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  第1章
欢迎来到游戏世界
 
Hello, Game Developer！欢迎来到游戏世界，如果你也决定进军游戏开发，那么首先要了解游戏的概念，游戏是什么，它包含了什么，它在我们生活中起到了什么作用？本章首先带领大家走进游戏世界！
 
本章内容：
 
 
 	游戏的前世今生
 
 	游戏的玩法与分类
 
 	游戏团队的职责与分工
 
 	游戏的从无到有


 
1.1　游戏的前世今生
 
游戏是什么，每个人都会有一个自己心中的定义，它对每个人的意义都是不尽相同的：有的人眼中的游戏是课堂上老师的小互动；有的人眼中的游戏是小时候朋友间一起玩耍的乐趣；有的人眼中的游戏是在电子游戏厅对打的情景。这些都是游戏的其中一种。
 
自人类诞生起，游戏就是伴随我们存在的。我们智慧的祖先在满足了基本的温饱后就开始研究起了娱乐，开始思考着怎么能让生活更加有趣：有的人拿根树枝，在地上划来划去，于是就有了各种各样的绘画；有的人扯着嗓子吼出了不同的音阶，于是就有了音乐；有的人在地上乱蹦乱跳，于是就有了舞蹈；有的人相互比谁跑得快，于是就有了体育。
 
古人用木头做出了象棋，制作了象棋规则；用皮革做出了蹴鞠，出现了足球的原型；用木架和纸做出了风筝，有了放风筝的娱乐。就算是没有电，没有网，没有任何电子设备，人们也在不断地寻找和发掘生活中的游戏。
 
人类进化到现代，仍然没有改掉“爱玩”的习性，也就是说人的天性就是贪玩。在计算机发明出来后，本该用于计算大量数据运算的机器却被科学家发现它还能用于游戏娱乐，于是就出现了由黑白方块组成的黑白棋、贪吃蛇、俄罗斯方块等原始的游戏。随后，当计算机能够实现用二进制来展示图片的时候，人们发现如果在黑白方块上贴上五颜六色的图片，看起来就更有趣了。再后来，又出现了更高级的图形计算能力，于是有了2D、3D的游戏，让游戏更加生动。紧接着，互联网出现了，人们发现自己玩游戏不如大家一起玩游戏有意思，于是又出现了网络游戏。
 
至今为止，最为流行的游戏形式就是电子游戏。在个人主机时代刚刚到来时，或许人们还对电子游戏存在一些偏见，认为是不务正业，荒废青春。其实这是一种很深的误解，或许是因为出现过很多人因为沉迷电子游戏而荒废了自己的生活的例子，然而换个角度来看，在这世界上哪件事情不是双面刃，无论做任何事情都是有利有弊的，我们对于任何事情都要掌握好一个度，而不能把这个罪名安在无辜的电子游戏上，电子游戏并不是毁掉一个人的罪恶源头，毁掉自己的只能是自己。相反来说，电子游戏在一定意义上是对我们的生活有帮助的，长期在快节奏的生活中不休息，对身体和心理健康都有极大的压力，而游戏是人们进行自我放松、减压的一种有效方式。对于游戏是不务正业的说法，游戏表示：这个黑锅，我不背！
 
随着科技进步，游戏终端从PC主机到游戏机，到手机，到Pad，甚至如今的VR设备，游戏的形式也是无处不在地充斥着我们的生活。可以说，游戏伴随了人类的整个发展史，换个角度来看，游戏也在促进着人类文明的发展。
 
1.2　游戏的玩法与分类
 
游戏发展至今，演变出了各种各样的类型，要掌握游戏开发的技能，必须了解一下游戏的一些基本概念。游戏的类型有很多种，这里不一一列举，我们来了解一下市面上比较常见的几种游戏类型，这里仅以手游为例。
 
1.2.1　MMORPG类游戏
 
MMORPG（Massively Multiplayer Online Role-Playing Game）是大型多人在线角色扮演游戏，是国内最为流行的游戏类型之一。在游戏中有一个持续运行的虚拟世界，玩家可以操控游戏角色沉浸在虚拟的游戏世界。游戏一般是由多个游戏场景共同组成的大的游戏世界，玩家分布在各个场景中，每个场景一般对应放着几个特定的NPC，用于引导玩家进行游戏，在野外场景中处处都是野怪，有小的野怪，也有大的野外BOSS（游戏中首领级别的守关怪物），击杀不同野怪可能掉落不同的奖励，游戏中的战斗有野外进行的，也有副本进行的，从整体上看，一个完整的MMORPG相当于一个小型的游戏社会，在这里有着各种各样的社会元素构成的一个完整的社会体系。如图1-1所示的《不良人2》手游和图1-2所示的《倩女幽魂》属于MMORPG类型的游戏。
 
