类进行介绍，首先介绍游戏界面的各个组成部分，然后介绍游戏整体界面的开发，逐步完成对游戏界面的开发，下面就对这些类的开发进行详细的介绍。
 
10.6.1 球类BallDingDian
 
本小节将介绍游戏界面相关类中的球类BallDingDian，该类主要负责桌球的绘制，其具体开发步骤如下。
 
（1）首先进行球类BallDingDian主框架的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal DingDian.java。
 
1package tstc.fxq.parts;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3import static tstc.fxq.constants.Constant.*;
 
4public class BallDingDian {
 
5　int mProgram;　　　　　　　　　　　//自定义渲染管线程序id
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　int vCount=0;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
8　public BallDingDian(MySurfaceView mv, float scale){
 
9　　this.scale=scale;
 
10　　　//获取切分整图的纹理数组
 
11　　　float[] texCoorArray= generateTexCoor (
 
12　　　　(int)(360/ANGLE_SPAN),　　　　　　　//纹理图切分的列数
 
13　　　　(int)(180/ANGLE_SPAN)　　　　　　　//纹理图切分的行数
 
14　　　);
 
15　　　int tc=0;　　　　　　　　　　　//纹理数组计数器
 
16　　　int ts=texCoorArray.length;　　　　　　　//纹理数组长度
 
17　　//此处省略了构造顶点数据的代码，将在下面进行介绍
 
18　　//此处省略了intShader方法，将在下面进行介绍
 
19　　//此处省略了drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
20　　//此处省略了generateTexCoor方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
21　　//此处省略了angle方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
22　}
 
说明
 
第5-7行为该类中相关成员变量的声明。第9行为给相关成员变量赋值。第10-14行为获取切分整图的纹理数组。第13-14行为将纹理数组计数器置0，并计算纹理数组的长度。
 
（2）介绍完游戏的主框架，下面进行构造顶点数据代码的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal DingDian.java。
 
1　ArrayList<Float> alVertix=new ArrayList<Float>();　　//存放顶点坐标的ArrayList
 
2　ArrayList<Float> alTexture=new ArrayList<Float>();　　//存放纹理坐标的ArrayList
 
3　for(float vAngle=90;vAngle>-90;vAngle=vAngle-ANGLE_SPAN) {　　//垂直方向
 
4　for(float hAngle=360;hAngle>0;hAngle=hAngle-ANGLE_SPAN){　　　//水平方向
 
5　double xozLength=scale*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(vAngle));
 
6　float x1=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle)));　//第一个点x坐标
 
7　float z1=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle)));　//第一个点z坐标
 
8　float y1=(float)(scale*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(vAngle)));//第一个点y坐标
 
9　xozLength=scale*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN));
 
10　　float x2=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle)));//第二个点x坐标
 
11　　float z2=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle)));//第二个点z坐标
 
12　　float y2=(float)(scale*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN)));
 
13　　xozLength=scale*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN));
 
14　　//第三个点x、y、z坐标
 
15　　float x3=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));
 
16　　float z3=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));
 
17　　float y3=(float)(scale*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(vAngle-ANGLE_SPAN)));
 
18　　xozLength=scale*UNIT_SIZE*Math.cos(Math.toRadians(vAngle));
 
19　　//第四个点x、y、z坐标
 
20　　float x4=(float)(xozLength*Math.cos(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));
 
21　　float z4=(float)(xozLength*Math.sin(Math.toRadians(hAngle-ANGLE_SPAN)));
 
22　　float y4=(float)(scale*UNIT_SIZE*Math.sin(Math.toRadians(vAngle)));
 
23　　//构建第一三角形
 
24　　alVertix.add(x1);alVertix.add(y1);alVertix.add(z1);
 
25　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);
 
26　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);
 
27　　//构建第二三角形
 
28　　alVertix.add(x4);alVertix.add(y4);alVertix.add(z4);
 
29　　alVertix.add(x2);alVertix.add(y2);alVertix.add(z2);
 
30　　alVertix.add(x3);alVertix.add(y3);alVertix.add(z3);
 
31　　//第一三角形3个顶点的6个纹理坐标
 
32　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
33　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
34　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
35　　//第二三角形3个顶点的6个纹理坐标
 
36　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
37　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]); alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
38　　alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);alTexture.add(texCoorArray[tc++%ts]);
 
39　　}　}
 
40　　vCount=alVertix.size()/3;　　　　　　//顶点的数量
 
41　　//将alVertix中的坐标值转存到一个float数组中
 
42　　float vertices[]=new float[vCount*3];
 
43　　for(int i=0;i<alVertix.size();i++){
 
44　　　vertices[i]=alVertix.get(i);
 
45　　}
 
46　　//创建绘制顶点数据缓冲
 
47　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
48　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
49　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
50　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
51　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
52　　//创建绘制顶点法向量缓冲
 
53　　ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
54　　nbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
55　　mNormalBuffer = nbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
56　　mNormalBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
57　　mNormalBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
58　　//创建纹理坐标缓冲
 
59　　float textureCoors[]=new float[alTexture.size()];　//顶点纹理值数组
 
60　　for(int i=0;i<alTexture.size();i++){
 
61　　　textureCoors[i]=alTexture.get(i);
 
62　　}
 
63　　ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);
 
64　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
65　　mTexCoorBuffer = tbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
66　　mTexCoorBuffer.put(textureCoors);　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
67　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
68　　intShader(mv);　　　　　　　　　//初始化shader
 
· 第1-2行创建了一个顶点坐标列表和一个顶点纹理坐标列表。
 
· 第3-39行为循环进行切分，首先获得每次循环过程中的4个矩形顶点，然后将这4个顶点分成两个三角形，分别进行卷绕并计算每个顶点的纹理坐标。
 
· 第40行为计算获得顶点的数量。第41-45行为将alVertix中的坐标值进行循环，将其转存到一个float数组中。
 
· 第46-51行为初始化顶点坐标数组的方法，设置字节顺序，转换为f loat缓冲，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第52-57行为初始化顶点法向量的方法，设置字节顺序，转换为f loat缓冲，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第58-67行为初始化顶点纹理坐标数组的方法，首先获得纹理数组，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
（3）介绍完构造顶点数据代码的开发，下面进行intShader的开发，具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal DingDian.java。
 
1public void intShader(MySurfaceView mv){　//初始化shader
 
2　//获取自定义渲染管线程序id
 
3　mProgram = ShaderManager.getShadowShader();
 
4　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
5　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
6　//获取程序中顶点纹理坐标属性引用id
 
7　maTexCoorHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
8　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
9　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
10　　//获取位置、旋转变换矩阵引用id
 
11　　muMMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMMatrix");
 
12　　//获取程序中顶点法向量属性引用id
 
13　　maNormalHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aNormal");
 
14　　//获取程序中光源位置引用id
 
15　　maLightLocationHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uLightLocation");
 
16　　//获取程序中摄像机位置引用id
 
17　　maCameraHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uCamera");
 
18　　//获取程序中是否绘制阴影属性引用id
 
19　　muIsShadow=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "isShadow");
 
20　　muIsShadowFrag=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "isShadowFrag");
 
21　　//获取程序中摄像机矩阵引用id
 
22　　muCameraMatrixHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMCameraMatrix");
 
23　　//获取程序中投影矩阵引用id
 
24　　muProjMatrixHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMProjMatrix");
 
25　　//获取桌球纹理属性引用id
 
26　　muBallTexHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "sTextureBall");
 
27　　//用于绘制阴影的桌面纹理属性引用id
 
28　　muTableTexHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "sTextureTable");
 
29　}
 
说明
 
这是初始化着色器的方法，首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性，调用GLES20类的相应方法获取属性的引用。
 
（4）介绍完初始化着色器方法的开发，下面进行drawSelf方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal DingDian.java。
 
1public void drawSelf(int ballTexId,int tableTexId,int isShadow){
 
2　GLES20.glUseProgram(mProgram);　//制定使用某套shader程序
 
3　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
4　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getFinal-Matrix(), 0);
 
5　//将位置、旋转变换矩阵传入shader程序
 
6　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMMatrixHandle,1,false,MatrixState.getMMatrix(),0);
 
7　//将光源位置传入shader程序
 
8　GLES20.glUniform3fv(maLightLocationHandle, 1, MatrixState.lightPositionFB);
 
9　//将摄像机位置传入shader程序
 
10　　GLES20.glUniform3fv(maCameraHandle, 1, MatrixState.cameraFB);
 
11　　//将是否绘制阴影属性传入shader程序
 
12　　GLES20.glUniform1i(muIsShadow, isShadow);
 
13　　GLES20.glUniform1i(muIsShadowFrag, isShadow);
 
14　　//将摄像机矩阵传入shader程序
 
15　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muCameraMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getCa-Matrix(), 0);
 
16　　//将投影矩阵传入shader程序
 
17　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muProjMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getProj-Matrix(), 0);
 
18　　//为画笔指定顶点位置数据
 
19　　GLES20.glVertexAttribPointer( maPositionHandle,3, GLES20.GL_FLOAT,
 
20　　　　　　　　　　　　false,3*4,mVertexBuffer);
 
21　　//为画笔指定顶点纹理坐标数据
 
22　　GLES20.glVertexAttribPointer( maTexCoorHandle,2,GLES20.GL_FLOAT,
 
23　　　　　　　　　　　　　　　false,2*4,mTexCoor-Buffer);
 
24　　//为画笔指定顶点法向量数据
 
25　　GLES20.glVertexAttribPointer( maNormalHandle,3, GLES20.GL_FLOAT,
 
26　　　　　　　　　　　　　　　false,3*4,mNormal-Buffer);
 
27　　//允许使用顶点位置、纹理坐标、法向量数据数组
 
28　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
29　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
30　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maNormalHandle);
 
31　　//绑定纹理
 
32　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);
 
33　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, ballTexId);
 
34　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE1);
 
35　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, tableTexId);
 
36　　GLES20.glUniform1i(muBallTexHandle, 0);
 
37　　GLES20.glUniform1i(muTableTexHandle, 1);
 
38　　//绘制纹理矩形
 
39　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);
 
40　}
 
说明
 
这是绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，之后允许顶点位置、纹理坐标、法向量数据数组并绑定纹理，最后通过GLES20类调用glDrawArrays方法绘制图形。
 
10.6.2 球运动控制类BallKongZhi
 
上一小节介绍了球类BallDingDian，本小节将介绍球运动控制类BallKongZhi，该类用于控制每个球的初始位置及物理运动，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal KongZhi.java。
 
1package tstc.fxq.parts;
 
2import java.util.ArrayList;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class BallKongZhi{
 
5　public int id;　　　　　　　　　　　//用于标记每一个球的id
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　float xOffsetLock;　　　　　　　　　　//桌球的x位置
 
8　float zOffsetLock;　　　　　　　　　　//桌球的z位置
 
9　……//该处省略了本类中lockState方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
10　……//该处省略了球初始位置的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
11　　public BallKongZhi(BallDingDian btv,float xOffset,float zOffset,
 
12　　　　　　　　　　　　　MySurfaceView　mSurfaceView,int
 
id){
 
13　　　this.id=id;　　　　　　　　　//id编号
 
14　　　this.btv=btv;
 
15　　　this.xOffset=xOffset;　　　　　　　//x偏移量
 
16　　　this.zOffset=zOffset;　　　　　　　//y偏移量
 
17　　　this.mSurfaceView=mSurfaceView;
 
18　　　xOffsetLock=xOffset;　　　　　　　//初始时为锁定位置赋值
 
19　　　zOffsetLock=zOffset;
 
20　　　selfRotateMatrix=new float[16];　　　　//初始化自带旋转矩阵
 
21　　　//初始绕x轴旋转-90°，是为了让桌球号码朝向摄像机
 
22　　　Matrix.setRotateM(selfRotateMatrix, 0, -90, 1, 0, 0);
 
23　　}
 
24　　public void drawSelf(int texId, int tableTexId, int isShadow){
 
25　　　MatrixState.pushMatrix();　　　　　　//保护现场
 
26　　　//移动到指定位置
 
27　　　MatrixState.translate(xOffsetLock, BALL_Y*yOffset, zOffsetLock);
 
28　　　MatrixState.matrix(selfRotateMatrix);　　　//加上自带旋转矩阵
 
29　　　btv.drawSelf(texId, tableTexId, isShadow);　　//绘制球或影子
 
30　　　MatrixState.popMatrix();
 
31　　}
 
32　……//该处省略了本类中go方法，将在下面进行介绍
 
33　}
 
· 第5-8行为相关成员变量的声明。
 
· 第11-23行为该类的构造方法，在该方法中进行了相关成员变量的赋值，并初始化锁定位置和自带旋转矩阵。
 
· 第24-31行为该类中的绘制方法，该方法中首先保护现场，然后移动到指定位置，并加上自带旋转矩阵，最后绘制球或影子及恢复现场。
 
（2）接下来将开发本类中的go方法，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal KongZhi.java。
 
1//球按照当前速度向前运动一步的方法
 
2public void go(ArrayList<BallKongZhi> ballAl){
 
3　float vTotal=(float)Math.sqrt(vx*vx+vz*vz);　　　　//计算总速度
 
4　if(vTotal==0){　　　　　　　　　　　//速度为0
 
5　　return;　　　　　　　　　　　　//直接返回
 
6　}
 
7　float tempX=xOffset;　　　　　　　　　//记录原位置
 
8　float tempZ=zOffset;
 
9　//若总速度不小于阈值，则计算球下一步的位置
 
10　　xOffset=xOffset+vx*TIME_SPAN;
 
11　　zOffset=zOffset+vz*TIME_SPAN;
 
12　　boolean syFlag=false;　　　　　　　　//声音播放标记
 
13　　boolean flag=false;　　　　　　　　　//是否与别的球碰撞
 
14　　boolean isCollideWithTableFlag = false;　　　　//是否和球台碰撞的标志位
 
15　　//计算下一步的位置后判断是否与别的球碰撞
 
16　　for(int i=0;i<ballAl.size();i++){
 
17　　　BallKongZhi bfcL=ballAl.get(i);
 
18　　　if(i == 1){
 
19　　　　minId = bfcL.id;　　　　　　　//获取编号最小的球的id
 
20　　　}
 
21　　　if(bfcL!=this){
 
22　　　　boolean tempFlag=PZJCUtil.jiSuanPengZhuang(this, bfcL);
 
23　　　　//如果在某一次击球过程中发生了碰撞，并且是主球撞击其他球的第一次碰撞
 
24　　　　if(tempFlag && (this.id == 0)&&(Constant.FIRST_FIGHT_ERROR == false)
 
25　　　　　　　　　　　　　　　　　&& (minId!=0)){
 
26　　　　　if(bfcL.id == minId){
 
27　　　　　　　Constant.MAINBALL_FIRST_FIGHT = true;　//将标志位置true
 
28　　　　　}
 
29　　　　　if(bfcL.id>minId&&(Constant.MAINBALL_FIRST_FIGHT==false)){
 
30　　　　　　　Constant.FIRST_FIGHT_ERROR = true;　//将标志位置true
 
31　　　　　}　}
 
32　　　　　if(tempFlag){
 
33　　　　　　　flag=true;
 
34　　　　　　　Constant.IS_FIGHT=true;　　　　//将标志位置true
 
35　　　}　}　}
 
36　　　if(!syFlag&&flag){　　　　　　　　　//播放碰撞声音
 
37　　　　syFlag=true;
 
38　　　　if(mSurfaceView.activity.isSoundOn()){　　　//播放球碰撞的声音
 
39　　　　　mSurfaceView.activity.playSound(2, 0, vTotal/Constant.V_BALL_MAX);
 
40　　　　}　}
 
41　　……//此处省略了与球各个角度碰撞的代码，将在下面进行介绍
 
42　　……//此处省略了球撞边的代码，将在下面进行介绍
 
43　　……//此处省略了与没有碰撞的代码，将在下面进行介绍
 
44　}
 
· 第3行为计算球的总速度。第4-6行为进行判断，如果总速度为0则直接进行返回。
 
· 第7-8行为记录球原来的位置。第9-11行为判断当球的总速度不小于阈值时，则计算球下一步的位置。
 
· 第12-14行为将声音播放的标志位、是否与别的球碰撞的标志位、是否和球台碰撞的标志位都置为false。
 
· 第16-20行为循环获取编号最小的球的id。
 
· 第21-35行为当在某一次击球过程中发生了碰撞，并且是主球撞击其他球的第一次碰撞时，将相关的标志位置true。
 
· 第36-40行为当相关标志位为true时，播放球碰撞的声音。
 
（3）接下来将开发上述go方法中处理球与球台各个角碰撞的代码，其具体内容如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal KongZhi.java。
 
1//撞a角
 
2float aX=-TABLE_AREA_WIDTH/2;
 
3float aZ=TABLE_AREA_LENGTH/2-EDGE_SMALL;　　　　　//设定A点坐标
 
4//计算距离A的距离
 
5float disSquare=(this.xOffset-aX)*(this.xOffset-aX)+(this.zOffset-aZ)*(this.zOffset-aZ);
 
6if(disSquare<BALL_R_POWER_TWO){
 
7　this.vz=-this.vz;
 
8　this.vx=-this.vx;　　　　　　　　　　//速度设反
 
9　flag=true;　　　　　　　　　　　　//碰撞标志为设为true
 
10　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
11　}
 
12　//撞b角
 
13　float bX=-TABLE_AREA_WIDTH/2;
 
14　float bZ=MIDDLE/2;
 
15　disSquare=(this.xOffset-bX)*(this.xOffset-bX)+(this.zOffset-bZ)*(this.zOffset-bZ);
 
16　if(disSquare<BALL_R_POWER_TWO){
 
17　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　　　//速度设反
 
18　　this.vx=-this.vx;
 
19　　flag=true;　　　　　　　　　　　//碰撞标志位设为true
 
20　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
21　}
 
22　//撞c角
 
23　float cX=-TABLE_AREA_WIDTH/2;
 
24　float cZ=-MIDDLE/2;
 