MMORPG再细分还可以分出更多的类型，比如按战斗类型可以分实时制和回合制，回合制最为人熟知的有《梦幻西游》《仙剑OL》等游戏，实时制有《倩女幽魂》《天下》等游戏。
 
在MMORPG中有野外的概念，玩家可以在野外实时攻击野怪或互相攻击，所以要求的实时性较高，对于服务器的要求比较高，对于游戏客户端的渲染来说，要求也比较高。游戏一般使用长连接进行连接，客户端通过接收服务端发来的消息来处理本地逻辑以及对画面的渲染，服务端则需要做好服务器的架构来承载更多的玩家连接，一般情况下，新开区服一下涌进成千上万的玩家是很平常的事，所以在技术架构上需要做好这方面的准备。
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 图1-1　《不良人2》截图
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 图1-2　《倩女幽魂》截图
 

 
这种游戏类型目前是国内玩家最受欢迎的类型之一，从应用商店的排行榜上就可以看出，各种各样的IP题材的MMO都应有尽有，目前这还是一块很大的市场。
 
1.2.2　FPS类游戏
 
FPS游戏（First Person Shooter）即第一人称射击游戏，游戏以第一人称为视角进行射击，并可以从第一视角进行跑动、行走、蹲下、跳跃等动作。由于使用第一视角，所以玩家在其中的沉浸感会比较强。在PC主机游戏中最出名的必然是大家都知道的《半条命》和《穿越火线》了，它们曾经在PC游戏中风靡一时。在手游中也有FPS游戏，最典型的就是《CF穿越火线》（如图1-3所示）和《全民突击》（如图1-4所示）。
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 图1-3　《CF穿越火线》截图
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 图1-4　《全民突击》截图
 

 
相比对实时性要求已经较高的MMO来说，FPS游戏对于实时性的要求更高，在MMO中主要针对同一场景的所有玩家的操作、移动、技能释放等信息进行广播，同时也同步场景中的野怪等公共资源的伤害统计。而FPS更加倾向于单场竞技，因此在FPS中一般一场竞技就是固定的人数、固定的场景，双方进行竞技PK，由于FPS类的特殊性，服务器需要对弹道、伤害以及玩家的位置移动等信息的计算快且准确，在一场游戏中如果玩家的网络稍有延迟，就会因为信息不能及时同步而使客户端所看到的画面非常卡顿，造成不好的用户体验。对于FPS游戏来说，对战斗竞技服务器的网络同步及运算能力的要求非常高。
 
1.2.3　ARPG类游戏
 
ARPG（Action Role-Playing Game）即动作角色扮演游戏，主要表示动作游戏和RPG游戏的结合体，包含了角色扮演的因素和动作游戏的因素，与MMORPG不同的是，ARPG更强调战斗的实时性，战斗以即时方式进行。在手游、网游中，ARPG一般只有一个大的主城场景，主城场景中有各种NPC，玩家在NPC之间来回跑动完成任务，而核心的战斗基本上都在副本中进行，一般没有野外的概念。ARPG也是目前相当受欢迎的一种游戏类型，例如手游《龙之谷》（如图1-5所示）和《影之刃2》（如图1-6所示）。
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 图1-5　《龙之谷》截图
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 图1-6　《影之刃2》截图
 

 
ARPG游戏相比MMORPG，战斗一般在副本中进行，因此一般不会有大量玩家在同一场景进行战斗的情景，在MMORPG中可能在某个野外BOSS处出现大量玩家在同一场景攻击，服务器需要考虑单线的承载能力，而前端需要考虑大量玩家的画面渲染能力。在ARPG中则需要更实时的战斗响应，对玩家的动作流畅度要求非常高。
 
1.2.4　卡牌类游戏
 
卡牌类游戏，在手游中主要指以卡牌形式来展现的游戏。目前卡牌的养成类游戏非常热门，玩家通过收集卡牌，对卡牌进行升级/升星、进阶/强化等操作，对卡牌进行养成。卡牌又可以分别装饰养成的装备、宝石、符文等元素，通过各种养成元素组成卡牌游戏的养成系统，而各个卡牌又有不同的属性，在战斗部分不同的卡牌组合又可以给玩家不同的战斗效果，多元素、多组合的卡牌游戏能给玩家带来无限的可能。典型的卡牌游戏有《炉石传说》（如图1-7所示）、《国战三国志》（如图1-8所示）和《拳皇98OL》（如图1-9所示）。
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 图1-7　《炉石传说》截图
 

 
卡牌类游戏相比于MMO、ARPG等游戏类型来说，其游戏逻辑的复杂性要小的多，且游戏对实时响应的性能要求也要低于即时战斗的游戏，对服务器来说，压力要小很多，客户端的画面渲染要求也要小很多。相比之下，在性能方面的要求要低一些，但是在安全性方面和其他游戏是一样的。
 
 
 [image: ] 
 图1-8　《国战三国志》截图
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 图1-9　《拳皇98OL》截图
 

 
1.2.5　RTS类游戏
 
RTS（Real-Time Strategy）是即时战略游戏，属于策略类游戏的一种，游戏一般以实时策略对抗为核心玩法，游戏的战斗过程是即时制的，一般还会包含资源采集、建筑建造、科技发展等元素。在战斗时玩家可独立控制各个元素进行操作，通过各个单位的策略调整与其他玩家进行实时对抗，常见的RTS游戏有《部落冲突》（如图1-10所示）和《列王的纷争》（如图1-11所示）。
 
 
 [image: ] 
 图1-10　《部落冲突》截图
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 图1-11　《列王的纷争》截图
 

 
RTS对于游戏的实时性要求也不算太高，大部分的游戏逻辑在服务器进行。由于RTS游戏是玩家之间的策略对战，因此对游戏的防作弊的安全性要求较高，玩家的每一步操作在服务器都要做好相应的校验，以防止不公平竞争的出现。
 
1.2.6　消除类游戏
 
消除类游戏属于益智类游戏的一种，目前在手机移动端是非常流行的轻度休闲类游戏，一般规则是3个或3个以上相同的元素放到一起就可以实现消除，所以又称为“三消游戏”，这类游戏的规则简单，游戏元素也很少，例如《开心消消乐》（如图1-12所示）和《点我+1》（如图1-13所示）。
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 图1-12　《开心消消乐》截图
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 图1-13　《点我+1》截图
 

 
消除类游戏的游戏逻辑较为简单，从游戏逻辑上来说只要做好相同方块的寻找算法就可以实现，如果加上服务器验证，也是只需要服务器做一些简单的逻辑验证。
 
1.2.7　MOBA类游戏
 
MOBA（Multiplayer Online Battle Arena）即多人在线竞技游戏。游戏一般以单局匹配的形式进行，游戏单局中一般分为两个队伍，每个玩家控制其中的一个角色，双方玩家在同一个地图场景中对抗，直到推翻对方基地。当前最风靡全球的PC的MOBA就是《英雄联盟》和《DOTA》这两个游戏了，在手游中最具有代表性的就是《王者荣耀》和《全民超神》了，如图1-14和图1-15所示。
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 图1-14　《王者荣耀》截图
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 图1-15　《全民超神》截图
 

 
MOBA类游戏对网络的实时性要求极高，因为是多人在线的即时对抗，所以除了网络的响应延迟要求极小之外，对游戏的安全性要求也十分高，因为单局游戏需要保证对抗的双方的游戏公平性。MOBA的服务器需要保证稳定性和安全性，对于战斗伤害计算也需要极其精确和快速。
 
1.2.8　塔防类游戏
 
塔防类游戏又称作炮塔防御类型游戏，一般是以炮塔建造来防御一波又一波的怪物入侵，以最终是否抵御所有怪物攻击作为是否胜利的判定。后来也衍生出各种各样的塔防游戏，例如《植物大战僵尸》（如图1-16所示），以各种属性的植物为防御炮台来抵御各种属性的僵尸的一波又一波的入侵，以最终守护住最里面的防御底线为胜利判定目标。又如《保卫萝卜》（如图1-17所示），以各种地形/地图让玩家在不同地方建立不同的防御炮台来防御各种怪物的入侵，以守护住萝卜血量来判断胜利。
 
 
 [image: ] 
 图1-16　《植物大战僵尸》截图
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 图1-17　《保卫萝卜》截图
 

 
可以看出，塔防类游戏和消除类游戏差不多，属于轻度休闲类游戏，主要是单机游戏，相对来说逻辑也比较简单。
 
1.2.9　跑酷类游戏
 
跑酷游戏以腾讯的《天天酷跑》（如图1-18所示）最为出名，玩家控制角色在地图上奔跑，玩家控制其跳跃或蹲下，并在游戏过程中收集金币。跑酷游戏主要给玩家奔跑的流畅感，让玩家感受无限制自由奔跑的感觉。
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 图1-18　《天天酷跑》截图
 

 
1.2.10　数字类游戏
 
在轻度休闲手游崛起时数字类游戏相当受欢迎，这类游戏一般结合三消玩法并加一些原创玩法，让玩家容易上手，并且产生想要挑战的心态，比较热门的有《2048》（如图1-19所示）和《1010》（如图1-20所示）。
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 图1-19　《2048》截图
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 图1-20　《1010》截图
 

 
数字类游戏最大的优势就是简单易学，而要真正挑战高分又不是那么容易，因此该类游戏的玩家低到两三岁小孩，高到中老年人。数字类游戏的逻辑比较简单，一款好的数字游戏重要的是它的创意是否足够吸引人。
 