25　disSquare=(this.xOffset-cX)*(this.xOffset-cX)+(this.zOffset-cZ)*(this.zOffset-cZ);
 
26　if(disSquare<BALL_R_POWER_TWO){
 
27　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　　　//速度设反
 
28　　this.vx=-this.vx;
 
29　　flag=true;　　　　　　　　　　　//碰撞标志位设为true
 
30　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
31　}
 
32　//撞d角
 
33　float dX=-TABLE_AREA_WIDTH/2;
 
34　float dZ=-TABLE_AREA_LENGTH/2+EDGE_SMALL;
 
35　disSquare=(this.xOffset-dX)*(this.xOffset-dX)+(this.zOffset-dZ)*(this.zOffset-dZ);
 
36　if(disSquare<BALL_R_POWER_TWO){
 
37　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　　　//速度设反
 
38　　this.vx=-this.vx;
 
39　　flag=true;　　　　　　　　　　　//碰撞标志位设为true
 
40　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
41　}
 
42　……//该处省略了撞e～l角的代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
说明
 
此段代码为，当球与各个角之间发生碰撞时作相应的处理，首先判断是与哪个角发生了碰撞，然后计算其碰撞后的速度矢量。
 
为了加深上述内容的理解，这里首先向读者展示球台的平面示意图，如图10-14所示。
 
[image: figure_0619_0187]
 
▲图10-14 球台平面示意图
 
提示
 
该图是球台的平面示意图，其中大写字母A～L是各个角；M～R是4个球洞。
 
下面向读者介绍桌球与各个角碰撞的原理图，如图10-15所示。
 
[image: figure_0619_0188]
 
▲图10-15 球与角碰撞示意图
 
（4）接下来将开发本类中go方法中的球撞边的代码，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal KongZhi.java。
 
1if(flag==false){　　　　　　　　　　　//判断是否与4个球台壁碰撞
 
2　if(this.zOffset<-BOTTOM_LENGTH/2f+BALL_R||this.zOffset>BOTTOM_LENGTH/2f-BALL_R){
 
3　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　　　//z方向速度置反
 
4　　flag=true;
 
5　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
6　}
 
7　if(this.xOffset<-BOTTOM_WIDE/2f+BALL_R||this.xOffset>BOTTOM_WIDE/2f-BALL_R){
 
8　　this.vx=-this.vx;　　　　　　　　　//x方向速度置反
 
9　　flag=true;
 
10　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
11　　}
 
12　　if(this.zOffset>MIDDLE/2&&this.zOffset<BOTTOM_LENGTH/2-EDGE){　//内围左侧
 
13　　　if(this.xOffset>TABLE_AREA_WIDTH/2-BALL_R||
 
14　　　　　　　　this.xOffset<-TABLE_AREA_WIDTH/2+BALL_R){ //上下碰撞检测
 
15　　　this.vx=-this.vx;　　　　　　　　//x方向速度置反
 
16　　　flag=true;
 
17　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
18　　}　}
 
19　　if(this.zOffset<-MIDDLE/2&&this.zOffset>-BOTTOM_LENGTH/2+EDGE){　//内侧右侧
 
20　　　if(this.xOffset>TABLE_AREA_WIDTH/2-BALL_R||
 
21　　　　　　　　　this.xOffset<-TABLE_AREA_WIDTH/2+BALL_R){
 
22　　　　this.vx=-this.vx;　　　　　　　//x方向速度置反
 
23　　　　flag=true;
 
24　　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
25　　} }
 
26　　if(this.xOffset>-BOTTOM_WIDE/2+EDGE&&this.xOffset<BOTTOM_WIDE/2-EDGE){//内侧
 
27　　　if(this.zOffset>TABLE_AREA_LENGTH/2-BALL_R||
 
28　　　　　　　　　　　this.zOffset<-TABLE_AREA_LENGTH/2+BALL_R){
 
29　　　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　//z方向速度置反
 
30　　　　flag=true;
 
31　　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
32　　}　}
 
33　　//洞口线ab、cd的碰撞检测
 
34　　if(this.xOffset>-BOTTOM_WIDE/2&&this.xOffset<-TABLE_AREA_WIDTH/2){
 
35　　　//ab线，其中在ab之间设有一虚线
 
36　　　if((this.zOffset>MIDDLE/2-BALL_R&&this.zOffset<TABLE_AREA_LENGTH/4)||
 
37　　(this.zOffset<BOTTOM_LENGTH/2-EDGE+BALL_R&&this.zOffset>TABLE_AREA_LENGTH/4)){
 
38　　　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　//z方向速度置反
 
39　　　　flag=true;
 
40　　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
41　　　}
 
42　　　//cd线，其中在cd之间设有一虚线
 
43　　　if((this.zOffset<-MIDDLE/2+BALL_R&&this.zOffset>-TABLE_AREA_LENGTH/4)||
 
44　　(this.zOffset>-BOTTOM_LENGTH/2+EDGE-BALL_R&&this.zOffset<-TABLE_AREA_LENGTH/4)){
 
45　　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　　//z方向速度置反
 
46　　　flag=true;
 
47　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
48　　　}　}
 
49　　　//洞口线gh、ij的碰撞检测
 
50　　if(this.xOffset>TABLE_AREA_WIDTH/2&&this.xOffset<BOTTOM_WIDE/2){
 
51　　　//gh线，其中在ab之间设有一虚线
 
52　　　if((this.zOffset<-MIDDLE/2+BALL_R&&this.zOffset>-TABLE_AREA_LENGTH/4)||
 
53　　(this.zOffset<-TABLE_AREA_LENGTH/4&&this.zOffset>-BOTTOM_LENGTH/2+EDGE-BALL_R)){
 
54　　　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　//z方向速度置反
 
55　　　　flag=true;
 
56　　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
57　　　}
 
58　　　//ij线，其中在ij之间设有一虚线
 
59　　　if((this.zOffset>MIDDLE/2-BALL_R&&this.zOffset<TABLE_AREA_LENGTH/4)||
 
60　　(this.zOffset<BOTTOM_LENGTH/2-EDGE+BALL_R&&this.zOffset>TABLE_AREA_LENGTH/4)){
 
61　　　　this.vz=-this.vz;　　　　　　　//z方向速度置反
 
62　　　　flag=true;
 
63　　　　isCollideWithTableFlag = true;　　　　//与球台碰撞标志设为true
 
64　　　}
 
65　　　//洞口线ef的碰撞检测
 
66　　　if(this.zOffset>-BOTTOM_LENGTH/2&&this.zOffset<-TABLE_AREA_LENGTH/2){
 
67　　　　if((this.xOffset<0&&this.xOffset>-BOTTOM_WIDE/2+EDGE-BALL_R)||
 
68　　　　　　　　(this.xOffset>0&&this.xOffset<BOTTOM_WIDE/2-EDGE+BALL_R)){
 
69　　　　　this.vx=-this.vx;　　　　　　//x方向速度置反
 
70　　　　　flag=true;
 
71　　　　　isCollideWithTableFlag = true;　　//与球台碰撞标志设为true
 
72　　　}　}
 
73　　　//洞口线kl的碰撞检测
 
74　　　if(this.zOffset>TABLE_AREA_LENGTH/2&&this.zOffset<BOTTOM_LENGTH/2){
 
75　　　　if((this.xOffset>-BOTTOM_WIDE/2+EDGE-BALL_R&&this.xOffset<0)||
 
76　　　　　　　　this.xOffset>0&&this.xOffset<BOTTOM_WIDE/2-EDGE+BALL_R){
 
77　　　　　this.vx=-this.vx;　　　　　　//x方向速度置反
 
78　　　　　flag=true;
 
79　　　　　isCollideWithTableFlag = true;　　//与球台碰撞标志设为true
 
80　　}　}　}
 
· 第1-32行主要为判断是否与4个边发生碰撞，示意图如图10-16所示。当球与不同的球台发生碰撞时做相应的处理，即将x方向或者是z方向的速度置反，并将球与球台的碰撞标志位设为true。
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▲图10-16 球与边碰撞示意图
 
说明
 
球与边碰撞后处理的算法为，将球的相应方向的分速度置反，就实现了球和边碰撞的效果。
 
· 第33-79行为增加碰撞的准确性，在球洞设有几条虚拟的线，当球在不同的虚拟线处发生碰撞时，同样做相应的处理，将x方向或者是z方向的速度置反，并将球与球台的碰撞标志位设为true。
 
（5）接下来将开发本类中go方法中没有发生碰撞的代码，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的Bal KongZhi.java。
 
1if(flag==false){　　　　　　　　　　//没有碰撞
 
2　distance=(float)vTotal*TIME_SPAN;　　　　　//计算球此步运动的距离
 
3　//根据运动的距离计算出球需要滚动的角度
 
4　angleTemp=(float)Math.toDegrees(distance/(BALL_R));
 
5　axisX=vz;　　　　　　　　　　　//计算滚动时绕着转的轴的向量
 
6　axisZ=-vx;
 
7　vx=vx*V_TENUATION;　　　　　　　　　//每移动一步后速度需要衰减
 
8　vz=vz*V_TENUATION;
 
9　//旋转时要求角度不为0，且轴不能全为0
 
10　　if(Math.abs(angleTemp)!=0&&(Math.abs(axisX)!=0||Math.abs(axisY)!=0||Math.abs(axisZ)!=0)){
 
11　　　float[] newMatrix=new float[16];　　　　//创建矩阵
 
12　　　Matrix.setRotateM(newMatrix, 0, angleTemp, axisX, axisY, axisZ);
 
13　　　float[] resultMatrix=new float[16];　　　//创建结果矩阵
 
14　　　Matrix.multiplyMM(resultMatrix, 0, newMatrix, 0, selfRotateMatrix,0);
 
15　　　selfRotateMatrix=resultMatrix;
 
16　　}　}else{　　　　　　　　　　　//碰撞了则不能移动
 
17　　　xOffset=tempX;　　　　　　　　　//x方向偏移量
 
18　　　zOffset=tempZ;　　　　　　　　　//z方向偏移量
 
19　　　//如果和球台碰撞，当前碰撞次数清零
 
20　　　if(isCollideWithTableFlag){
 
21　　　　Constant.collisionCount = 0;　　　　//碰撞计数器置0
 
22　　　}　}
 
23　　　//当总速度小于阈值时认为球停止了
 
24　　　if(vTotal<V_THRESHOLD){
 
25　　　　distance=0;　　　　　　　　//距离置0
 
26　　　　vx=0;　　　　　　　　　　//x方向速度置0
 
27　　　　vz=0;　　　　　　　　　　//z方向速度置0
 
28　　　　return;
 
29　}　}
 
· 第 2-8 行为球没有发生碰撞时运动的代码，首先第 2 行计算球此步运动的距离，然后第 4行根据运动的距离计算出球需要滚动的角度，然后第7-8行计算滚动时绕着转的轴的向量，并在球每移动一步后进行速度衰减。
 
· 第9-28行为球的旋转根据当前的矩阵进行计算。当发生碰撞时球不能再进行移动，当总速度小于阈值时认为球停止了，此时，将距离、x方向速度、z方向速度置0。
 
10.6.3 小地图类MiniMap
 
上一小节介绍了球运动控制类BallKongZhi，本小节将继续介绍小地图类MiniMap，其主要用于绘制游戏过程中的小地图，该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的MiniMap.java。
 
1　package tstc.fxq.parts;
 
2import java.nio.ByteBuffer;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class MiniMap {
 
5　int mProgram;　　　　　　　　　　　//自定义渲染管线程序id
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　int vCount=0;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
8　public MiniMap(MySurfaceView mv, float width,float height,float[] texST){
 
9　　　vCount=6;　　　　　　　　　　　//顶点数量
 
10　　　float vertices[]=new float[] {
 
11　　　-width*TABLE_UNIT_SIZE,height*TABLE_UNIT_HIGHT,0,　//第一个点坐标
 
12　　　-width*TABLE_UNIT_SIZE,-height*TABLE_UNIT_HIGHT,0,　//第二个点坐标
 
13　　　width*TABLE_UNIT_SIZE,-height*TABLE_UNIT_HIGHT,0,　//第三个点坐标
 
14　　　width*TABLE_UNIT_SIZE,-height*TABLE_UNIT_HIGHT,0,　//第三个点坐标
 
15　　　width*TABLE_UNIT_SIZE,height*TABLE_UNIT_HIGHT,0,　//第四个点坐标
 
16　　　-width*TABLE_UNIT_SIZE,height*TABLE_UNIT_HIGHT,0,　//第一个点坐标
 
17　　　};
 
18　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
19　　//vertices.length*4是因为一个整数有4个字节
 
20　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
21　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
22　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　　　//转换为float型缓冲
 
23　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
24　　mVertexBuffer.position(0);　　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
25　　ByteBuffer tbb = ByteBuffer.allocateDirect(texST.length*4);
 
26　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　　//设置字节顺序
 
27　　mTexCoorBuffer = tbb.asFloatBuffer();　　　//转换为int型缓冲
 
28　　mTexCoorBuffer.put(texST);　　　　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
29　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　　//设置缓冲区起始位置
 
30　　intShader(mv);　　　　　　　　　//初始化shader
 
31　　}
 
32　　//此处省略了intShader方法，将在下面进行介绍
 
33　　//此处省略了drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
34　}
 
· 第5-7行为该类相关成员变量的声明。
 
· 第9行初始化顶点数量。第10-17行初始化了顶点数据，其为将一个四边形分成两个三角形进行卷绕。
 
· 第18-24行为初始化顶点坐标数组的方法，设置字节顺序，转换为float缓冲，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第25-29行为初始化顶点纹理坐标数组的方法，首先设置字节顺序，然后将其存储到缓冲区中，并设置缓冲区的起始位置。
 
· 第30行为调用初始化着色器数据的intShader方法。
 
（2）介绍了本类主要框架之后，接下来将介绍intShader方法和drawSelf方法，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/parts目录下的MiniMap.java。
 
1public void intShader(MySurfaceView mv){
 
2　//获取自定义渲染管线程序id
 
3　mProgram = ShaderManager.getTexShader();
 
4　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
5　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
6　//获取程序中顶点经纬度属性引用id
 
7　maTexCoorHandle=GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
8　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
9　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
10　}
 
11　public void drawSelf(float xOffset,float yOffset,float zOffset,int texId){
 
12　　MatrixState.translate(xOffset, yOffset, zOffset);　//移动到指定位置绘制
 
13　　GLES20.glUseProgram(mProgram);　　　　　　//制定使用某套shader程序
 
14　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
15　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false, MatrixState.get-FinalMatrix(), 0);
 
16　　//为画笔指定顶点位置数据
 
17　　GLES20.glVertexAttribPointer( maPositionHandle,3, GLES20.GL_FLOAT,
 
18　　　　　　　　　　　　false,3*4,mVertex- Buffer);
 
19　　//为画笔指定顶点纹理坐标数据
 
20　　GLES20.glVertexAttribPointer( maTexCoorHandle,2,GLES20.GL_FLOAT,
 
21　　　　　　　　　　　false,2*4,mTex- CoorBuffer);
 
22　　//允许顶点位置数据数组
 
23　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
24　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
25　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);　　　　　//绑定纹理
 
26　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
27　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);　　//绘制三角形
 
28　}
 
· 第1-10行为初始化着色器的方法，首先需要获取自定义渲染管线程序引用，然后根据着色器中各个值的属性，调用 GLES20 类相应的方法获取属性的引用。
 
· 第11-28行为绘制方法，首先需要指定使用的着色器程序，然后向着色器中传入相应的数据，之后允许使用顶点位置数据数组、纹理坐标并绑定纹理，最后通过 GLES20 类调用 glDrawArrays方法绘制图形。
 
10.6.4 球走线程类BallGoThread
 
上一小节介绍了小地图类MiniMap，本小节将继续介绍球走线程类BallGoThread，其主要用于控制每个球的碰撞和运动。该类的开发步骤如下。
 
（1）介绍本类具体开发代码之前，首先介绍本类的主要框架，其代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的Bal GoThread.java。
 
1 package tstc.fxq.threads;
 
2import java.util.ArrayList;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class BallGoThread extends Thread{
 
5　ArrayList<BallKongZhi> ballAl;　　　　　　　　　//所有桌球的列表
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　float temp=0.2f;　　　　　　　　　　　　　//偏移量
 
8　public BallGoThread(ArrayList<BallKongZhi> ballAl,MySurfaceView mv){
 
9　　　this.ballAl=ballAl;　　　　　　　　　　//为列表赋值
 
10　　　this.mv=mv;　　　　　　　　　　　　//为mv赋值
 
11　　}
 
12　　public void run(){
 
13　　　while(flag){
 
14　　　int size=ballAl.size();　　　　　　　　　//获取球的个数
 
15　　……//该处省略了本类中对于球进洞的处理的代码，将在下面进行介绍
 
16　　……//该处省略了本类中对于球停止运动的处理的代码，将在下面进行介绍
 
17　　……//该处省略了本类中对于主球未与任何球发生碰撞处理的代码，将在下面进行介绍
 
18　　……//该处省略了本类中记录击球后白球的位置的代码，将在下面进行介绍
 
19　　}　}
 
20　……//该处省略了sendHandlerMessage方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
21　}
 
· 第5-7行为该类中相关成员变量的声明。
 
· 第8-11行为本类中的构造方法，对相关成员变量进行了赋值。
 
· 第12-18行为类中的run方法，其中第14行为获取球的个数，其余的球进洞代码，球停止运动的处理代码，以及击球后白球位置的处理代码将在下面进行介绍。
 
（2）接下来将介绍本类中对于球进洞的处理的代码，其内容如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的Bal GoThread.java。
 
1try{
 
2　ballForDelete.clear();　　　　　　　　　//清空列表
 
3　ballIndexForDelete.clear();
 
4　for(int i=0;i<size;i++){
 
5　　BallKongZhi bfc=ballAl.get(i);　　　　　　//获取球引用
 
6　　tempZL=BOTTOM_LENGTH/2-bfc.zOffset;　　　　　//球心到左挡板的距离
 
7　　tempZR=bfc.zOffset+BOTTOM_LENGTH/2;　　　　　//球心到右挡板的距离
 
8　　tempXU=bfc.xOffset+BOTTOM_WIDE/2;　　　　　//球心到上挡板的距离
 
9　　tempXD=BOTTOM_WIDE/2-bfc.xOffset;　　　　　//球心到下挡板的距离
 
10　　　if(　　　　　　　　　　　//检验球是否进洞
 
11　　　tempZL<GOT_SCORE_DISTANCE||tempZR<GOT_SCORE_DISTANCE||
 
12　　　tempXU<GOT_SCORE_DISTANCE||tempXD<GOT_SCORE_DISTANCE){
 
13　　　　if(bfc==ballAl.get(0)){　　　　　//母球进洞
 
14　　　　　bfc.vx=0;　　　　　　　　//x方向速度置0
 
15　　　　　bfc.vz=0;　　　　　　　　//z方向速度置0
 
16　　　　　bfc.yOffset=100f;　　　　　　//y方向偏移量
 
17　　　　　MySurfaceView.miniBall=false;
 
18　　　　　if(!MQJDSYYJBF){
 
19　　　　　　　MQJDSYYJBF=true;
 
20　　　　　　　if(mv.activity.isSoundOn()){　　//播放球碰撞的声音
 
21　　　　　　　　mv.activity.playSound(3, 0, 1);//球进洞的声音
 
22　　　　}　}　}else{
 
23　　　　　bfc.vx=0;　　　　　　　　//x方向速度置0
 
24　　　　　bfc.vz=0;　　　　　　　　//z方向速度置0
 
25　　　　　bfc.yOffset=10f;　　　　　　//y方向偏移量
 
26　　　　　if(mv.activity.isSoundOn()){　　　//播放球碰撞的声音
 
27　　　　　　　mv.activity.playSound(3, 0, 1);　//球进洞的声音
 
28　　　　　}
 
29　　　　　ballForDelete.add(bfc);　　　　//记录删除球的引用
 
30　　　　　ballIndexForDelete.add(i);　　　//记录删除球的索引
 
31　　　　　mv.score.addScore(1);　　　　　//进球数加1
 
32　　　　　}　}　}
 
33　　　　　for(int i=0;i<ballForDelete.size();i++){
 
34　　　　　　　try{
 
35　　　　　　　　ballAl.remove(ballForDelete.get(i));　//移除进洞的球
 
36　　　　MySurfaceView.alBallMiniId.remove(((Integer)ballIndexForDelete.get(i)).intValue());
 
37　　　　MySurfaceView.alBallTexId.remove(((Integer)ballIndexForDelete.get(i)).intValue());
 
38　　　　　　　　score++;　　　　　　//得分自加1
 
39　　　　　　　　if(ballAl.size()==1){
 
40　　　　　　　　　overFlag=true;　　　//游戏结束标志位设为true
 
41　　　　　　　　}
 
42　　　　　　　}catch(Exception ea){
 
43　　　　　　　　ea.printStackTrace();
 
44　　　　}　}
 
45　}catch(Exception e){
 
46　　e.printStackTrace();
 
47　}
 
· 第2-3行为清空球引用列表及球索引列表。
 
· 第5行为循环获取每个球的引用。第6-9行为计算当前球心距离上挡板、下挡板、左挡板和右挡板之间的距离。
 
· 第14-21行为当母球进洞时，将x方向和z方向上的速度置0，并将y方向上的偏移量设置为100，然后播放球进洞的音效。
 
· 第22-31行为当其他的球进洞时，将x方向和z方向上的速度置0，并将y方向上的偏移量设置为 10，然后播放球进洞的音效，最后记录删除球的引用和删除球的索引，并将进球的数量加1。
 
· 第33-44行为循环遍历整个列表，移除进洞的球并将得分加1，最后当列表的长度为1时，说明游戏已经结束，将游戏结束标志位设为true。
 
（3）接下来将介绍本类中对于球停止运动的处理代码，其内容如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的Bal GoThread.java。
 
1boolean allStop=true;　　　　　　　　　//重置所有球是否停止的标志位
 
2for(int i=0;i<ballAl.size();i++){
 
3　BallKongZhi bfc=ballAl.get(i);
 
4　bfc.go(ballAl);　　　　　　　　　　//每个球各自走一步
 
5}
 
6for(int i=0;i<ballAl.size();i++){　　　　　　//检测是否所有球停止
 
7　BallKongZhi bfc=ballAl.get(i);
 
8　//若此球速度不为0，则将所有球是否停止的标志位置false
 
9　if(bfc.vx!=0||bfc.vz!=0){
 
10　　　allStop=false;　　　　　　　　//所有球是否停止的标志位置false
 
11　}　}
 
12　if(allStop && (!CUE_DH_FLAG)){　　　　　　//如果所有球都停止运动
 
13　　Constant.collisionCount = 0;　　　　　//将连续碰撞次数清零
 
14　　if(ballAl.get(0).yOffset==100){　　　　//将白球重新复位
 
15　　　//如果未与任何球发生碰撞,主球进洞
 
16　　　if(Constant.IS_FIGHT==false){
 
17　　　　sendHandlerMessage(Constant.NO_FIGHT_AND_FLOP);
 
18　　　　//防止下面的（未与任何球发生碰撞）toast再次弹出
 
19　　　　Constant.MAINBALL_FLOPFLAG = true;
 
20　　　}
 
21　　　//如果主球与其他球发生了碰撞，未击中目标球，并且主球入洞,9球未入洞
 
22　　　else if(Constant.IS_FIGHT && Constant.FIRST_FIGHT_ERROR&&
 
23　　　　　(ballAl.get(ballAl.size()-1).id==9)&&(Constant.POS_INDEX==1)){
 
24　　　　//弹出主球没有击中目标球的Toast
 
25　　　　sendHandlerMessage(Constant.MAINBALLFLOP_AND_NOTFIGHTTARGET);
 
26　　　　Constant.FIRST_FIGHT_ERROR=false;
 
27　　　}else{　　　　　　　　　　　//如果只是主球落洞
 
28　　　　sendHandlerMessage(Constant.MAINBALL_FLOP);
 
29　　　}
 
30　　　ballAl.get(0).zOffset=MAIN_BALL_INIT_ZOFFSET;
 
31　　　if(ballAl.size()>=2){
 
32　　　　for(int ik=0;ik<11;ik++){
 
33　　　　　boolean zjTemp=false;
 
34　　　　　ballAl.get(0).xOffset=ik*BALL_R;　　//x偏移量
 
35　　　　　for(int jk=1;jk<ballAl.size();jk++){
 
36　　　　　　　zjTemp=PZJCUtil.jiSuanPengZhuangSimple(ballAl.get(0),ballAl.get(jk));
 
37　　　　　　　if(zjTemp==true){
 
38　　　　　　　　break;　　　　　　//跳出循环
 
39　　　　　　　}　}
 
40　　　　　　　if(zjTemp==false){
 
41　　　　　　　　break;　　　　　　//跳出循环
 
42　　　　　　　}
 
43　　　　　　　zjTemp=false;
 
44　　　　　　　ballAl.get(0).xOffset=-ik*BALL_R;　//重新计算球引用x偏移量
 
45　　　　　　　for(int jk=1;jk<ballAl.size();jk++){
 
46　　　　　　　zjTemp=PZJCUtil.jiSuanPengZhuangSimple(ballAl.get(0),ballAl.get(jk));
 
47　　　　　　　if(zjTemp==true){
 
48　　　　　　　　break;　　　　　　//跳出循环
 
49　　　　　　　} }
 
50　　　　　　　if(zjTemp==false){
 
51　　　　　　　　break;　　　　　　//跳出循环
 
52　　　}　}　}
 
53　　ballAl.get(0).yOffset=1;　　　　　　　//将球引用y偏移量置1
 
54　　MQJDSYYJBF=false;
 
55　　mv.cue.setAngle(0);　　　　　　　　　//将角度置0
 
56　　MySurfaceView.miniBall=true;　　　　　　//重绘母球
 
57　}
 
· 第1行为重置所有球是否停止的标志位。第2-5行为循环获取每个球的引用，将每个球各自走一步。
 
· 第6-11行为当此球速度不为0时，则将所有球是否停止的标志位置false。
 
· 第13行为如果所有球都停止运动，则将连续碰撞次数清零。
 
· 第15-20行为如果未与任何球发生碰撞，主球进洞，则提示相应的toast信息，并将相关的标志位设置为true。
 
· 第21-26行为如果主球与其他球发生了碰撞，未击中目标球，并且主球入洞，9球未入洞，则弹出主球没有击中目标球的toast。
 
· 第27-29行为如果只是主球落洞，则弹出相应toast。
 
· 第31-52行为首先获得球的z位置，然后通过循环动态查找球的x位置，当不满足条件时，则跳出循环。
 
· 第53-56行为将球引用y偏移量置1，将角度置0并重绘母球。
 
（4）接下来将介绍本类中对于主球未与任何球发生碰撞的代码，其内容如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的Bal GoThread.java。
 
1if(Constant.cueFlag == false){
 
2　//主球未与任何球发生碰撞
 
3　if(Constant.IS_FIGHT == false){
 
4　//在主球没有进洞的情况下，不会弹出toast
 
5　　if(!Constant.MAINBALL_FLOPFLAG){
 
6　　　sendHandlerMessage(Constant.NO_FIGHT);　　　　//发送消息
 
7　　}
 
8　　Constant.MAINBALL_FLOPFLAG = false;
 
9　　Constant.IS_FIGHT = true;　　　　　　　　//标志位设为true
 
10　　　//将主球恢复到初始位置，不播放摄像机运动的动画效果
 
11　　　Constant.recoverWhiteBallNoCam(mv, ballAl);
 
12　　}else{
 
13　　　if(Constant.POS_INDEX==1){　　　　　　　//如果在9球的情况下
 
14　　　//主球没有击中目标球的情况,并且9球没有入洞
 
15　　　if(Constant.FIRST_FIGHT_ERROR&&(ballAl.get(ballAl.size()-1).id==9)){
 
16　　　　sendHandlerMessage(Constant.NO_FIGHT_TARGET);　//弹出toast
 
17　　　　Constant.recoverWhiteBallNoCam(mv, ballAl);　//将主球恢复到初始位置
 
18　　　　Constant.FIRST_FIGHT_ERROR = false;
 
19　　　}else　if(Constant.FIRST_FIGHT_ERROR&&(ballAl.get(ballAl.size()-1).id!=9)){
 
20　　　　sendHandlerMessage(Constant.EXIT_SYSTEM_LOSE9);//显示退出程序的dialog
 
21　　　　Constant.FIRST_FIGHT_ERROR = false;　　　//标志位设为false
 
22　　　　return;
 
23　　　}
 
24　　　//在没有犯规的情况下，9球进洞，则赢得此局的比赛
 
25　　　int tempsize=ballAl.size();
 
26　　　if(ballAl.get(tempsize-1).id != 9){　　　　//如果没有击球犯规
 
27　　　　mv.overGame();　　　　　　　　//结束游戏
 
28　　　　return;
 
29　　　}　}else if(Constant.POS_INDEX == 0){　　　　//在8球的情况下
 
30　　　　//循环所有的球列表，如果存在8号球和白球，则没有犯规
 
31　　　　boolean flag=false;　　　　　　　// 8球存在的标志位
 
32　　　　for(int i=0;i<ballAl.size();i++){
 
33　　　　　if(ballAl.get(i).id == 8){
 
34　　　　　　　flag=true;
 
35　　　　　}　}
 
36　　　　if((flag==false)&&(ballAl.size()>2)){　　//如果不存在8号球
 
37　　　　　sendHandlerMessage(Constant.EXIT_SYSTEM_LOSE8);//显示失败的dialog
 
38　　　　　return;
 
39　　　　}
 
40　　　　//如果第一个球是白球，并且列表中只有一个球的话,则赢得比赛
 
41　　　　if((ballAl.get(0).id==0)&&(ballAl.size()==1)){
 
42　　　　　mv.overGame();　　　　　　　　//结束游戏
 
43　　　　　return;
 
44　}　}
 
· 第2-11行为当主球未与任何球发生碰撞并在主球进洞的情况下，提示相应的toast，改变相应的标志位，并将主球恢复到初始位置。
 
· 第13-23行为在9球模式下，主球没有击中目标球并且9球没有入洞，则提示相应的toast，并将主球恢复到初始位置。
 
· 第24-28行为在没有犯规的情况下，9球进洞，则赢得此局的比赛胜利。
 
· 第29-39行为在8球的模式下，循环所有的球列表，如果存在8号球和白球，则没有犯规；相反，如果不存在8号球，则显示失败的对话框。
 
· 第40-44行为当第一个球是白球，并且列表中只有一个球的话,则赢得此局比赛，游戏结束。
 
（5）接下来将介绍本类中对于记录击球后白球的位置的代码，其内容如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的Bal GoThread.java。
 
1MoveCameraThread.xTo = ballAl.get(0).xOffset;　　　//记录击球后白球的位置
 
2MoveCameraThread.zTo = ballAl.get(0).zOffset;
 
3//如果是第一人称视角，播放摄像机移动的动画
 
4if(mv.currSight == Sight.first){
 
5//如果当前摄像机线程不为空，或者线程已经死亡，再开启移动摄像机的线程
 
6if(
 
7　MoveCameraThread.currThread == null ||
 
8　!MoveCameraThread.currThread.isAlive()
 
9){
 
10　　//所有球停止后，开启移动摄像机的线程
 
11　　MoveCameraThread.currThread = new MoveCameraThread(mv);
 
12　　MoveCameraThread.currThread.start();
 
13　}
 
14　} else{　　　　　　　　　　　　//如果是自由视角，直接显示球杆
 
15　　Constant.cueFlag=true;　　　　　　　//绘制球杆标志位
 
16　}　}
 
17　MoveCameraThread.xTo = ballAl.get(0).xOffset;　　//记录击球后白球的位置
 
18　MoveCameraThread.zTo = ballAl.get(0).zOffset;
 
19　//如果是第一人称视角，播放摄像机移动的动画
 
20　if(mv.currSight == Sight.first){
 
21　//如果当前摄像机线程不为空，或者线程已经死亡，再开启移动摄像机的线程
 
22　if(
 
23　　MoveCameraThread.currThread == null ||
 
24　　!MoveCameraThread.currThread.isAlive()
 
25　){
 
26　　//所有球停止后，开启移动摄像机的线程
 
27　　MoveCameraThread.currThread = new MoveCameraThread(mv);
 
28　　MoveCameraThread.currThread.start();
 
29　}　}else{　　　　　　　　　　　//如果是自由视角，直接显示球杆
 
30　　Constant.cueFlag=true;　　　　　　　//绘制球杆标志位
 
31　}　}　}
 
32　try {
 
33　　Thread.sleep(Constant.THREAD_SLEEP);　　　//线程休眠一定的时间
 
34　} catch (InterruptedException e){
 
35　　e.printStackTrace();
 
36　}　}　}
 
· 第1-2行为记录击球后白球的位置。
 
· 第3-13行为在第一人称视角的情况下，在所有球停止后，开启移动摄像机的线程，如果当前摄像机线程不为空，或者线程已经死亡，则重新开启移动摄像机的线程。
 
· 第14-16行为在自由视角的情况下，直接显示球杆。
 
· 第17-18行为记录击球后白球的x位置和z位置。
 
· 第19-28行为在第一人称视角的情况下，在所有球停止后，开启移动摄像机的线程，如果当前摄像机线程不为空，或者线程已经死亡，则重新开启移动摄像机的线程。
 
· 第29-31行为在自由视角的情况下，直接显示球杆。第32-36行为线程休息。
 
10.6.5 移动摄像机的线程类MoveCameraThread
 
上一小节介绍了球走线程类BallGoThread，本小节将介绍移动摄像机的线程类MoveCameraThread，其用于控制移动游戏中的摄像机。该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的MoveCameraThread.java。
 
1package tstc.fxq.threads;
 
2import tstc.fxq.constants.Constant;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class MoveCameraThread extends Thread{
 
5　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　　//MySurfaceView引用
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　private int totalSteps;　　　　　　　　　//摄像机移动总次数
 
8　public MoveCameraThread( MySurfaceView mv){
 
9　　this.mv = mv;
 
10　　　float vecX = MoveCameraThread.xTo-MoveCameraThread.xFrom; //起点到终点的向量
 
11　　　float vecZ = MoveCameraThread.zTo-MoveCameraThread.zFrom;
 
12　　　float dis = (float) Math.sqrt(vecX*vecX + vecZ*vecZ);//起点和终点的距离
 
13　　　moveSpanX = vecX/dis*moveSpan;　　　　　　//计算x方向上移动步进
 
14　　　moveSpanZ = vecZ/dis*moveSpan;　　　　　　//计算y方向上移动步进
 
15　　　totalSteps = (int) (dis/moveSpan);　　　　　//摄像机移动总次数
 
16　　}
 
17　　@Override
 
18　　public void run(){
 
19　　　for(int i=0; i<totalSteps+1; i++){
 
20　　　　//计算当前目标点位置，并设定摄像机的位置
 
21　　　　mv.setCameraPostion(xFrom + i*moveSpanX, zFrom + i*moveSpanZ);
 