1.3　游戏团队的职责与分工
 
最初的游戏只是由一个程序员就全部搞定，但是突然之间，他发现大家似乎很喜欢他做的游戏，产品销量出乎意外的好，于是他有点忙不过来了，于是他组建了游戏开发团队，又来了两个人，大家一起开发；慢慢地，产品的影响力又扩大了，3个人也忙不过来了，于是有了分工，有的负责提供想法，有的负责写程序，有的负责画画。于是，游戏团队就出现了最基本的明确的分工，有了策划、美术和程序。
 
时至今日，一个完整的游戏开发团队已经划分出了许多职业，一个游戏从创意到最终呈现在玩家面前会有多个团队的参与，大致分为以下几个团队。
 
 
 	研发团队：负责游戏内容的制作开发，是团队的最核心部分。
 
 	运营团队：负责游戏上线后的数据观察分析以及玩家在游戏过程中的问题收集。
 
 	运维团队：负责游戏运行的网络服务器的日常维护与线上故障解决。
 
 	技术中心：负责游戏公共库的技术支持，提供公司所有游戏的插件引擎支持。
 
 	法务团队：负责游戏的版权、著作权等申请。


 
每一款呈现在玩家面前的精彩绝伦的游戏都是来自于多个团队共同努力的结果，经过反复的修改迭代，经过多轮的测试，才能最终面世。
 
作为开发者，我们属于游戏中的研发团队，而研发团队又分了多个职能，以下是具体的分工职能。
 
1．制作人
 
制作人相当于传统软件开发中的项目经理，负责对整个项目的把控，在项目开发时制作人需要明确整个游戏的目标，整合项目组里的人力、技术、硬件、资金等资源，管理项目进度，把控项目风险等。总之，制作人在一个游戏团队中属于核心和纽带。
 
2．策划团队
 
策划属于游戏的核心理念和框架的构造者，一个游戏好玩与否与策划的能力有很大的关系，因为游戏的主要内容都是由策划提出的，同时策划也有协调美术和程序等资源来促进项目开发进度的作用。
 
3．程序团队
 
程序团队是一款游戏产品的一砖一瓦的搭建者，所有的游戏均是由程序团队一行一行敲下的代码构成，策划团队构造出理论的游戏世界之后就需要程序团队通过代码的方式来实现这个游戏世界。如果是单机游戏，程序团队就是几个客户端开发，而如果是网络游戏，程序团队就分为客户端开发和服务器端开发，客户端开发负责游戏给玩家的呈现，服务器端开发负责游戏在网络的玩家数据存储以及玩家和玩家的交互中介。
 
4．美术团队
 
在现在这个“看脸”的时代，一款游戏的成败与否，其画面的绚丽程度也是很重要的一个因素，这就需要看美术团队的实力了，把所有抽象的东西表现为一个具象的事物呈现在玩家面前，这个岗位的重要性也就不言而喻了。
 
游戏的研发团队最基本的三大构成部分就是策划、程序和美术，这3个部分对于一款游戏来说缺一不可。当然，实际情况也可能会有个别的特例，比如很多的独立游戏就是由一个人独立完成的，期间这个人包揽了策划、程序和美术的工作。例如著名的独立游戏《Minecraft》（如图1-21所示）就是由一个人制作的。
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 图1-21　《Minecraft》截图
 

 
当然，从整体来看，在游戏开发中有一个明确的分工与合作是更好的，团队的力量是不可预估的，大家团结协作能更加容易做出一个好的作品。各团队各司其职，分别做好自己的工作，互相协调，互相沟通，这样才是游戏开发最好的模式。
 
1.4　游戏的从无到有
 
一款游戏从一个想法到呈现在玩家面前会经历怎样的过程呢？很多朋友玩到的是呈现在自己面前的炫酷的游戏画面，或许还不了解这款游戏从无到有经历了怎样的过程，历经了多少磨难才能最终变成如今深受大家喜爱的模样。
 
游戏的开发流程大致可以分为以下几个步骤：
 
1．产品立项
 
在大公司里，一款产品的产生一般由公司高层决定，通常来自公司签约下来的IP或者公司决定自研的IP，或者来自于其他的市场调研，在高层的研讨下认为这个产品会在未来有一定的市场，能给公司带来一定的收益。产品立项之后，公司就会开始任命制作人、主策划，然后分配研发团队人员。
 
2．游戏设计
 
在任命了制作人和主策划之后，项目就开始进入设计阶段了，一般会由一个策划团队把整个产品按功能划分到不同人来做设计。在设计阶段，大家首先会共同商讨，构造出一个游戏世界观，然后大家再基于这个世界观进行设计，对整个游戏的大致方向进行一个定型。定型之后再由策划团队对这个游戏世界的框架进行内容填充。
 