22　　　　try{
 
23　　　　　Thread.sleep(sleepSpan);　　　　　//睡眠指定毫秒数
 
24　　　　}catch(Exception e){
 
25　　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//打印堆栈信息
 
26　　　}　}
 
27　　　Constant.cueFlag=true;　　　　　　　　//绘制球杆标志位
 
28　　　//设定摄像机的位置到白球处
 
29　　　mv.setCameraPostion(MySurfaceView.ballAl.get(0).xOffset,
 
30　　　　　　　　　　　　　MySurfaceView.ballAl.get(0).zOffset);
 
31　　}　}
 
· 第5-7行为该类中相关成员变量的声明。
 
· 第8-16行为该类的构造方法，其中为相关的成员变量赋值，然后计算起点到终点的向量和距离，计算x和y方向上移动的步进，并计算摄像机移动的总次数。
 
· 第17-31行为重写的run方法，首先循环计算当前目标点位置，然后将绘制球杆标志位设为true，并设定摄像机的位置到白球处。
 
10.6.6 提示消息的线程类RegulationTimeThread
 
上一小节介绍了移动摄像机的线程类 MoveCameraThread ，本节将介绍提示消息的线程类RegulationTimeThread。该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的RegulationTimeThread.java。
 
1package tstc.fxq.threads;
 
2import java.util.ArrayList;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class RegulationTimeThread extends Thread{
 
5　public boolean regTimeFlag=true;
 
6　ArrayList<BallKongZhi> ballAl;　　　　　　//所有球的列表
 
7　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　public RegulationTimeThread(MySurfaceView mv, ArrayList<BallKongZhi> ballAl){
 
9　　this.mv=mv;　　　　　　　　　　　　//MySurfaceView引用
 
10　　　this.ballAl=ballAl;
 
11　　　//此构造器被调用，设定当前时间为，未击球的开始时间
 
12　　　Constant.START_TIME=System.currentTimeMillis();　　//未击球的开始时间
 
13　　}
 
14　　public void run(){
 
15　　　while(regTimeFlag){
 
16　　　　long currTime=System.currentTimeMillis();　　//获取当前的时间
 
17　　　　if(((currTime-Constant.START_TIME)/1000>45)&&flag){//45s未击球警告玩家
 
18　　　　　Message msg=new Message();　　　　　//创建消息对象
 
19　　　　　msg.what=Constant.REMINDPLAYER;　　　//设置消息的what值
 
20　　　　　mv.activity.hd.sendMessage(msg);　　　//发送消息
 
21　　　　　flag = false;
 
22　　　　}
 
23　　　　//如果未击球的时间超过时间间隔60s，则算犯规，弹出toast
 
24　　　　if((currTime-Constant.START_TIME)/1000>60){
 
25　　　　　Message msg=new Message();　　　　　//创建消息对象
 
26　　　　　msg.what=Constant.OVERTIMETOAST;　　　//设置消息的what值
 
27　　　　　mv.activity.hd.sendMessage(msg);　　　//发送消息
 
28　　　　　Constant.START_TIME=System.currentTimeMillis();//未击球的开始时间
 
29　　　　　MoveCameraThread.xFrom = ballAl.get(0).xOffset;//记录当前球的位置
 
30　　　　　MoveCameraThread.zFrom = ballAl.get(0).zOffset;
 
31　　　　　Constant.recoverWhiteBall(mv, ballAl); //将白球恢复到初始的位置
 
32　　　　　flag = true;
 
33　　　　}
 
34　　　　try {
 
35　　　　　Thread.sleep(1000);　　　　　//线程休息
 
36　　　　}
 
37　　　　catch (InterruptedException e) {
 
38　　　　　e.printStackTrace();
 
39　　}　}　}　}
 
· 第5-7行为该类中相关成员变量的声明。
 
· 第8-13行为该类的构造方法，其中为相关的成员变量赋值，然后获取系统当前的时间，并设定当前时间为未击球的开始时间。
 
· 第14-39行为重写的run方法，首先获取系统的当前时间，当45s未击球时则警告玩家，创建消息对象，设置消息的what值并发送消息；当未击球的时间超过时间间隔60s，则算犯规首先，创建消息对象，设置消息的what值并发送消息，然后重新记录未击球的开始时间和球当前的位置，最后将白球恢复到初始的位置。
 
10.6.7 虚拟按钮监听线程类ThreadKey
 
上一小节介绍了提示消息的线程类RegulationTimeThread，本小节将介绍虚拟按钮监听线程类ThreadKey。该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/threads目录下的ThreadKey.java。
 
1 package tstc.fxq.threads;
 
2import tstc.fxq.constants.Constant;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class ThreadKey extends Thread{
 
5　MySurfaceView mv;　　　　　　　　　　　//MySurfaceView引用
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　int tempCount=0;　　　　　　　　　　　//计数器
 
8　public ThreadKey(MySurfaceView mv){
 
9　　this.mv=mv;　　　　　　　　　　　　//MySurfaceView引用
 
10　　}
 
11　　public void run(){
 
12　　　while(stateFlag){
 
13　　　　if(MySurfaceView.state==leftRotate){　　　//按下左转按钮
 
14　　　　　tempCount++;
 
15　　　　　if(tempCount>15){　　　　　　　//设置球杆转动角度
 
16　　　　　　　mv.cue.setAngle(mv.cue.getAngle()+8*CUE_ROTATE_DEGREE_SPAN);//设置球杆转动角度
 
17　　　　　}else{
 
18　　　　　　　mv.cue.setAngle(mv.cue.getAngle()+CUE_ROTATE_DEGREE_SPAN);
 
19　　　　　}
 
20　　　　　//改变球杆旋转角度后，设定摄像机的位置
 
21　　　　　mv.setCameraPostion(MySurfaceView.ballAl.get(0).xOffset,
 
22　　　　　　　　　　　　　　MySurfaceView.ballAl.get(0).zOffset);
 
23　　　　}else if(MySurfaceView.state==rightRotate){　//按下右转按钮
 
24　　　　　tempCount++;
 
25　　　　　if(tempCount>15){　　　　　　　//设置球杆转动角度
 
26　　　　　　　mv.cue.setAngle(mv.cue.getAngle()-8*CUE_ROTATE_DEGREE_SPAN);//设置球杆转动角度
 
27　　　　　}else{
 
28　　　　　　　mv.cue.setAngle(mv.cue.getAngle()-CUE_ROTATE_DEGREE_SPAN);
 
29　　　　　}
 
30　　　　　//改变球杆旋转角度后，设定摄像机的位置
 
31　　　　　mv.setCameraPostion(MySurfaceView.ballAl.get(0).xOffset,
 
32　　　　　　　　　　　　　　MySurfaceView.ballAl.get(0).zOffset);
 
33　　　　}else if(MySurfaceView.state==nearer){　　　//按下拉近按钮
 
34　　　　　if(mv.currSight == Sight.first){　　　//按第一视角的量拉近
 
35　　　　　　　mv.currSightDis -= Constant.FIRST_SIGHT_DIS_SPAN;
 
36　　　　　　　if(mv.currSightDis < Constant.FIRST_SIGHT_DIS_MIN){
 
37　　　　　　　　//限制视角拉近不得超过一定限度
 
38　　　　　　　　mv.currSightDis = Constant.FIRST_SIGHT_DIS_MIN;
 
39　　　　　　　}
 
40　　　　　}else if(mv.currSight == Sight.free){　　//按自由视角的量拉近
 
41　　　　　　　mv.currSightDis -= Constant.FREE_SIGHT_DIS_SPAN;
 
42　　　　　　　if(mv.currSightDis < Constant.FREE_SIGHT_DIS_MIN){
 
43　　　　　　　　//限制视角拉近不得超过一定限度
 
44　　　　　　　　mv.currSightDis = Constant.FREE_SIGHT_DIS_MIN;
 
45　　　　　　　}　}
 
46　　　　　　　//距离改变后，设定摄像机的位置
 
47　　　　　　　mv.setCameraPostion(MySurfaceView.ballAl.get(0).xOffset,
 
48　　　　　　　　　　　　　　MySurfaceView.ballAl.get(0).zOffset);
 
49　　　　}else if(MySurfaceView.state==farther){　　　　//按下拉远按钮
 
50　　　　　//若为自由视角，当前按自由视角的量拉远
 
51　　　　　if(mv.currSight == Sight.first){
 
52　　　　　　　mv.currSightDis += Constant.FIRST_SIGHT_DIS_SPAN;
 
53　　　　　　　//限制视角拉远不得超过一定限度
 
54　　　　　　　if(mv.currSightDis > Constant.FIRST_SIGHT_DIS_MAX){
 
55　　　　　　　　mv.currSightDis = Constant.FIRST_SIGHT_DIS_MAX;
 
56　　　　　　　}
 
57　　　　　}else if(mv.currSight == Sight.free){　　　//若为自由视角
 
58　　　　　　　mv.currSightDis += Constant.FREE_SIGHT_DIS_SPAN;
 
59　　　　　　　//限制视角拉远不得超过一定限度
 
60　　　　　　　if(mv.currSightDis > Constant.FREE_SIGHT_DIS_MAX){
 
61　　　　　　　　mv.currSightDis = Constant.FREE_SIGHT_DIS_MAX;
 
62　　　　　　　}　}
 
63　　　　　　　//距离改变后，设定摄像机的位置
 
64　　　　　　　mv.setCameraPostion(MySurfaceView.ballAl.get(0).xOffset,
 
65　　　　　　　　　　　　　　MySurfaceView.ballAl.get(0).zOffset);
 
66　　　　}else{
 
67　　　　　tempCount=0;　　　　　　　　　//计数器归0
 
68　　　　}
 
69　　　　try{
 
70　　　　　Thread.sleep(40);　　　　　　　　//线程休息
 
71　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
72　　　　　e.printStackTrace();
 
73　　}　}　}　}
 
· 第5-7行为该类中相关成员变量的声明。第8-10行为该类的构造方法，其中为相关的成员变量进行赋值。
 
· 第13-22行为按下左转按钮时，先改变球杆转动角度，然后当改变球杆旋转角度后，重新设定摄像机的位置。
 
· 第23-32行为按下右转按钮时，先改变球杆转动角度，然后当改变球杆旋转角度后，重新设定摄像机的位置。
 
· 第33-48行为按下拉近按钮时，先区分是第一视角还是自由视角，如果是第一视角，则按第一视角的量拉近，如果是自由视角则按自由视角的量拉近，然后当距离改变后，重新设定摄像机的位置。
 
· 第49-65行为按下拉远按钮时，先区分是第一视角还是自由视角，如果是第一视角，则按第一视角的量拉远；如果是自由视角，则按自由视角的量拉远。然后当距离改变后，重新设定摄像机的位置。
 
· 第66-68行为将计数器归0。
 
10.6.8 墙壁类Qiang
 
上一小节介绍了虚拟按钮监听线程类ThreadKey的开发，下面进行墙壁类Qiang的开发，该类负责绘制游戏场景中的墙面，其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先开发的是Qiang类的框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Qiang.java。
 
1package tstc.fxq.parts;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Qiang {
 
4　int mProgram;　　　　　// 自定义渲染管线程序id
 
5　int muMVPMatrixHandle;　　// 总变换矩阵引用id
 
6　int muMMatrixHandle;　　　// 位置、旋转变换矩阵
 
7　int maCameraHandle;　　　// 摄像机位置属性引用id
 
8　int maPositionHandle;　　　// 顶点位置属性引用id
 
9　int maNormalHandle;　　　// 顶点法向量属性引用id
 
10　　int maTexCoorHandle;　　// 顶点纹理坐标属性引用id
 
11　　int maSunLightLocationHandle;　　　// 光源位置属性引用id
 
12　　private FloatBuffer mVertexBuffer;　// 顶点坐标数据缓冲
 
13　　private FloatBuffer mNormalBuffer;　// 顶点法向量数据缓冲
 
14　　private FloatBuffer mTexCoorBuffer;　// 顶点纹理数据缓冲
 
15　　int vCount = 0;
 
16　　float xOffset;
 
17　……//该处省略本类的构造方法，将在下面进行介绍
 
18　　// 初始化shader
 
19　　public void intShader(MySurfaceView mv) {
 
20　　　// 获取自定义渲染管线程序id
 
21　　　mProgram = ShaderManager.getTexLightShader();
 
22　　　// 获取程序中顶点位置属性引用id
 
23　　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
24　　　// 获取程序中顶点经纬度属性引用id
 
25　　　maTexCoorHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
26　　　// 获取程序中顶点法向量属性引用id
 
27　　　maNormalHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aNormal");
 
28　　　// 获取程序中总变换矩阵引用id
 
29　　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMVPMatrix");
 
30　　　// 获取程序中摄像机位置引用id
 
31　　　maCameraHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uCamera");
 
32　　　// 获取程序中光源位置引用id
 
33　　　maSunLightLocationHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram,
 
34　　　　　"uLightLocationSun");
 
35　　　// 获取位置、旋转变换矩阵引用id
 
36　　　muMMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMMatrix");
 
37　　}
 
38　……//该处省略了drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
39　}
 
· 第4-16行为一些成员变量的声明，其中第4-11行主要为一些着色器中的引用id，第12-14行为顶点坐标数据、法向量数据，以及纹理数据的数据缓冲。
 
· 第18-37行为初始化着色器的方法，这里需要注意的是，由于有光照的参与，这里获取了程序中摄像机位置引用及光源位置。
 
（2）介绍完Qiang类框架的开发，下面进行本类中构造方法的开发，构造方法中初始化了顶点信息，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Qiang.java。
 
1public Qiang(MySurfaceView mv) {
 
2　float vertices[] = new float[] {
 
3　　　// 后面
 
4　　　-WALL_SIZE, WALL_SIZE, -WALL_SIZE,　// 5
 
5　　　-WALL_SIZE, 0, -WALL_SIZE,　　　// 1
 
6　　　WALL_SIZE, 0, -WALL_SIZE,　　　　// 2
 
7　　　-WALL_SIZE, WALL_SIZE, -WALL_SIZE,　// 5
 
8　　　WALL_SIZE, 0, -WALL_SIZE,　　　　// 2
 
9　　　WALL_SIZE, WALL_SIZE, -WALL_SIZE,　　// 6
 
10　　……//该处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
11　　　};
 
12　　　// 创建顶点坐标数据缓冲
 
13　　　// vertices.length*4是因为一个整数有4个字节
 
14　　　vCount = vertices.length / 3;
 
15　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length * 4);
 
16　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　// 设置字节顺序
 
17　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer();　// 转换为int型缓冲
 
18　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　　// 向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
19　　　mVertexBuffer.position(0);　　　// 设置缓冲区起始位置
 
20　　　// 顶点法向量数据
 
21　　　float normals[] = new float[] {
 
22　　　　　// 后面
 
23　　　　　0, 0, 1, 0, 0, 1, 0, 0, 1,
 
24　　　……//该处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
25　　　};
 
26　　　// 创建绘制顶点法向量缓冲
 
27　　　ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(normals.length * 4);
 
28　　　nbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　// 设置字节顺序
 
29　　　mNormalBuffer = nbb.asFloatBuffer();　// 转换为float型缓冲
 
30　　　mNormalBuffer.put(normals);　　　// 向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
31　　　mNormalBuffer.position(0);　　　// 设置缓冲区起始位置
 
32　　　// 纹理坐标数据
 
33　　　float textureCoors[] = new float[] {
 
34　　　　　// 后面
 
35　　　　　0f, 0f,　　　// 0
 
36　　　　　0f, 0.496f,　　// 1
 
37　　　　　1f, 0.496f,　　// 2
 
38　　　……//该处省略了部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
39　　　};
 
40　　　// 创建顶点纹理数据缓冲
 
41　　　// textureCoors.length×4是因为一个float型整数有4个字节
 
42　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length * 4);
 
43　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　// 设置字节顺序
 
44　　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　// 转换为int型缓冲
 
45　　　mTexCoorBuffer.put(textureCoors);　　// 向缓冲区中放入顶点着色数据
 
46　　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　// 设置缓冲区起始位置
 
47　　　intShader(mv);　　　　　　// 初始化shader
 
48　　}
 
· 第2-11行为顶点坐标数据的初始化，这里一共有5个面，分别为前、后、左、右和下面，由于篇幅所限，这里只给出了后面的代码部分。
 
· 第12-19行为将顶点坐标数据放入缓冲，首先设置字节顺序，转换为int型缓冲，然后向缓冲区中放入顶点坐标数据，最后设置缓冲区起始位置。
 
· 第20-31行为顶点法向量的初始化，以及将其放入缓冲中的代码，与顶点坐标数据类似，这里也要进行一些包括字节顺序等的设置。
 
· 第32-46行为顶点纹理数据的初始化及将其放入缓冲，其中第30-39行为纹理数据的初始化，由于篇幅所限，这里也仅给出了一个墙面的代码，第40-46行为创建顶点纹理数据缓冲。
 
（3）介绍完本类中构造方法的开发，下面进行绘制方法drawSelf的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Qiang.java。
 
1public void drawSelf(int texId) {
 
2　MatrixState.rotate(xOffset, 1, 0, 0);
 
3　　// 制定使用某套shader程序
 
4　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
5　　// 将最终变换矩阵传入shader程序
 
6　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false,
 
7　　　　　MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
8　　// 将位置、旋转变换矩阵传入shader程序
 
9　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMMatrixHandle, 1, false,
 
10　　　　　MatrixState.getMMatrix(), 0);
 
11　　　// 将摄像机位置传入shader程序
 
12　　　GLES20.glUniform3fv(maCameraHandle, 1, MatrixState.cameraFB);
 
13　　　// 将光源位置传入shader程序
 
14　　　GLES20.glUniform3fv(maSunLightLocationHandle, 1,
 
15　　　　　MatrixState.lightPositionFB);
 
16　　　//将顶点位置数据送入渲染管线
 
17　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maPositionHandle, 3, GLES20.GL_FLOAT,
 
18　　　　　false, 3 * 4, mVertexBuffer);
 
19　　　//将顶点经纬度数据送入渲染管线
 
20　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maTexCoorHandle, 2, GLES20.GL_FLOAT,
 
21　　　　　false, 2 * 4, mTexCoorBuffer);
 
22　　　//将顶点法向量数据送入渲染管线
 
23　　　GLES20.glVertexAttribPointer(maNormalHandle, 3, GLES20.GL_FLOAT, false,
 
24　　　　　3 * 4, mNormalBuffer);
 
25　　　// 允许使用顶点位置数据数组
 
26　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
27　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
28　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maNormalHandle);
 