3．开发阶段
 
开发阶段不需要在设计完全做完之后再进行，在游戏世界观确立完成并且有一部分完整的功能之后就可以进入开发阶段了。
 
进入开发阶段后，就到美术团队和程序团队发挥作用了。首先策划会把需求交给美术团队，美术团队先行进行原画、动作、特效、场景等制作。同时程序团队的客户端和服务器端就可以开始制作游戏程序的底层框架了，在大的公司或许会有技术中心提供的底层公共库可以直接挪过来用，再根据具体的需求对框架进行一定的修改。如果没有底层公共库，则需要程序团队从无到有开始搭建程序框架。
 
在美术团队准备好一部分的功能资源并且在程序的底层框架大致完成后，程序团队就可以开始针对有美术资源、有策划文档的功能进行开发了。在程序团队中分为客户端程序和服务器端程序，客户端程序负责游戏画面的渲染和客户端本地逻辑的实现，服务器端程序负责游戏客户端之间的交互以及玩家的游戏数据的存储与读取。
 
4．测试阶段
 
这里测试指的是在程序开发完功能之后的初步测试，其中包括模块测试、集成测试、系统测试等。这时的测试人员一般是策划和专业的测试组人员。测试人员应当对测试模块的各种极端情况进行测试，例如对某一功能进行压力测试，观察其在极端状况下的运行表现。在初步测试完成后，测试人员会将找出的bug通过详细的描述反馈给开发团队，开发团队拿到反馈后再进行修改，修改完成后再交给测试人员进行测试，如此反复迭代，直到游戏的bug数量在可控制的范围之内，当前这个功能才算是通过测试了。
 
5．Alpha测试
 
Alpha测试就是能让测试人员拿到一个完整的游戏版本，这里的测试人员可以是项目组成员、老板或项目组成员的亲朋好友。这时的测试是在小范围之内的，先得到周围人群的一些反馈，然后再返工修改。
 
6．Beta测试
 
Beta测试就是一款游戏产品初步面向游戏玩家了，这时还不会大规模推广，一般，市场会先将产品通过一些渠道进行小范围的测试，测试可以是删档或者不删档的，运营一般会在测试结束时记录玩家的游戏数据，并在游戏正式运营时给老玩家一些福利反馈。Beta测试可能是一轮，也可能是多轮，根据产品的测试数据情况而定。
 
7．上线推广
 
在游戏产品经过严格的几轮测试以及开发团队拿到反馈的返工修改之后，公司终于决定将游戏上线推广了，于是这款产品就呈现在玩家面前了。公司的市场推广人员一般会开始对游戏进行宣传推广，让越来越多的人知道这款游戏，从而下载来玩。
 
8．运营阶段
 
运营阶段即在游戏正式上线之后，当玩家的数量越来越多时需要一个运营团队来对游戏进行运营管理，比如对玩家的游戏数据分析，对玩家的体验反馈处理，推广游戏内活动以聚集玩家人气等。一个好的运营团队可以将刚进入新产品的玩家逐步带入其中。
 
经历以上8个阶段之后，一款游戏产品就从无到有地诞生了，任何一个惊世之作都是背后的游戏团队的默默付出，是他们的共同努力带给了玩家无限的游戏乐趣。
 
1.5　小结
 
游戏是我们共同的记忆，是我们共同的欢乐。本章介绍了游戏的诞生，并了解了游戏中最常见的一些玩法分类，之后又从游戏的开发角度介绍了游戏团队的职责与分工，以及各团队是如何协作开发，让一款游戏产品从无到有诞生的过程。
第2章
奇妙的Cocos2d-JS之旅
 
要做游戏，需要从头做起吗？需要做画面渲染吗？需要做动画系统吗？需要做物理引擎吗？答案当然是“不”！在这个讲究站在巨人肩膀上的年代，前辈们早就为我们积累了大量的财富，那就是游戏引擎，目前做手游比较流行的游戏引擎有Unity、Egret和Cocos，其中做3D游戏一般会选择Unity，做H5游戏一般会选择Egret，做Native2D游戏一般会使用Cocos，当然本书的重点是讲解Cocos引擎。在实践中，对于游戏引擎，读者可依据自身需求来选择。本书的重点——Cocos2d-JS是目前Cocos引擎全力推广的最重要的一个分支，从本章开始对Cocos2d-JS做一个简单的了解。
 
本章内容：
 
 
 	Cocos的前世今生
 
 	Cocos2d引擎家族
 
 	Cocos2d-JS的介绍
 
 	开发环境的搭建
 
 	Hello Cocos2d-JS
 
 	官方Demo


 
2.1　Cocos的前世今生
 
Cocos从诞生到如今拥有成千上万个开发者，也经历了一个相当漫长的过程。在2008年的时候，最初的Cocos引擎是由阿根廷的小伙伴Ricardo Quesada和他的朋友们使用Python语言开发的一款2D游戏引擎，当时他们发布Release 0.1版本后取名为Cocos2d。
 