29　　　// 绑定纹理
 
30　　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);
 
31　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
32　　　// 绘制三角形
 
33　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);
 
34　}
 
说明
 
墙面的绘制需要光照，因此第11-15行将摄像机位置及光源位置传入着色器。第16-24行分别将顶点位置数据、顶点经纬度数据，以及顶点法向量数据送入渲染管线。第29-33行为绑定纹理及图形的绘制，这里采用的是三角形方式绘制。
 
10.6.9 进度条的百分比类Percentage
 
上一小节介绍了墙壁类Qiang的开发，下面进行进度条的百分比类Percentage的开发， 其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先开发的是Percentage类的框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Percentage.java。
 
1package tstc.fxq.parts;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Percentage {
 
4　int mProgram;　　　　　　//自定义渲染管线程序id
 
5　int muMVPMatrixHandle;　　　　//总变换矩阵引用id
 
6　int maPositionHandle;　　　　//顶点位置属性引用id
 
7　int maTexCoorHandle;　　　　//顶点纹理坐标属性引用id
 
8　String mVertexShader;　　　　//顶点着色器
 
9　String mFragmentShader;　　　//片元着色器
 
10　　FloatBuffer　mVertexBuffer;　//顶点坐标数据缓冲
 
11　　FloatBuffer　mTexCoorBuffer;　//顶点纹理坐标数据缓冲
 
12　……//该处省略了相关成员变量的声明代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
13　　public Percentage(
 
14　　　MySurfaceView mv,
 
15　　　//假设屏幕的长宽都是1，要绘制的进度条左上点坐标占屏幕的比例
 
16　　　float x,float y,
 
17　　　//同样假设屏幕的长宽都是1，要绘制的进度条宽高占屏幕的比例
 
18　　　float width,float height,
 
19　　　float sEnd,float tEnd //纹理坐标获取器获取的位图右下点坐标
 
20　　) {
 
21　　this.x = x;
 
22　　this.y = y;
 
23　　this.height = height;
 
24　　this.width = width;
 
25　　this.sEnd = sEnd;
 
26　　this.tEnd = tEnd;
 
27　　//初始化顶点坐标与着色数据
 
28　　initVertexData();
 
29　　//初始化shader
 
30　　intShader(mv);
 
31　}
 
32　……//该处省略了初始化顶点坐标与着色数据的方法，将在下面进行介绍
 
33　……//该处省略了初始化着色器的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
34　……//该处省略了drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
35　}
 
· 第4-12行为相关成员变量的声明，其中包括两个着色器的声明，以及顶点坐标数据缓冲和顶点纹理坐标数据缓冲。
 
· 第13-31行为本类中的构造方法，其中第27-28行为初始化顶点坐标与着色数据，第29-30行为初始化着色器。
 
（2）介绍完Percentage类框架的开发，下面进行初始化顶点坐标与着色数据方法initVertexData的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Percentage.java。
 
1public void initVertexData(){　//顶点坐标数据的初始化
 
2　vCount=6;
 
3　　float vertices[]=new float[]{
 
4　　-(1-2*1*x),1-2*y, 0,
 
5　　-(1-2*1*x), 1-2*y-2*height, 0,
 
6　　-(1-2*1*x)+2*1*width, 1-2*y, 0,
 
7　　-(1-2*1*x), 1-2*y-2*height, 0,
 
8　　-(1-2*1*x)+2*1*width, 1-2*y-2*height, 0,
 
9　　-(1-2*1*x)+2*1*width, 1-2*y, 0
 
10　　　};
 
11　　　//创建顶点坐标数据缓冲
 
12　　　//vertices.length*4是因为一个整数有4个字节
 
13　　　ByteBuffer vbb = ByteBuffer.allocateDirect(vertices.length*4);
 
14　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　//设置字节顺序
 
15　　　mVertexBuffer = vbb.asFloatBuffer(); //转换为float型缓冲
 
16　　　mVertexBuffer.put(vertices);　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
17　　　mVertexBuffer.position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
18　　　float texCoor[]=new float[]{　　//顶点纹理坐标数据的初始化
 
19　　　　0,0, 0,tEnd, sEnd,0,
 
20　　　　0,tEnd, sEnd,tEnd, sEnd,0
 
21　　　};
 
22　　　//创建顶点纹理坐标数据缓冲
 
23　　　ByteBuffer cbb = ByteBuffer.allocateDirect(texCoor.length*4);
 
24　　　cbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
25　　　mTexCoorBuffer = cbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
26　　　mTexCoorBuffer.put(texCoor);　　　//向缓冲区中放入顶点着色数据
 
27　　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
28　}
 
说明
 
第3-10行为顶点坐标数据的初始化，第11-17行将顶点坐标数据放入缓冲。类似的第18-21行为顶点纹理坐标数据的初始化，而第22-27行为创建顶点纹理坐标数据缓冲。
 
（3）介绍完初始化顶点坐标与着色数据的方法initVertexData的开发，下面进行drawSelf方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Percentage.java。
 
1public void drawSelf(int TexId) {
 
2　　//制定使用某套shader程序
 
3　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
4　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
5　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false,
 
6　　　　　MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
7　　//为画笔指定顶点位置数据
 
8　　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
9　　　maPositionHandle,
 
10　　　3,
 
11　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
12　　　false,
 
13　　　3*4,
 
14　　　mVertexBuffer
 
15　　　);
 
16　　　//为画笔指定顶点纹理坐标数据
 
17　　　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
18　　　　maTexCoorHandle,
 
19　　　　2,
 
20　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
21　　　　false,
 
22　　　　2*4,
 
23　　　　mTexCoorBuffer
 
24　　　);
 
25　　　//允许使用顶点位置数据数组
 
26　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
27　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
28　　　//绑定纹理
 
29　　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);
 
30　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, TexId);
 
31　　　//绘制三角形
 
32　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);
 
33　}
 
· 第2-3行制定使用某套shader程序。
 
· 第4-6行为将最终变换矩阵传入shader程序，第7-15行为画笔指定顶点位置数据。
 
· 第17-24行为画笔指定顶点纹理坐标数据。
 
· 第26-27行为允许使用顶点坐标数据及顶点纹理数据。第30-32行进行绘制，这里的绘制都是使用的三角形方式。
 
10.6.10 圆面类Circle
 
上一小节介绍了进度条的百分比类Percentage的开发，下面来进行圆面类Circle的开发，该类用于绘制球杆的两个圆面，其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先开发的是Circle类的框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Circle.java。
 
1package tstc.fxq.parts;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class Circle {
 
4　int mProgram;　　//自定义渲染管线程序id
 
5　int muMVPMatrixHandle; //总变换矩阵引用id
 
6　int maPositionHandle;　//顶点位置属性引用id
 
7　int maNormalHandle;　//顶点法向量属性引用id
 
8　int maTexCoorHandle;　//顶点纹理坐标属性引用id
 
9　FloatBuffer mVertexBuffer;
 
10　　private FloatBuffer mNormalBuffer;//顶点法向量数据缓冲
 
11　　FloatBuffer mTexCoorBuffer;
 
12　　int vCount;
 
13　……//该处省略本类的构造方法，将在下面进行介绍
 
14　　//初始化shader
 
15　　public void intShader(MySurfaceView mv) {
 
16　　　//获取自定义渲染管线程序id
 
17　　　mProgram = ShaderManager.getTexLightShader();
 
18　　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
19　　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
20　　　//获取程序中顶点法向量属性引用id
 
21　　　maNormalHandle= GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aNormal");
 
22　　　//获取程序中顶点经纬度属性引用id
 
23　　　maTexCoorHandle=GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
24　　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
25　　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram,
 
26　　　　　　　　　　　　"uMVPMatrix");
 
27　　}
 
28　……//该处省略了drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
29　}
 
说明
 
第4-12行为一些成员变量的声明，包括渲染管线程序id，以及顶点法向量数据缓冲等。第15-27行为初始化着色器的方法，该方法中要获取自定义渲染管线程序id、顶点位置属性引用id、顶点法向量属性引用id等信息。
 
（2）介绍完Circle类的框架的开发，下面进行本类中构造方法的开发，构造方法中初始化了顶点信息，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Circle.java。
 
1public Circle(MySurfaceView mv, float scaleX,float scaleZ) {
 
2　float SPAN=18;
 
3　ArrayList<Float> alVertex=new ArrayList<Float>();
 
4　for(int i=0;i<360/SPAN;i++){
 
5　　float x1=0.0f;float y1=0.0f;float z1=0.0f;//坐标轴原点
 
6　　　//根据单位角度计算第二个点坐标
 
7　　　float x2=(float)Math.cos(Math.toRadians(i*SPAN))*scaleX*TABLE_UNIT_SIZE;
 
8　　　float y2=0.0f;
 
9　　　float z2=(float)Math.sin(Math.toRadians(i*SPAN))*scaleZ*TABLE_UNIT_SIZE;
 
10　　　//计算第三个点坐标
 
11　　　floatx3=(float)Math.cos(Math.toRadians((i+1)*SPAN))*scaleX*TABLE_UNIT_SIZE;
 
12　　　float y3=0.0f;
 
13　　　floatz3=(float)Math.sin(Math.toRadians((i+1)*SPAN))*scaleZ*TABLE_UNIT_SIZE;
 
14　　　　//按逆时针方向摆放顶点，组成三角形
 
15　　　　alVertex.add(x1); alVertex.add(y1); alVertex.add(z1);
 
16　　　　alVertex.add(x3); alVertex.add(y3); alVertex.add(z3);
 
17　　　　alVertex.add(x2); alVertex.add(y2); alVertex.add(z2);
 
18　　　}
 
19　　　vCount=alVertex.size()/3;
 
20　　　float[] verteices=new float[vCount*3];
 
21　　　for(int i=0;i<vCount*3;i++){
 
22　　　　verteices[i]=alVertex.get(i);
 
23　　　}
 
24　　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(verteices.length*4);//将顶点坐标放入数据缓冲
 
25　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　//设置字节顺序
 
26　　　mVertexBuffer=vbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
27　　　mVertexBuffer.put(verteices);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
28　　　mVertexBuffer.position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
29　　　//顶点法向量数据
 
30　　　float normals[]=new float[verteices.length];
 
31　　　for(int i=0; i<normals.length; i+=3){
 
32　　　normals[i] = 0;
 
33　　　normals[i+1] = 1;
 
34　　　normals[i+2] = 0;
 
35　　　}
 
36　　　//创建绘制顶点法向量缓冲
 
37　　　ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(normals.length*4);
 
38　　　nbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
39　　　mNormalBuffer = nbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
40　　　mNormalBuffer.put(normals);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
41　　　mNormalBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
42　　　//纹理数据
 
43　　　float[] textureCoors=new float[vCount*2];//分配纹理坐标
 
44　　　for(int i=0;i<vCount/3;i++){
 
45　　　　textureCoors[i*6]=0; textureCoors[i*6+1]=0;
 
46　　　　textureCoors[i*6+2]=0; textureCoors[i*6+3]=1;
 
47　　　　textureCoors[i*6+4]=1; textureCoors[i*6+5]=0;
 
48　　　}
 
49　　　//将纹理坐标放入数据缓冲
 
50　　　ByteBuffer tbb=ByteBuffer.allocateDirect(textureCoors.length*4);
 
51　　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　//设置字节顺序
 
52　　　mTexCoorBuffer=tbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
53　　　mTexCoorBuffer.put(textureCoors);　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
54　　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
55　　　intShader(mv);　//初始化shader
 
56　}
 
· 第4-18行为计算各个点的坐标，并将其放入列表中。其中第5行为第一个点，这里在原点，第6-9行为计算第二个点的坐标，第10-13行为计算第三个点的坐标，第14-17行为将坐标数据按逆时针方向摆放顶点放入列表中。
 
· 第19-22行为创建数组，并将顶点坐标放入数组中。第24-28行为将顶点坐标放入数据缓冲，以及一些常规设置。
 
· 第29-41行为法向量数据的初始化，并将其放入缓冲中。由于只是一个圆面，法向量比较简单，这里不再赘述。
 
· 第42-48行为顶点的纹理坐标的初始化，这里将其放入数组中。第49-55行为将纹理坐标放入数据缓冲，并进行一系列的设置。
 
（3）介绍完本类中构造方法的开发，下面进行绘制方法drawSelf的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的Circle.java。
 
1public void drawSelf(int texId) {
 
2　//制定使用某套shader程序
 
3　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
4　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
5　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1,
 
6　　　　　false, MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
7　　//将顶点坐标数据送入渲染管线
 
8　　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
9　　　maPositionHandle,
 
10　　　3,
 
11　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
12　　　false,
 
13　　　3*4,
 
14　　　mVertexBuffer
 
15　　　);
 
16　　　//将顶点法向量数据送入渲染管线
 
17　　　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
18　　　　maNormalHandle,
 
19　　　　3,
 
20　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
21　　　　false,
 
22　　　　3*4,
 
23　　　　mNormalBuffer
 
24　　　);
 
25　　　//将顶点纹理数据送入渲染管线
 
26　　　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
27　　　　maTexCoorHandle,
 
28　　　　2,
 
29　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
30　　　　false,
 
31　　　　　2*4,
 
32　　　　　mTexCoorBuffer
 
33　　　);
 
34　　　//允许使用顶点位置数据数组
 
35　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
36　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
37　　　//绑定纹理
 
38　　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);
 
39　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
40　　　//绘制三角形
 
41　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);
 
42　　}
 
· 第2-6行为制定使用某套shader程序，以及将最终变换矩阵传入shader程序。
 
· 第7-15行为将顶点坐标数据送入渲染管线，第16-24行为将顶点法向量数据送入渲染管线，第25-33行为将顶点纹理数据送入渲染管线。
 
· 第38-41行为绑定纹理及用三角形方式进行的绘制。
 
10.6.11 球杆侧面类CueSide
 
上一小节介绍了圆面类Circle的开发，下面进行球杆侧面类CueSide的开发，其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先开发的是CueSide类的框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Billiard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的CueSide.java。
 
1package tstc.fxq.parts;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class CueSide{
 
4　int mProgram;　　　//自定义渲染管线程序id
 
5　int muMVPMatrixHandle;　//总变换矩阵引用id
 
6　int muMMatrixHandle;　　//位置、旋转变换矩阵
 
7　……//该处省略了相关成员变量的声明代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　……//该处省略本类的构造方法，将在下面进行介绍
 
9　public void initShader(MySurfaceView mv) {　　//初始化shader
 
10　　//获取自定义渲染管线程序id
 
11　　　mProgram = ShaderManager.getTexLightShader();
 
12　　　//获取程序中摄像机位置引用id
 
13　　　maCameraHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uCamera");
 
14　　　//获取程序中顶点位置属性引用id
 
15　　　maPositionHandle = GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aPosition");
 
16　　　//获取程序中顶点纹理属性引用id
 
17　　　maTexCoorHandle=GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aTexCoor");
 
18　　　//顶点法向量
 
19　　　maNormalHandle=GLES20.glGetAttribLocation(mProgram, "aNormal");
 
20　　　//获取程序中总变换矩阵引用id
 
21　　　muMVPMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram,
 
22　　　　　　　　　　　　　　"uMVPMatrix");
 
23　　　//获取位置、旋转变换矩阵引用id
 
24　　　muMMatrixHandle = GLES20.glGetUniformLocation(mProgram, "uMMatrix");
 
25　　　//获取程序中光源位置引用id
 
26　　　maSunLightLocationHandle=GLES20.glGetUniformLocation(mProgram,
 
27　　　　　　　　　　　　　　"uLightLocationSun");
 
28　　}
 
29　……//该处省略了drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
30　……//该处省略了generateTexCoor方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
31　}
 
说明
 
第4-7行为相关成员变量的声明代码，这里不再过多介绍。第9-28行为初始化着色器的方法。相对于之前的类似的方法，该方法多了一些内容。细心的读者会发现，这里多了一些获取程序中摄像机位置引用 id，以及获取程序中光源位置引用 id等信息，这些与光照有关。
 
（2）介绍完CueSide类的框架开发，下面进行本类中构造方法的开发，构造方法中初始化了顶点信息，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Billiard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的CueSide.java。
 
1public CueSide(MySurfaceView mv, float rBig,float rSmall,float hight,
 
2　　　　　　float scale,float yOffset) {
 
3　this.yOffset=yOffset;
 
4　float FLOAT_SPAN=11.25f;
 
5　float texture[]=generateTexCoor((int)(360/FLOAT_SPAN));
 
6　int c=0;
 
7　int tc=texture.length;
 
8　List<Float>vertexList=new ArrayList<Float>();　　//顶点坐标
 
9　List<Float>textureList=new ArrayList<Float>();　　//顶点纹理
 
10　　List<Float>normalList=new ArrayList<Float>();　//顶点法向量
 
11　　　for(float angle=360;angle>0;angle-=FLOAT_SPAN) {
 
12　　　　//顶点
 
13　　　　float x1=(float)(scale*rSmall*Math.cos(Math.toRadians(angle)));
 
14　　　　float y1=scale*hight;
 
15　　　　float z1=(float)(scale*rSmall*Math.sin(Math.toRadians(angle)));
 
16　　　……//该处省略了部分顶点信息的初始化，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
17　　　}
 
18　　　//顶点坐标缓冲
 
19　　　vCount=vertexList.size()/3;
 
20　　　float []vertice=new float[vertexList.size()];
 
21　　　for(int i=0;i<vertexList.size();i++){
 
22　　　　vertice[i]=vertexList.get(i);
 
23　　　}
 
24　　　ByteBuffer vbb=ByteBuffer.allocateDirect(vertice.length*4);
 
25　　　vbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　//设置字节顺序
 
26　　　mVertexBuffer=vbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
27　　　mVertexBuffer.put(vertice);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
28　　　mVertexBuffer.position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
29　　　//顶点纹理缓冲
 
30　　　float[]textures=new float[textureList.size()];
 