不久，苹果公司的新款iPhone手机和App Store促进了苹果的生态市场发展，而Cocos抓住了机会，他们以OC语言为基础，延续Cocos引擎的Python版本的设计思想，发布了Cocos2d-iPhone版本。后来iOS的用户越来越多，基于Cocos的iPhone游戏也越来越多。
 
从此，Cocos也出现了各种各样的版本来适应不同的应用平台，直到Cocos2d-x的出现才使得Cocos能够进行跨平台的开发，实现一次开发，多平台编译打包部署。
 
随着Cocos的开发成员越来越多，Cocos开始对开发工具进行优化，出现了Cocos IDE、Cocos Studio以及Cocos Builder等优秀的提高开发效率的工具。在2016年，Cocos更是强势推出了集各种开发工作流于一体的Cocos Creator，这款产品的出现彻底改变了Cocos的开发模式，使得游戏团队开发更加容易，开发效率更高。
 
Cocos从出现到如今的相对完善离不开广大开发者的支持，相信Cocos会在开发者持续的关注和支持下发展得越来越好。图2-1～图2-3给出Cocos引擎logo的变化情况。
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 图2-1　Cocos2d logo
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 图2-2　Cocos2d-x logo
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 图2-3　Cocos引擎logo
 

 
2.2　Cocos2d引擎家族
 
Cocos发展至今出现了各种各样的版本分支，包括各种语言版本以及各种开发工具，图2-4是Cocos2d引擎整个大家族的概要图，图中以深色标注的分支是目前使用较为常见的部分。
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 图2-4　Cocos2d引擎家族图
 

 
最早的Cocos2d版本就是Cocos作者最初发布的Python版本，引擎使用Python开发，后来从iPhone版本开始，Cocos正式走向多元化发展的路线，分支发布到了Android平台、Windows平台、HTML5平台、Windows Phone平台等。
 
除了语言版本的多元化发展，Cocos的开发工具也越来越完善，例如Cocos Studio、Cocos Builder、Cocos Creator等，使得开发者在使用Cocos引擎时越来越容易，Cocos Creator的出现也打通了Cocos开发的整个工作流程，从UI、动画到代码脚本，全部包揽在编辑器中。
 
Cocos最流行的就是Cocos2d-x版本了，因为从这个版本开始，Cocos以C++语言实现了Cocos引擎的跨平台开发，于是Android或iOS开发人员都来学习这个C++版本，因为这个版本的引擎只需一次开发就能在多个平台打包发布。
 
目前，Cocos将Cocos2d-x的JSB模块独立出来，与Cocos2d-HTML5版本进行了整合，将Cocos2d-HTML5改名为Cocos2d-JS，将Cocos家族的重点都放到了这个JS版本上。Cocos2d-JS集合了原生游戏和H5游戏的特点，在API层使用JS统一开发接口，底层则通过JSB或HTML5来实现游戏，既可以发布原生平台，又可以发布H5平台。
 
Cocos Creator的出现更是促进了Cocos2d-JS的发展，Cocos Creator底层使用Cocos2d-JS引擎，在Creator中的脚本开发均使用JSAPI进行。Creator整合Cocos2d-JS引擎和UI美术等资源，使得使用Cocos开发游戏更加容易、流程更加规范。
 
2.3　Cocos2d-JS的介绍
 
在前文介绍的Cocos引擎家族中就有本书重点介绍的Cocos2d-JS，相比于其他家族分支来说，Cocos2d-JS引擎有着更容易上手、开发流程更方便、跨平台支持更友好、官方重点支持等优点。
 
2.3.1　官方定义
 
为了对Cocos2d-JS有一个大概的认识，大家可以参考Cocos中文官方网站对于它的定义，官网的地址是“http://www.cocos.com/docs/js/index.html”。
 
官方对于Cocos2d-JS的介绍如下。
 
Cocos2d-JS是跨全平台的游戏引擎，采用原生JavaScript语言，可发布到Web平台、iOS、Android、Windows Phone8、Mac、Windows等平台，引擎基于MIT开源协议，完全开源，免费，易学易用，拥有活跃的社区支持。Cocos2d-JS让2D的游戏编程门槛更低，使用更加容易和高效。和其他类似游戏框架相比，它定义了更加清晰的2D游戏编程的基本组件，采用易学易用的API设计，并采用全球领先、具备原生性能的脚本绑定解决方案实现游戏的跨原生平台发布，开发效率更高，在使用上最简单。
 
Cocos2d-JS是Cocos2d-x的JavaScript版本，融合了Cocos2d-HTML5和Cocos2d-x JavaScript Bindings（JSB）。它支持Cocos2d-x的所有核心特性并提供更简单易用的JavaScript风格API，基于Cocos2d-JS的框架，用户可以方便地使用JavaScript语言进行游戏开发，快速构建原型进行验证，并让自己的游戏运行在所有支持HTML5规范的浏览器上。由于Cocos2d-HTML5的API和Cocos2d-x JSB的API高度一致，可以让用户的游戏不用修改代码或者修改少量代码就能打包为原生性能表现的混合游戏，发布到原生应用市场，从而实现一次编码全平台部署的效果，带给用户前所未有的机遇。
 