31　　　for(int i=0;i<textureList.size();i++){
 
32　　　　textures[i]=textureList.get(i);
 
33　　　}
 
34　　　ByteBuffer tbb=ByteBuffer.allocateDirect(textures.length*4);
 
35　　　tbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　//设置字节顺序
 
36　　　mTexCoorBuffer=tbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
37　　　mTexCoorBuffer.put(textures);　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
38　　　mTexCoorBuffer.position(0);　　　//设置缓冲区起始位置
 
39　　　//创建绘制顶点法向量缓冲
 
40　　　float []normals=new float[normalList.size()];
 
41　　　for(int i=0;i<normalList.size();i++){
 
42　　　　normals[i]=normalList.get(i);
 
43　　　}
 
44　　　ByteBuffer nbb = ByteBuffer.allocateDirect(normals.length*4);
 
45　　　nbb.order(ByteOrder.nativeOrder());　　//设置字节顺序
 
46　　　mNormalBuffer = nbb.asFloatBuffer();　//转换为float型缓冲
 
47　　　mNormalBuffer.put(normals);　　　　//向缓冲区中放入顶点坐标数据
 
48　　　mNormalBuffer.position(0);　　　　//设置缓冲区起始位置
 
49　　　initShader(mv);　　　　　　　//初始化shader
 
50　}
 
· 第 3-10 行为一些变量及列表的声明。第 8 行为顶点坐标列表，第 9 行为顶点纹理，第 10行为顶点法向量列表。
 
· 第11-17行为顶点坐标、法向量，以及纹理坐标的初始化，这里由于篇幅所限，不再赘述，读者可以自行查看源程序。
 
· 第18-23行为将顶点坐标数据放入数组，第24-28行为将坐标数据放入缓冲，并进行设置字节顺序，以及转换数据为float型缓冲等操作。
 
· 第29-33行为将顶点纹理数据放入数组，第34-38行为将顶点纹理数据放入缓冲，并进行一些常规设置。
 
· 第39-43行为将顶点法向量数据放入数组，第44-48行为将顶点法向量数据放入缓冲，并进行一些常规设置。
 
（3）介绍完本类中构造方法的开发，下面进行绘制方法drawSelf的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Billiard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的CueSide.java。
 
1　public void drawSelf(int texId) {
 
2　　//制定使用某套shader程序
 
3　　GLES20.glUseProgram(mProgram);
 
4　　//将最终变换矩阵传入shader程序
 
5　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMVPMatrixHandle, 1, false,
 
6　　　　　　　MatrixState.getFinalMatrix(), 0);
 
7　　//将位置、旋转变换矩阵传入shader程序
 
8　　GLES20.glUniformMatrix4fv(muMMatrixHandle, 1, false, MatrixState.getMMatrix(),0);
 
9　　//将摄像机位置传入shader程序
 
10　GLES20.glUniform3fv(maCameraHandle, 1, MatrixState.cameraFB);
 
11　//将光源位置传入shader程序
 
12　GLES20.glUniform3fv(maSunLightLocationHandle, 1, MatrixState.lightPositionFB);
 
13　//将顶点位置数据送入渲染管线
 
14　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
15　　　　maPositionHandle,
 
16　　　　3,
 
17　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
18　　　　false,
 
19　　　　3*4,
 
20　　　　mVertexBuffer
 
21　　　);
 
22　　　//将顶点经纬度数据送入渲染管线
 
23　　　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
24　　　　maTexCoorHandle,
 
25　　　　2,
 
26　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
27　　　　false,
 
28　　　　2*4,
 
29　　　　mTexCoorBuffer
 
30　　　);
 
31　　　//将顶点法向量数据送入渲染管线
 
32　　　GLES20.glVertexAttribPointer　(
 
33　　　　maNormalHandle,
 
34　　　　3,
 
35　　　　GLES20.GL_FLOAT,
 
36　　　　false,
 
37　　　　3*4,
 
38　　　　mNormalBuffer
 
39　　　);
 
40　　　//允许使用顶点位置数据数组
 
41　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maPositionHandle);
 
42　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maTexCoorHandle);
 
43　　　GLES20.glEnableVertexAttribArray(maNormalHandle);
 
44　　　//绑定纹理
 
45　　　GLES20.glActiveTexture(GLES20.GL_TEXTURE0);
 
46　　　GLES20.glBindTexture(GLES20.GL_TEXTURE_2D, texId);
 
47　　　//绘制三角形
 
48　　　GLES20.glDrawArrays(GLES20.GL_TRIANGLES, 0, vCount);
 
49　　}
 
说明
 
第4-6行为将最终变换矩阵传入shader程序，第7-8行为将位置、旋转变换矩阵传入shader程序，第9-12行为将摄像机位置及光源位置传入shader程序。第13-39行为将各种数据送入渲染管线。第40-43行为允许使用各种数据。第44-48行为绑定纹理及图形绘制。
 
10.6.12 游戏界面绘制类MySurfaceView
 
上一小节介绍了球杆侧面类CueSide，本小节将进行游戏界面绘制类MySurfaceView的开发，其开发的详细步骤如下。
 
（1）首先开发的是MySurfaceView类的框架，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MySurfaceView.java。
 
1package tstc.fxq.main;
 
2……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
3public class MySurfaceView extends GLSurfaceView{
 
4　private float TOUCH_SCALE_FACTOR_X;　//X方向缩放比例
 
5　private float TOUCH_SCALE_FACTOR_Y;　//y方向缩放比例
 
6　……//该处省略了相关成员变量的声明代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　……//该处省略摄像机位置跟踪母球的方法，将在下面进行介绍
 
8　……//该处省略了相关成员变量的声明代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
9　……//该处省略了本类中的构造方法，将在下面进行介绍
 
10　……//该处省略了本类中的触控方法，将在下面进行介绍
 
11　……//该处省略了本类中的SceneRenderer方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
12　……//该处省略了加载界面的位图资源的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
13　　//加载进度条界面的shader
 
14　　public void initProgressBarShader()
 
15　　{
 
16　　　//加载界面的shader
 
17　　　ShaderManager.loadProgressBarShaderFromFile(MySurfaceView.this);
 
18　　　ShaderManager.compileProgressBarShader();
 
19　　}
 
20　　//为进度条创建对象
 
21　　public void initProgressBarObject(){
 
22　　　process=new ProgressBar(　//创建虚拟按钮对象
 
23　　　　MySurfaceView.this,
 
24　　　　0.06f,0.6f,
 
25　　　　0.1f,　　　　//高度
 
26　　　　1f, 1f //sEnd、tEnd
 
27　　　　);
 
28　　　perc = new Percentage(　　//数字进度
 
29　　　　MySurfaceView.this,
 
30　　　　0.4f,0.61f,
 
31　　　　0.04f, 0.08f,　　//宽度、高度
 
32　　　　1f, 1f //sEnd、tEnd
 
33　　　);
 
34　　}
 
35　……//该处省略了绘制进度条的方法，将在下面进行介绍
 
36　……//该处省略了初始化图片资源的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
37　……//该处省略了初始化纹理的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
38　……//该处省略了建游戏部件对象的方法，将在下面进行介绍
 
39　……//该处省略了本类中初始化仪表板的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
40　　@Override
 
41　　public void onResume(){
 
42　　super.onResume();　　//调用父类方法
 
43　　pauseFlag = false;
 
44　　Constant.cueFlag=true;　//绘制球杆标志位
 
45　　//重新创建并启动所有线程
 
46　　recreateAllThreads();
 
47　　}
 
48　　@Override
 
49　　public void onPause() {
 
50　　　super.onPause();
 
51　　　pauseFlag = true;
 
52　　　//停止所有线程
 
53　　　stopAllThreads();
 
54　　}
 
55　……//该处省略了停止所有线程的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
56　……//该处省略了开始所有线程的方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
57　……//该处省略了游戏结束方法，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
58　}
 
· 第13-19行为加载进度条界面的shader。
 
· 第20-35行为进度条创建对象的方法，其中第22-27行为创建虚拟按钮对象，第28-33行为数字进度。
 
· 第 40-47 行为重写 onResume 方法，方法中重新创建并启动所有线程。第 48-54行为重写onPause方法，方法中停止了所有线程。
 
（2）介绍完MySurfaceView类的框架，下面介绍像机位置跟踪母球的方法setCameraPostion，该方法负责摄像机位置的控制，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MySurfaceView.java。
 
1public void setCameraPostion(float xOffset, float zOffset) {
 
2　//若为第一人称视角，目标点是母球，摄像机的距离较近
 
3　if(currSight == Sight.first){
 
4　　tx = -zOffset;
 
5　　ty = Constant.BALL_Y;
 
6　　tz = xOffset;
 
7　}
 
8　//若为自由视角，目标点是球台中心点，摄像机的距离较远
 
9　else if(currSight == Sight.free){
 
10　　　tx = 0;
 
11　　　ty = Constant.BALL_Y;
 
12　　　tz = 0;
 
13　　}
 
14　　//计算摄像机的位置
 
15　　double angradElevation = Math.toRadians(angdegElevation);　// 仰角（弧度）
 
16　　double angradAzimuth = Math.toRadians(angdegAzimuth);　　// 方位角
 
17　　cx = (float) (tx - currSightDis * Math.cos(angradElevation)
 
18　　　　* Math.cos(angradAzimuth));
 
19　　cy = (float) (ty + currSightDis * Math.sin(angradElevation));
 
20　　cz = (float) (tz + currSightDis * Math.cos(angradElevation)
 
21　　　　* Math.sin(angradAzimuth));
 
22　　}
 
· 第2-7行为第一人称视角的情况，这种情况下目标点是母球，摄像机的距离较近。此时目标点的x坐标是-zOffset，y坐标为初始球的y坐标，z坐标为xOffset。
 
· 第8-13行为自由视角的情况，在这种情况下目标点是球台中心点，摄像机的距离较远。区别于第一人称视角的情况，此时目标点x、z坐标均为0。
 
· 第15-16行为计算仰角与方位角，值得注意的是，这里都是用弧度表示的。第17-21行为通过仰角与方位角计算摄像机的x、y、z位置。
 
（3）介绍完摄像机位置跟踪母球的方法setCameraPostion的开发，下面进行本类中的构造方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MySurfaceView.java。
 
1public MySurfaceView(Context context) {
 
2　super(context);
 
3　this.setKeepScreenOn(true);
 
4　this.setEGLContextClientVersion(2);　　//设置使用OpenGL ES2.0
 
5　mRenderer = new SceneRenderer();　　　//创建场景渲染器
 
6　setRenderer(mRenderer);　　　　　//设置渲染器
 
7　//设置渲染模式为主动渲染
 
8　setRenderMode(GLSurfaceView.RENDERMODE_CONTINUOUSLY);
 
9　ballAl=new ArrayList<BallKongZhi>();　　//桌球的列表
 
10　　alBallMiniId=new ArrayList<Integer>(); //迷你桌球纹理id列表
 
11　　alBallTexId=new ArrayList<Integer>();　//桌球纹理id
 
12　　regTimeThread = new RegulationTimeThread(this,ballAl);
 
13　　//每次初始化后，恢复静态常量的值
 
14　　miniBall=true;　　　　　　//控制绘制迷你母球
 
15　　mFlag=true;　　　　　　　//控制是否开启小地图
 
16　　state = -1;　　　　　　　//记录按下的虚拟按钮
 
17　　//如果在点击虚拟键时，手移动了,那么改为false，定为不是ACTION_MOVE事件。
 
18　　moveFlag=false;
 
19　　alBallTexId=new ArrayList<Integer>();　//桌球纹理id
 
20　　downFlag=false;　　　　　　//如果在move时，down事件不能使用
 
21　　Constant.cueFlag=true;　　　　//绘制球杆标志位
 
22　　//启动一个线程，根据当前的角速度旋转场景
 
23　　Constant.threadWork=true;
 
24　　new Thread(){
 
25　　　public void run(){
 
26　　　　while(threadWork) {
 
27　　　　　if(cueFlag){　　　　//如果球杆在显示中
 
28　　　　　　　//根据角速度计算新的场景旋转角度
 
29　　　　　　　angdegAzimuth-=yAngleV;
 
30　　　　　　　//将角度规格化到0～360
 
31　　　　　　　angdegAzimuth=(angdegAzimuth+360)%360;
 
32　　　　　　　if(ballAl != null && ballAl.size() != 0){
 
33　　　　　　　//重新设定摄像机的位置
 
34　　　　　　　setCameraPostion(ballAl.get(0).xOffset, ballAl.get(0).zOffset);
 
35　　　　　　　}
 
36　　　　　　　//若当前手指已经抬起，则角速度衰减
 
37　　　　　　　if(!isMove) {
 
38　　　　　　　　yAngleV=yAngleV*0.8f;
 
39　　　　　　　}
 
40　　　　　　　//若角速度小于阈值则归0
 
41　　　　　　　if(Math.abs(yAngleV)<0.05) {
 
42　　　　　　　　yAngleV=0;
 
43　　　　　} }
 
44　　　　　try {
 
45　　　　　　　　Thread.sleep(50);
 
46　　　　　　　} catch (InterruptedException e) {
 
47　　　　　　　　e.printStackTrace();
 
48　　　} } }
 
49　　　}.start();
 
50　}
 
· 第 3-8行为一些常规设置，包括设置使用OpenGL ES2.0，创建场景渲染器，以及设置渲染器等设置。
 
· 第9-11行为桌球的列表、迷你桌球纹理id列表，以及桌球纹理id列表的初始化。
 
· 第13-21行为每次初始化后，恢复静态常量的值，这里主要包括一些标志位的设置， 如控制是否开启小地图的标志位，以及绘制球杆标志位等。
 
· 第22-49行为启动一个线程，根据当前的角速度旋转场景，其中第23行为线程标志位设置为true，第28-31行为根据角速度计算新的场景旋转角度，第32-35行为重新设置摄像机位置，第36-43行为一定条件下角度的衰减以及归0。
 
（4）介绍完构造方法的开发，接下来进行触控方法onTouchEvent的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MySurfaceView.java。
 
1@Override
 
2public boolean onTouchEvent(MotionEvent e) {
 
3　if(!hasLoadOk){　　　　//如果正在加载，返回true
 
4　　return true;
 
5　}
 
6　float y = e.getY();　　　//获取触控点的y坐标
 
7　float x = e.getX();　　　//获取触控点的x坐标
 
8　float dx = x - mPreviousX;　//计算触控笔x位移
 
9　float dy = y - mPreviousY;　//计算触控笔y位移
 
10　　long currTime=System.currentTimeMillis();　//获取当前时间戳
 
11　　long timeSpan=(currTime-previousTime)/10;　//计算两次触控事件之间的时间差
 
12　　switch (e.getAction()){
 
13　　case MotionEvent.ACTION_DOWN:
 
14　　isMove=false;
 
15　　if(CUE_DH_FLAG==true) {　　　　　//球杆击打动画播放中，不响应事件
 
16　　　break;
 
17　　}
 
18　　//如果触控事件发生在彩虹上，则改变力度
 
19　　if(rainbowBar.isActionOnRainbowBar(x, y)){
 
20　　rainbowBar.changePower(x, y);
 
21　　　moveFlag=false;　　　　　　//在虚拟按钮位置按下，锁定move事件
 
22　　}
 
23　　//如果在自由视角中点击图标，会切换到俯视视角
 
24　　else if(iconBoard.isActionOnBoard(x, y) && currSight == Sight.free){
 
25　　angdegElevation = 89.99f;
 
26　　angdegAzimuth = 90;
 
27　　　//改成最合适的俯视距离
 
28　　　currSightDis = Constant.FREE_SIGHT_DIS;
 
29　　　//重新设定摄像机的位置
 
30　　　setCameraPostion(ballAl.get(0).xOffset, ballAl.get(0).zOffset);
 
31　　　moveFlag=false;　　　　　　//在虚拟按钮位置按下，锁定move事件
 
32　　}
 
33　　if(downFlag==true) {
 
34　　　//如果触控事件发生在右按钮上
 
35　　　if(rightBtn.isActionOnButton(x, y)) {
 
36　　　　rightBtn.pressDown();　　　　//按下按钮
 
37　　　　if(Constant.cueFlag) {　　　//转场结束，并且在有球杆时才能转动球杆
 
38　　　　　state=ThreadKey.rightRotate;　//表示按下右转动按钮
 
39　　　　moveFlag=false;　　　　　//在虚拟按钮位置按下，锁定move事件
 
40　　　} }
 
41　　……//该处省略了触控方法中的部分代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
42　　}
 
43　　break;
 
44　……//该处省略了触控方法中的部分触控事件，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
45　}
 
· 第6-9行分别为获取触控点的x、y坐标，以及计算触控笔x、y位移，第10行为获取当前时间戳，第11行为计算两次触控事件之间的时间差。
 
· 第18-22行为触控发生在力度条上时，力度的改变。第20行力度的改变是使用了changePower方法。第21行锁定了move事件。
 
· 第23-32行为在自由视角中单击视角图标，会切换到俯视视角。其中第27-28行为改成最合适的俯视距离，第29-30行为重新设定摄像机的位置，第31行锁定了move事件。
 
· 第33-40行为如果触控事件发生在右按钮上的操作。
 
（5）结束了触控方法onTouchEvent的开发，下面进行绘制进度条的drawProgressBar方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MySurfaceView.java。
 
1public void drawProgressBar(){
 
2　GLES20.glEnable(GLES20.GL_BLEND);　　　//开启混合
 
3　//设置混合因子
 
4　GLES20.glBlendFunc(GLES20.GL_SRC_ALPHA,
 
5　　　GLES20.GL_ONE_MINUS_SRC_ALPHA);
 
6　//绘制底面的图片
 
7　MatrixState.pushMatrix();　　　　　//保护现场
 
8　MatrixState.translate(0, 0f, 2.0f);　　　//平移
 
9　process.drawSelf(process_bottom,100);
 