2.3.2　引擎架构
 
Cocos2d-JS是Cocos2d-x中的JavaScript版本，是Cocos2d-HTML5的延伸，官方对基于Web引擎的H5版本和基于Native的C++版本进行了整合，并在API层提供了统一的JavaScript API，使得Cocos开发更加容易，图2-5所示为Cocos2d-JS的引擎架构图。
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 图2-5　Cocos2d-JS引擎架构图
 

 
如图2-5所示，Cocos2d-JS引擎内部分为两个部分，分别是Cocos2d-HTML5和Cocos2d-x JSB（JavaScript-Binding），Cocos2d-HTML5是其在Web平台的版本，而JSB部分是通过Cocos内置的SpiderMonkey虚拟机来解析和运行JavaScript API，并与Cocos2d-x的原生API进行映射，两个部分的顶层JSAPI高度一致，如果需要将游戏从Web平台移植到原生平台或从原生平台移植到Web平台，都是只需改动少量代码或不改动代码就能实现。由此可见，Cocos2d-JS真正能实现一套代码多平台运行，是跨平台能力最强的一个版本。
 
目前Cocos2d-JS支持的平台如下：
 
 
 	桌面浏览器（Chrome、Safari、Firefox、Opera、IE9+）。
 
 	移动浏览器（Android、iOS）。
 
 	iOS。
 
 	Android。
 
 	Mac OSX。
 
 	Windows。


 
2.3.3　引擎目录
 
Cocos2d-JS引擎可以从官网直接下载，官网下载地址为“http://www.cocos.com/download”，官方将Cocos2d-JS引擎放在了Cocos2d-x引擎的web目录下作为其中的一个分支（引擎中包含了C++、JS和lua版本），引擎目录如表2-1所示。
 
 
 表2-1　Cocos2d-x引擎目录
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根据引擎目录，读者可以更加深入地了解Cocos2d-x引擎，其中有几个目录是需要重点了解的。
 
 
 	web目录下的Cocos2d-JS引擎。
 
 	tools目录下有很多实用的开发工具。
 
 	te sts目录下是各个版本的测试工程，大多数API的使用都可以在其中找到例子。


 
2.4　开发环境的搭建
 
“工欲善其事，必先利其器”，在开发Cocos2d-JS游戏之前需要先搭建开发环境，除了使用引擎中的工具来搭建Cocos环境外，还需要开发IDE环境，在这里推荐使用WebStorm进行开发，而调试运行的浏览器推荐使用Chrome。
 
2.4.1　安装Python
 
在Mac OSX的环境中系统会自带Python，在Windows的环境中开发需要读者自行安装Python，如果Mac系统中没有Python，也可以在官网下载。Python的官方下载地址为“https://www.python.org/downloads/index.html”。在下载时请选择Python的2.7.x版本，Python 3和Python 2.7有着较大的差别，可能出现一些奇特问题。
 
下载完成后，运行下载好的安装包，Mac版本的是pkg, Windows版本的是msi，单击“安装”按钮，按照提示执行即可。
 
Mac在安装pkg后即完成，而Windows环境还需要用户配置一下环境变量，以便在任意位置都能运行Python命令，配置过程如下。
 
（1）右击“我的电脑”，选择“属性”命令。
 
（2）选择“高级系统选项”。
 
（3）单击“环境变量”。
 
（4）在系统变量中找到path，双击打开编辑。
 
（5）在变量值最后加上Python的安装目录（要在前面的值结束后加上分号隔开）。
 
（6）单击“确定”按钮。
 
安装完成后，为了验证环境是否安装成功，可以在命令行的模式下运行python－－version来查看Python的版本，如果能成功看到Python的版本，或者直接输入运行Python命令进入到python命令行模式，即代表安装成功，如图2-6所示。
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 图2-6　Python验证
 

 
2.4.2　Cocos Console
 
细心的读者可能会发现，在前文介绍的Cocos引擎目录的tools目录下有一个cocos2d-console目录，这是Cocos官方提供的命令行工具，更加方便用户使用。它可以管理Cocos工程，包括创建、运行、编译、调试、打包等。Cocos Console使用Python编写，需要在Python环境下运行setup.py脚本安装，因此上一小节安装Python环境就是为了安装cocos console命令所用的。
 
使用终端命令行模式进入到Cocos引擎的根目录，运行python setup.py进行安装，在安装过程中可能需要分别输入NDK_ROOT、SDK_ROOT和ANT_ROOT来设置值，除了ANT_ ROOT外，其他的用户都可以设置，也可以直接回车跳过（如果除了开发之外还需要打包安装应用包，最好先设置NDK_ROOT和SDK_ROOT），过程如图2-7所示。
 