10　　MatrixState.popMatrix();　　　　//恢复现场
 
11　　//绘制上面的图片
 
12　　MatrixState.pushMatrix();　　　　//保护现场
 
13　　MatrixState.translate(0, 0f, 2.1f);　//平移
 
14　　process.drawSelf(process_top,currProgress);
 
15　　MatrixState.popMatrix();//恢复现场
 
16　　//绘制进度条上方的数字
 
17　　String tempStr=currProgress+"";
 
18　　for(int i=0;i<tempStr.length();i++){
 
19　　　MatrixState.pushMatrix();　　　//保护现场
 
20　　　MatrixState.translate((2*perc.width)*(i+1), 0f, 2.2f);　　　//平移
 
21　　　perc.drawSelf(num[tempStr.charAt(i)-'0']);
 
22　　　MatrixState.popMatrix();　　　//恢复现场
 
23　　}
 
24　　//绘制百分号
 
25　　MatrixState.pushMatrix();　　　　//保护现场
 
26　　MatrixState.translate((tempStr.length()+1)*2*perc.width, 0f, 2.2f);　//平移
 
27　　perc.drawSelf(num[10]);
 
28　　MatrixState.popMatrix();//恢复现场
 
29　　//关闭混合
 
30　　GLES20.glDisable(GLES20.GL_BLEND);
 
31　}
 
说明
 
第2-5行为混合的设置，开启混合并设置混合因子。第6-10行为绘制底面的图片，绘制过程中首先要保护现场，然后进行平移及绘制操作，绘制完成后恢复现场。最后第30行为关闭混合。
 
（6）介绍完绘制进度条drawProgressBar方法的开发，下面进行创建游戏部件对象方法的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D/ src/tstc/fxq/main目录下的MySurfaceView.java。
 
1　public void initLoading(){　　　　　//创建游戏部件对象
 
2　　cue=new Cue(MySurfaceView.this,1.0f);
 
3　　poolMap=new PoolMap(this);　　　//迷你桌台
 
4　　ballTexture=new MiniMap　　　　　//绘制迷你地图上的球
 
5　　(MySurfaceView.this,
 
6　　　1.0f*MiniMapScale,1.0f*MiniMapScale,
 
7　　　new float[]{
 
8　　　　　0,0,0,1,1,1,
 
9　　　　　1,1,1,0,0,0
 
10　　　　}
 
11　　　);
 
12　　　cueMini=new MiniMap　　　　　　//绘制迷你球杆
 
13　　　(MySurfaceView.this,
 
14　　　　4.0f*MiniMapScale,0.25f*MiniMapScale,
 
15　　　　new float[]{
 
16　　　　　　　0,0,0,1,1,1,
 
17　　　　　　　1,1,1,0,0,0
 
18　　　　　}
 
19　　　);
 
20　　　line=new MiniLine(this);　　　　//绘制线
 
21　　　drawTable=new ZhuoZi(this);　　　//创建桌子对象
 
22　　　wall=new Qiang(this);　　　　　//创建墙和底面
 
23　　　//创建用于绘制的球
 
24　　　btbv=new BallDingDian(MySurfaceView.this,BALL_SCALE);
 
25　　　//创建用于控制的球，并加入列表
 
26　　　for(int i=0;i<BallKongZhi.AllBallsPos[Constant.POS_INDEX].length;i++){
 
27　　　　ballAl.add(
 
28　　　　　　　new BallKongZhi(
 
29　　　　　　　　　btbv,
 
30　　　　　　　　　BallKongZhi.AllBallsPos[Constant.POS_INDEX][i][0],
 
31　　　　　　　　　BallKongZhi.AllBallsPos[Constant.POS_INDEX][i][1],
 
32　　　　　　　　　this,
 
33　　　　　　　　　i
 
34　　　　　　　　　)
 
35　　　　　　　);
 
36　　　}
 
37　　　//创建自适应屏的仪表板
 
38　　　initInstrumentBoards();
 
39　　}
 
· 第4-11行为绘制迷你地图上的球，其中第6行设置了其大小。第12-19行为绘制迷你球杆，其中第14行也设置了其大小。
 
· 第20行绘制线，第21行创建了桌子对象，第22行创建了墙和底面。
 
· 第26-36行为创建用于控制的球，并加入列表。
 
10.7 相关工具类
 
前一小节介绍了游戏界面相关类，本小节将对相关工具类进行介绍，相关工具类主要包括了一些颜色工具类、矩阵状态类、加载着色器程序的工具类、仪表板的工厂类、碰撞检测工具类等，这些工具类主要提供一些静态的方法为相关类服务，下面就对这些类的开发进行详细介绍。
 
10.7.1 数据库相关类DBUtil
 
本小节将介绍数据库相关类 DBUtil。该类主要负责对游戏过程中的玩家得分，以及进行的时间进行记录和查询。
 
（1）首先进行球类DBUtil主框架的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/utils目录下的DBUtil.java。
 
1 package tstc.fxq.utils;
 
2import android.database.Cursor;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class DBUtil {
 
5　static SQLiteDatabase sld;
 
6　public static void openOrCreateDatabase(){　　　　//打开或创建数据库的方法
 
7　　try{
 
8　　　sld=SQLiteDatabase.openDatabase(
 
9　　　"/data/data/tstc.fxq.main/mydb",　　　　//数据库所在路径
 
10　　　　null,　　　　　　　　　　//游标工厂
 
11　　　SQLiteDatabase.OPEN_READWRITE|SQLiteDatabase.CREATE_IF_NECESSARY
 
12　　　);
 
13　　　String sql="create table if not exists highScore" +
 
14　　　　　"( " +
 
15　　　　　"mode interger,"+　　　　　　//游戏玩法
 
16　　　　　"score integer," +　　　　　//游戏得分
 
17　　　　　"date varchar(20)" +　　　　　//游戏日期
 
18　　　　　");";
 
19　　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　//执行语句
 
20　　}catch(Exception e){
 
21　　　e.printStackTrace();
 
22　　}　}
 
23　　public static void closeDatabase() {　　　　　//关闭数据库的方法
 
24　　try{
 
25　　　sld.close();　　　　　　　　　//关闭数据库
 
26　　}catch(Exception e){
 
27　　　e.printStackTrace();　　　　　　　//异常处理
 
28　　}　}
 
30　……//该处省略了本类中insert方法，将在下面进行介绍
 
31　……//该处省略了本类中query方法，将在下面进行介绍
 
32　……//该处省略了本类中getRowCount方法，将在下面进行介绍
 
33　……//该处省略了本类中getHighestScore方法，将在下面进行介绍
 
34　}
 
· 第5行为相关变量的声明。
 
· 第6-12行为打开或创建数据库的方法，如果数据库不存在，则创建数据库。
 
· 第13-22行为创建记录数据的表，分为游戏玩法、游戏得分、游戏日期三列，最后执行语句创建该表。
 
· 第22-28行为关闭数据库的方法，数据库使用之后有进行关闭的操作。
 
（2）接下来介绍该类的insert方法和query方法，这两个方法分别是插入记录的方法和查询的方法。其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/utils目录下的DBUtil.java。
 
1public static void insert(int mode, int score, String date){ //插入记录的方法
 
2　DBUtil.openOrCreateDatabase();　　　　　　　//打开或创建数据库
 
3　try{
 
4　String sql="insert into highScore values("+mode+","+score+",'"+date+"');";
 
5　　sld.execSQL(sql);　　　　　　　　　//执行语句
 
6　}catch(Exception e){
 
7　　e.printStackTrace();　　　　　　　　//处理异常
 
8　}finally{
 
9　　closeDatabase();　　　　　　　　　//关闭数据库
 
10　}　}
 
11　public static String query(int mode, int posFrom, int length) {　　//查询方法
 
12　　StringBuilder sb=new StringBuilder();　　　　//要返回的结果
 
13　　Cursor cur=null;
 
14　　openOrCreateDatabase();　　　　　　　　//打开数据库
 
15　　String sql="select score,date from highScore " +　//创建语句
 
16　　　　　　　　"where mode = " +mode+" "+
 
17　　　　　　　　"order by score desc;";　//降序排列
 
18　　cur=sld.rawQuery(sql, null);
 
19　　try{
 
20　　　cur.moveToPosition(posFrom);　　　　//将游标移动到指定的开始位置
 
21　　　int count=0;　　　　　　　　//当前查询记录条数
 
22　　　while(cur.moveToNext()&&count<length){
 
23　　　　int score=cur.getInt(0);　　　　//获取得分
 
24　　　　String date=cur.getString(1);　　　//获取日期
 
25　　　　sb.append(score);　　　　　　//添加得分
 
26　　　　sb.append("/");　　　　　　//添加分隔符
 
27　　　　sb.append(date);　　　　　　//添加日期
 
28　　　　sb.append("/");　　　　　　//将记录用"/"分隔开
 
29　　　　count++;
 
30　　　} } catch(Exception e){
 
31　　　　e.printStackTrace();　　　　　//处理异常
 
32　　　}finally{
 
33　　　　cur.close();　　　　　　　//关闭游标
 
34　　　　closeDatabase();　　　　　　//关闭数据库
 
35　　　}
 
36　　　return sb.toString();　　　　　　//转换成字符串并返回
 
37　}
 
· 第1-10行为插入数据的方法。其中第2行为打开或创建数据库。第4-5行为创建语句并进行执行，第8-10行为插入数据后关闭数据库。
 
· 第11-37行为数据库的查询方法，首先创建一个StringBuilder用于存储信息，然后打开数据库，之后创建SQL语句并执行，再根据信息获取得分、日期等信息并添加到StringBuilder中，最后关闭数据库，并将该StringBuilder转换成字符串后返回。
 
（3）接下来介绍该类的getRowCount 方法和 getHighestScore方法，这两种方法分别是得到数据库中记录条数的方法和获取最高分的方法，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/utils目录下的DBUtil.java。
 
1public static int getRowCount(int mode) {　　　　//得到数据库中记录条数的方法
 
2　int result=0;　　　　　　　　　　//创建结果变量
 
3　Cursor cur=null;　　　　　　　　　//创建游标
 
4　openOrCreateDatabase();　　　　　　　　　//打开数据库
 
5　try{
 
6　　String sql="select count(score) from highScore " +　//创建语句
 
7　　"where mode = "+mode+";";
 
8　　cur=sld.rawQuery(sql, null);　　　　　　//执行语句
 
9　　if(cur.moveToNext()){
 
10　　　　result=cur.getInt(0);　　　　　　//获得结果
 
11　　　}　}catch(Exception e){
 
12　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//处理异常
 
13　　}finally{
 
14　　　　cur.close();　　　　　　　　//关闭游标
 
15　　　　closeDatabase();　　　　　　　//关闭数据库
 
16　　　}
 
17　　return result;　　　　　　　　　　//返回结果
 
18　}
 
19　public static int getHighestScore(int mode){　　　//获取最高分的方法
 
20　　int result = 0;
 
21　　Cursor cur=null;
 
22　　openOrCreateDatabase();　　　　　　　　//打开或创建数据库
 
23　　try{
 
24　　　//从数据库中选出最高分
 
25　　　String sql="select max(score) from highScore "+
 
26　　　　"where mode = "+mode+";";;
 
27　　　cur=sld.rawQuery(sql, null);
 
28　　　if(cur.moveToNext()){　　　　　　　//移到下一行
 
29　　　　result = cur.getInt(0);　　　　　//获得结果
 
30　　　}　}catch(Exception e){
 
31　　　　e.printStackTrace();　　　　　　//处理异常
 
32　　}finally{
 
33　　　　cur.close();　　　　　　　　//关闭游标
 
34　　　　closeDatabase();　　　　　　　//关闭数据库
 
35　　　}
 
36　　　return result;　　　　　　　　　//返回结果
 
37　}
 
· 第1-18行为得到数据库中记录条数的方法，首先创建结果变量和游标，然后打开数据库，之后创建语句并进行执行，获得结果后分别关闭数据库和游标，最后将该结果返回。
 
· 第19-37行为获取最高分的方法，首先打开数据库，然后创建SQL语句从数据库中选出最高分，之后获得结果，最后关闭游标，关闭数据库并返回结果。
 
10.7.2 图片处理工具类PicLoadUtil
 
上一小节介绍数据库相关类 DBUtil，本小节将继续介绍图片处理工具类 PicLoadUtil，该类是图片处理工具类，其中提供了两个缩放图片的方法，一个等比例缩放，另一个全屏缩放。该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Billiard_3D/src/tstc/fxq/utils目录下的PicLoadUtil.java。
 
1 package tstc.fxq.utils;
 
2import android.graphics.Bitmap;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class PicLoadUtil {
 
5　public static Bitmap scaleToFit(Bitmap bm, float ratio){ //缩放图片的方法
 
6　　float width = bm.getWidth();　　　　　　//图片宽度
 
7　　float height = bm.getHeight();　　　　　　//图片高度
 
8　　Matrix m1 = new Matrix();　　　　　　　//创建矩阵
 
9　　m1.postScale(ratio, ratio);　　　　　　　//缩放
 
10　　　Bitmap bmResult = Bitmap.createBitmap　　　//声明位图
 
11　　　(
 
12　　　　　bm,　　　　　　　　　　//位图
 
13　　　　　0, 0,　　　　　　　　　　//起始x、y坐标
 
14　　　　　(int) width, (int) height,　　　　　//图片宽度和高度
 
15　　　　　m1,　　　　　　　　　　//变换矩阵
 
16　　　　　true
 
17　　　);
 
18　　　return bmResult;　　　　　　　　　//返回结果
 
19　}
 
20　public static Bitmap scaleToFitFullScreen(Bitmap bm, float wRatio,float hRatio){//缩放图片的方法
 
21　　　float width = bm.getWidth();　　　　　　//图片宽度
 
22　　　float height = bm.getHeight();　　　　　　//图片高度
 
23　　　Matrix m1 = new Matrix();　　　　　　　//创建矩阵
 
24　　　m1.postScale(wRatio, hRatio);　　　　　　//缩放
 
25　　　Bitmap bmResult = Bitmap.createBitmap(　　　　//声明位图
 
26　　　　　bm,　　　　　　　　　　//位图
 
27　　　　　0, 0,　　　　　　　　　　//起始x、y坐标
 
28　　　　　(int) width, (int) height,　　　　　//图片宽度和高度
 
29　　　　　m1,　　　　　　　　　　//变换矩阵
 
30　　　　　true
 
31　　　);
 
32　　　return bmResult;　　　　　　　　　//返回结果
 
33　}　}
 
说明
 
这两个方法都是缩放图片的方法，首先获取图片的宽度和高度，然后创建矩阵，并根据传入的参数进行缩放，最后创建位图，该方法需要位图，以及位图的真实x、y坐标、图片的宽度和高度、变换矩阵等方法，最后将结果返回。
 
10.7.3 倒计时类Timer
 
上一小节介绍了图片处理工具类PicLoadUtil，本小节将继续介绍倒计时类Timer，该类主要负责绘制游戏过程中的倒计时数字。
 
（1）首先进行倒计时Timer主框架的开发，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/utils目录下的Timer.java。
 
1　package tstc.fxq.utils;
 
2import tstc.fxq.constants.Constant;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class Timer {
 
5　private final int totalSecond=12*60;　　　　　　//总秒数
 
6　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
7　private Board breakBoard;　　　　　　　　　//分隔符
 
8　public Timer(MySurfaceView mv, float x, float y,float numberWidth, float numberHeight,
 
9　　float sEnd, float tEnd, int numberTexId,int breakTexId){
 
10　　　this.mv = mv;
 
11　　　minuteNum = new Number3D(　　　　　　　//创建数字对象
 
12　　　　　mv,　　　　　　　　　　//引用
 
13　　　　　x, y,　　　　　　　　　　//起点坐标
 
14　　　　　numberWidth, numberHeight,　　　　　//宽度和高度
 
15　　　　　sEnd, tEnd,
 
16　　　　　numberTexId　　　　　　　　//纹理id
 
17　　　　　);
 
18　　　secondNum = new Number3D(　　　　　　　//创建数字对象
 
19　　　　　mv,　　　　　　　　　　//引用
 
20　　　　　x + 3*numberWidth, y,　　　　　　//起点坐标
 
21　　　　　numberWidth, numberHeight,　　　　　//宽度和高度
 
22　　　　　sEnd, tEnd,
 
23　　　　　numberTexId　　　　　　　　//纹理id
 
24　　　　　);
 
25　　　breakBoard = new Board(　　　　　　　　//创建仪表板
 
26　　　　　mv,　　　　　　　　　　//引用
 
27　　　　　x + 2*numberWidth, y,　　　　　　//起点坐标
 
28　　　　　numberWidth, numberHeight,　　　　　//宽度和高度
 
29　　　　　0, 0,
 
30　　　　　sEnd, tEnd,
 
31　　　　　breakTexId,　　　　　　　　//纹理id
 
32　　　　　0
 
33　　　　　);
 
34　　　setTime();　　　　　　　　　　　//设置当前时间
 
35　　}
 
36　……//该处省略了本类中subtractTime方法，将在下面进行介绍
 
37　……//该处省略了本类中setTime方法，将在下面进行介绍
 
38　……//该处省略了本类中getLeftSecond方法，将在下面进行介绍
 
39　……//该处省略了本类中drawSelf方法，将在下面进行介绍
 
40　}
 
· 第5-7行为该类相关成员变量的声明，
 
· 第11-17行为创建分钟数字的方法，并将起点坐标、宽度和高度，以及纹理id作为参数进行传递。
 
· 第18-24行为创建秒钟数字的方法，并将起点坐标、宽度和高度，以及纹理id作为参数进行传递。
 
· 第25-33行为创建仪表板的方法，并将起点坐标、宽度和高度，以及纹理id作为参数进行传递。第34行为调用设置时间的方法。
 
（2）接下来将介绍subtractTime方法、setTime方法、getLeftSecond方法和drawSelf方法，其具体代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/utils目录下的Timer.java。
 
1public void subtractTime(int second){　　　　　　//减少时间的方法
 
2　if(this.leftSecond>0){
 
3　　this.leftSecond -= second;　　　　　　　//计算剩余的秒数
 
4　　setTime();　　　　　　　　　　　//设置当前分钟数和秒数
 
5　}else {　　　　　　　　　　　　　//如果时间为0，结束游戏
 
6　　//显示时间结束的对话框
 
7　　mv.bgt.sendHandlerMessage(Constant.TIME_UP);
 
8　　mv.overGame();　　　　　　　　　　//结束游戏
 
9　　}　}
 
10　private void setTime(){
 
11　　int second = this.leftSecond%60;　　　　　//获取秒钟
 
12　　int minute = this.leftSecond/60;　　　　　//获取分钟
 
13　　String secondStr = second + "";　　　　　　//创建秒钟字符串
 
14　　String minuteStr = minute + "";　　　　　　//创建分钟字符串
 
15　　if(second<10){　　　　　　　　　　//保证至少有两位
 
16　　　secondStr="0" + second;
 
17　　}
 
18　　if(minute<10){　　　　　　　　　　//保证至少有两位
 
19　　　minuteStr="0" + minute;
 
20　　}
 
21　　secondNum.setNumber(secondStr);　　　　　　//设置分钟和秒钟
 
22　　minuteNum.setNumber(minuteStr);
 
23　}
 
24　public int getLeftSecond() {　　　　　　　//获取剩余时间的方法
 
25　　　return leftSecond;
 
26　}
 
27　public void drawSelf(){　　　　　　　　　//绘制时间的方法
 
28　　　secondNum.drawSelf();　　　　　　　//绘制分钟和秒钟
 
29　　　minuteNum.drawSelf();
 
30　　　breakBoard.drawSelf();　　　　　　　//绘制分隔符
 
31　}
 
· 第1-9行为减少时间的方法，如果剩余的时间大于0，计算剩余的秒数并设置当前分钟数和秒数，如果时间为0，则显示时间结束的对话框并结束游戏。
 
· 第10-23行为设置时间的方法，首先获取分钟和秒钟，然后分别创建分钟和秒钟字符串，最后设置时间。
 
· 第24-26行为返回剩余的时间。第27-31行为绘制时间的方法，分别绘制分钟和秒钟并绘制分隔符。
 
10.7.4 声音控制类SoundSwitchButton
 
上一小节介绍了倒计时类Timer，本小节将介绍声音控制类SoundSwitchButton，该类负责对游戏中的背景音乐和游戏音效的开关进行控制。该类的详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/Bil iard_3D/src/tstc/fxq/utils目录下的SoundSwitchButton.java。
 
1 package tstc.fxq.utils;
 
2import tstc.fxq.constants.Constant;
 
3……//该处省略了部分类的导入代码，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
4public class SoundSwitchButton {
 
5　Bitmap onBitmap;　　　　　　　　　　　//按钮图片
 
6　Bitmap offBitmap;
 
7　……//该处省略了本类中成员变量的声明，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
8　private boolean isOn=false;　　　　　　　　　//按钮开关标志
 
9　public SoundSwitchButton(Bitmap onTextBitmap,Bitmap offTextBitmap,Bitmap
 
10　　　　onBitmap,Bitmap offBitmap, float textX,float textY,float btnX,floatbtnY,boolean isOn){
 
11　　　this.onTextBitmap=onTextBitmap;　　　　　　//为图片赋值
 
12　　　this.offTextBitmap=offTextBitmap;
 
13　　……//该处省略了本类中部分成员变量的赋值，读者可自行查看随书光盘中源代码
 
14　　　this.btnWidth=onBitmap.getWidth();　　　　　//获取宽度
 
15　　　this.btnHeight=onBitmap.getWidth();　　　　　//获取高度
 
16　　　this.isOn=isOn;　　　　　　　　　　//设置为开
 
17　　}
 
18　　public void drawSelf(Canvas canvas,Paint paint){　　//绘制方法
 
19　　　if(isOn){
 
20　　　　canvas.drawBitmap(onTextBitmap, textX*Constant.wRatio,
 
21　　　　　　　textY*Constant.hRatio, paint);　　//绘制文字
 
22　　　　canvas.drawBitmap(onBitmap, btnX*Constant.wRatio,
 
23　　　　　　　btnY*Constant.hRatio, paint);　　　//绘制虚拟按钮
 
24　　　}else{
 
25　　　　canvas.drawBitmap(offTextBitmap, textX*Constant.wRatio,
 
26　　　　　　　textY*Constant.hRatio, paint);　　//绘制文字
 
27　　　　canvas.drawBitmap(offBitmap, btnX*Constant.wRatio,
 
28　　　　　　　btnY*Constant.hRatio, paint);　　　//绘制虚拟按钮
 
29　　　}　}
 
30　　public boolean isActionOnButton(int pressX,int pressY){//判断按钮是否有触控事件的方法
 
31　　　if(
 
32　　　　　pressX > btnX*Constant.wRatio &&　　　//x范围
 
33　　　　　pressX < btnX*Constant.wRatio + btnWidth &&
 
34　　　　　pressY > btnY*Constant.hRatio &&　　　//y范围
 
35　　　　　pressY < btnY*Constant.hRatio + btnHeight
 
36　　　){
 
37　　　　return true;　　　　　　　　　//返回true
 
38　　　}
 
39　　　return false;　　　　　　　　　　//返回false
 
40　　}
 
41　　public boolean isOn() {　　　　　　　　　//判断是否为开
 
42　　　return isOn;
 
43　　}
 
44　　public void setOn(boolean isOn) {　　　　　　//设置开关状态
 
45　　　this.isOn = isOn;
 
46　　}　}
 
· 第9-17行为该类的构造方法，主要为相关的成员变量赋值并设置开关状态为开。
 
· 第18-29行为绘制方法，分别对文字和虚拟按钮进行绘制。
 
· 第30-40行为判断按钮是否有触控事件的方法，根据触控的范围相应地返回true或false。
 
· 第41-46行为判断当前按钮状态是否为开和设置开关状态的方法。
 
10.8 游戏中着色器的开发
 
前一小节对相关工具类进行了介绍，这一小节将对游戏中用到的相关着色器进行介绍，本游戏中用到的着色器有颜色的着色器、纹理的着色器、进度条着色器、仪表板着色器、光照着色器、阴影着色器等。下面将对该游戏中用到的典型的着色器的开发进行介绍。
 
10.8.1 纹理着色器
 
纹理着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面分别对纹理着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是纹理着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D /assets目录下的vertex_tex.sh。
 
1uniform mat4 uMVPMatrix;　　//总变换矩阵
 
2attribute vec3 aPosition;　　//顶点位置
 
3attribute vec2 aTexCoor;　　//顶点纹理坐标
 
4varying vec2 vTextureCoord;　//用于传递给片元着色器的变量
 
5void main(){
 
6　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1); //根据总变换矩阵计算此次绘制此顶点位置
 
7　vTextureCoord = aTexCoor;　　　　　　//将接收的纹理坐标传递给片元着色器
 
8}
 
说明
 
该顶点着色器的作用主要为，根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position，并将顶点的纹理坐标传递给片元着色器，每个顶点执行一次。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面开发的是纹理着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D /assets目录下的 frag_ tex.sh。
 
1precision mediump float;
 
2varying vec2 vTextureCoord;　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
3uniform sampler2D sTexture;　　//纹理内容数据
 
4void main(){
 
5　//给此片元从纹理中采样出颜色值
 
6　gl_FragColor = texture2D(sTexture, vTextureCoord);
 
7}
 
说明
 
该片元着色器的作用主要为，根据顶点着色器传递过来的参数vTextureCoord和从 Java代码部分传递过来的 sTexture计算片元的最终颜色值，每个片元执行一次。
 
10.8.2 阴影着色器
 
介绍完纹理着色器的开发，下面来进行阴影着色器的开发。阴影着色器分为顶点着色器和片元着色器，下面分别对阴影着色器的顶点着色器和片元着色器的开发进行介绍。
 
（1）首先开发的是阴影着色器的顶点着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D /assets目录下的vertex_shadow.sh。
 
1uniform int isShadow;　　　　　　　　　//是否绘制阴影
 
2uniform mat4 uMVPMatrix;　　　　　　　　//总变换矩阵
 
3uniform mat4 uMMatrix;　　　　　　　　　//变换矩阵
 
4uniform mat4 uMCameraMatrix;　　　　　　　//摄像机矩阵
 
5uniform mat4 uMProjMatrix;　　　　　　　　//投影矩阵
 
6uniform vec3 uLightLocation;　　　　　　　//光源位置
 
7uniform vec3 uCamera;　　　　　　　　　//摄像机位置
 
8attribute vec3 aPosition;　　　　　　　　//顶点位置
 
9attribute vec3 aNormal;　　　　　　　　　//顶点法向量
 
10　attribute vec2 aTexCoor;　　　　　　　//顶点纹理坐标
 
11　varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　//用于传递给片元着色器的变量
 
12　varying vec4 ambient;
 
13　varying vec4 diffuse;
 
14　varying vec4 specular;
 
15　varying vec3 vMMPosition;　　　　　　　//变换后的位置
 
16　void pointLight (　　　　　　　　　//定位光光照计算的方法
 
17　　in vec3 normal,　　　　　　　　//法向量
 
18　　inout vec4 ambient,　　　　　　　//环境光分量
 
19　　inout vec4 diffuse,　　　　　　　//散射光分量
 
20　　inout vec4 specular,　　　　　　　//镜面反射光分量
 
21　　in vec3 uLightLocation,　　　　　　//光源位置
 
22　　in vec4 lightAmbient,　　　　　　　//光的环境光分量
 
23　　in vec4 lightDiffuse,　　　　　　　//光的散射光分量
 
24　　in vec4 lightSpecular　　　　　　　//光的镜面反射光分量
 
25　){
 
26　　vec3 normalTarget=aPosition+normal;　　　//计算变换后的法向量
 
27　　vec3 newNormal=(uMMatrix*vec4(normalTarget,1)).xyz-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;
 
28　　newNormal=normalize(newNormal);
 
29　　//计算从表面点到摄像机的矢量
 
30　　vec3 eye= normalize(uCamera-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);
 
31　　vec3 lLocation=uLightLocation;　　　　　//光源位置
 
32　　//计算从表面点到光源位置的矢量
 
33　　vec3 vp= normalize(lLocation-(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz);
 
34　　float d=length(vp);　　　　　　　//计算表面点和光源位置的距离
 
35　　vp=normalize(vp);　　　　　　　　//格式化vp
 
36　　vec3 halfVector=normalize(vp+eye);　　　　//光最亮方向
 
37　　float shininess=100.0;　　　　　　　//粗糙度，越小越光滑
 
38　　float nDotViewPosition;　　　　　　//法线与光方向的点积
 
39　　float nDotViewHalfVector;　　　　　　//法线与光最亮方向的点积
 
40　　float powerFactor;　　　　　　　　//镜面反射光幂因子
 
41　　nDotViewPosition=max(0.0,dot(newNormal,vp));
 
42　　nDotViewHalfVector=max(0.0,dot(newNormal,halfVector));
 
43　　if(nDotViewPosition==0.0){
 
44　　　powerFactor=0.0;　　　　　　　//镜面反射光幂因子置0
 
45　　}else{
 
46　　powerFactor=pow(nDotViewHalfVector,shininess);　//计算镜面反射光幂因子
 
47　　}
 
48　　ambient+=lightAmbient;　　　　　　　//计算环境光
 
49　　diffuse+=lightDiffuse*nDotViewPosition;　　//计算散射光
 
50　　specular=lightSpecular*powerFactor;　　　//计算镜面光
 
51　}
 
52　void main(){
 
53　　vec3 vMMPositionTmp = vec3(0.0, 0.0, 0.0);
 
54　　if(isShadow==1) {　　　　　　　　//绘制阴影
 
55　　　vec3 A=vec3(0.0,-1.936,0.0);　　　　//投影平面上任一点坐标
 
56　　　vec3 n=vec3(0.0,1.0,0.0);　　　　　//投影平面法向量
 
57　　　vec3 S=uLightLocation;　　　　　　//光源位置
 
58　　　vec3 V=(uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;　//经过平移和旋转变换后的点的坐标
 
59　　　vec3 VL=S+(V-S)*(dot(n,(A-S))/dot(n,(V-S)));//求得的投影点坐标
 
60　　　gl_Position = uMProjMatrix*uMCameraMatrix*vec4(VL,1);
 
61　　　vMMPositionTmp = VL;　　　　//变换后的位置
 
62　　}else {
 
63　　　gl_Position = uMVPMatrix * vec4(aPosition,1);//根据总变换矩阵计算此次绘制此顶点位置
 
64　　　vMMPositionTmp = (uMMatrix*vec4(aPosition,1)).xyz;　//变换后的位置
 
65　　}
 
66　　vec4 ambientTemp=vec4(0.0,0.0,0.0,0.0);　　　　　//初始化环境光
 
67　　vec4 diffuseTemp=vec4(0.0,0.0,0.0,0.0);　　　　　//初始化散射光
 
68　　vec4 specularTemp=vec4(0.0,0.0,0.0,0.0);　　　　　//初始化镜面光
 
69　　pointLight(normalize(aNormal),ambientTemp,diffuseTemp,specularTemp,
 
70　　　　　uLightLocation,vec4(0.4,0.4,0.4,1.0),vec4(0.7,0.7,0.7,1.0),vec4(0.3,0.3,0.3,1.0));
 
71　　ambient=ambientTemp;　　　　　　　　　　//环境光赋值
 
72　　diffuse=diffuseTemp;　　　　　　　　　　//散射光赋值
 
73　　specular=specularTemp;　　　　　　//镜面光赋值
 
74　　vTextureCoord = aTexCoor;　　　　　//将接收的纹理坐标传递给片元着色器
 
75　　vMMPosition = vMMPositionTmp;
 
76　}
 
· 第16-51行为计算光照的方法，在该方法中分别根据不同的计算模式计算环境光、散射光及镜面光的值。
 
· 第54-62行为当需要绘制阴影时，则根据投影平面、投影平面上的法向量、光源位置，以及基本变换后的顶点位置计算求得投影点的坐标。
 
· 第62-65行为当不需要绘制阴影时，则根据顶点位置和总变换矩阵计算gl_Position。
 
· 第66-75行为将顶点的纹理坐标、变换后的位置，以及各个类型光的值传递给片元着色器，每顶点执行一次。
 
（2）完成顶点着色器的开发后，下面开发的是阴影着色器的片元着色器，其详细代码如下。
 
代码位置：见本书随书光盘中源代码/第10章/ Bil iard_3D /assets目录下的 frag_ shadow.sh。
 
1precision mediump float;
 
2uniform int isShadowFrag;　　　　　　　　//是否绘制阴影
 
3uniform sampler2D sTextureBall;　　　　　　　//桌球纹理内容数据
 
4uniform sampler2D sTextureTable;　　　　　　//桌面纹理内容数据
 
5varying vec2 vTextureCoord;　　　　　　　　//接收从顶点着色器过来的参数
 
6varying vec4 ambient;
 
7varying vec4 diffuse;
 
8varying vec4 specular;
 
9varying vec3 vMMPosition;　　　　　　　　//变换后的位置
 
10　void main(){
 
11　　vec4 finalColor;　　　　　　　　//将计算出的颜色给此片元
 
12　　if(isShadowFrag==0){
 
13　　　finalColor=texture2D(sTextureBall, vTextureCoord);　　//绘制球本
 
14　　　gl_FragColor = finalColor*ambient+finalColor*specular+finalColor*diffuse;//给此片元颜色值
 
15　　}else{
 
16　　　float x = vMMPosition.x;　　　　　//位置变换后的x、z坐标值
 
17　　　float z = vMMPosition.z;
 
18　　　if(
 
19　　　x < -16.08 ||x > 16.08 ||z < -10.08 ||z > 10.08 ||　　//位置不在矩形内
 
20　　　x+z < -24.88 ||z-x < -24.88 ||z-x > 24.88 ||x+z > 24.88　//位置在四角
 
21　　　){　　　　　　　　　//如果位置不在球台内，将片元舍弃
 
22　　　　finalColor=texture2D(sTextureTable, vTextureCoord);
 
23　　　　finalColor.a = 0.0;
 
24　　　　gl_FragColor = finalColor*ambient*1.6;　　　　//给此片元颜色值
 
25　　　}else{
 
26　　　　finalColor=texture2D(sTextureTable, vTextureCoord);　//绘制阴影
 
27　　　　gl_FragColor = finalColor*ambient*1.4;　　　　//给此片元颜色值
 
28　　　}　}　}
 
· 第1-9行为接收顶点着色器传递过来的参数vTextureCoord，各个类型光的值，变换后的位置和从 Java 代码部分传递过来的 sTexture。
 
· 第12-14行为当不需要绘制阴影时，直接根据各个类型光的值计算最终的颜色值。
 
· 第15-27行为当需要绘制阴影时，并且在绘制的范围内，则根据环境光计算最终的颜色值，每片元执行一次。
 
提示
 
本游戏用到的着色器还有很多套，这里只给大家介绍了比较典型的两套着色器，其他不再赘述，有兴趣的读者可以查看随书的源程序。
 
10.9 游戏的优化与改进
 
至此，本案例的开发部分已经介绍完毕。本游戏基于OpenGL ES 2.0渲染引擎，笔者还对本游戏做了许多优化，但是本游戏仍然还存在许多不足之处。
 
· 游戏界面的改进
 
本游戏界面虽然已经十分漂亮，但是还有一定的改进空间，读者可以根据自己的需求更改界面图片。
 
· 对游戏玩法的改进。
 
本游戏只设置了8球模式与9球模式，读者可以自行添加一些更加丰富的游戏模式，如斯诺克模式，进一步提升游戏的可玩性和挑战性。
 
· 游戏的进一步优化。
 
虽然笔者已经对本游戏做了优化，但是在一些机型上运行速度还是比较慢，因此，读者可以对该游戏做进一步的优化，使游戏速度进一步提升。
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