图2-7所示为笔者的安装过程，因为笔者已经配置好了NDK、SDK以及ANT的环境，所以这里直接从环境变量中找到如上环境，如果在引导安装中还没有下载好对应的环境可以先跳过。
 
安装完成后，可以在命令中行输入cocos命令来查看命令都可以带哪些参数，分别可以做什么事情，第一次运行cocos命令时会有一个是否同意收集数据的确认步骤，如图2-8所示。
 
2.4.3　安装WebStorm
 
推荐使用WebStorm来开发Cocos2d-JS程序，从理论上来说，开发JavaScript工程可以有很多IDE或者编辑器的选择，相对来说，WebStorm在代码提示、IDE的便利程度以及开发调试方面都有很多优越性，所以推荐使用WebStorm。如果读者有个人喜好，也可使用自己喜欢的IDE或编辑器。
 
 
 [image: ] 
 图2-7　Cocos Console安装过程
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 图2-8　首次运行cocos命令
 

 
WebStorm的官方下载地址为“https://www.jetbrains.com/webstorm/download/”，鼓励大家支持正版，购买正版序列号激活。
 
WebStorm的安装步骤相当简单，按照普通的软件安装过程即可，跟随安装提示一直单击“下一步”按钮，直到安装成功，安装完成后的图标如图2-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-9　WebStorm图标
 

 
打开安装好的WebStorm，其中内置了亮色和暗色两种主题，笔者个人喜好暗色主题，WebStorm主界面如图2-10所示。
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 图2-10　WebStorm主界面
 

 
WebStorm主界面可以大致分为6个区域，分别有如下作用。
 
 
 	代码编辑区：编写代码的主要区域。
 
 	项目目录区：项目的目录结构。
 
 	控制台区：项目的编译、运行或其他内容的输出，也可以自定义内容。如图2-10所示，放置了终端窗口，通过View可以选择需要的窗口。
 
 	目录层级区：显示当前文件在项目中的层级关系。
 
 	工具栏区：提供调试、运行、VCS操作等快捷单击按钮。
 
 	代码文件区域：显示当前打开的代码源文件。


 
从图2-10中可以大致了解WebStorm的主界面中各个区域的作用，其实WebStorm还有很多实用的使用方式，比如设置快捷键、自定义工作区域等，这里不再赘述，读者可以自行研究。
 
2.4.4　配置Android环境
 
如果打算对Cocos2d-JS项目进行Android环境的APK打包，需要配置Android环境，Android环境在上文安装cocos console命令行时提到，需要用户安装NDK以及SDK环境，除此之外还需要安装JDK环境。
 
Android操作系统是基于Java语言的操作系统，因此需要JDK（Java Development Kit）环境的支持，而SDK（Software Development Kit）是为用户提供的Android环境开发的系统库文件以及一些开发工具，NDK（Native Development Kit）是Android开发C/C++的动态库的开发工具包，它能自动地将.so文件与Java应用一起打包成APK应用包。以上所述工具的下载地址如下。
 
 
 	Android SDK为“https://developer.android.com/sdk/index.html?hl＝sk”。
 
 	Android NDK为“http://developer.android.com/tools/sdk/sdk/ndk/index.html”。
 
 	JDK为“https://www.oracle.com/downloads/index.html”。


 
如果需要配置Android开发环境，可以再运行一遍Cocos Console的安装文件setup.py，然后在对应的地方输入以上几个工具（需要下载解压到个人目录中）的目录路径。
 
2.4.5　Cocos Creator的安装
 
到目前为止，开发环境基本上搭建完成了，由于当前Cocos的组件化流行，再搭建一个Cocos Creator，以备掌握最新的组件化技术所用，如果需要，也可自行研究Cocos Creator带来的组件化开发。Cocos Creator是Cocos官方提供的开发工具，基于Cocos2d-x，到目前为止，其官方版本到1.4.2。当前官方提供JavaScript API，据说以后会提供Lua API。以下是官方对于Cocos Creator的介绍。
 
Cocos Creator是以内容创作为核心的游戏开发工具，在Cocos2d-x基础上实现了彻底脚本化、组件化和数据驱动等特点。
 
Cocos Creator基于开源框架Cocos2d-x，实现了一体化、可扩展、可自定义工作流的编辑器，并在Cocos系列产品中第一次引入了组件化编程思想和数据驱动的架构设计，这极大地简化了Cocos2d-x开发工作流中的场景编辑、UI设计、资源管理、游戏调试和预览、多平台发布等工作，是使用Cocos2d-x进行团队协作开发的最佳选择。
 
本书所有内容均基于Cocos2d-JS引擎进行开发，因为Cocos Creator的实用性及其划时代的意义，所以本节将介绍Cocos Creator的下载与安装。
 
Cocos Creator的官方下载地址为“http://www.cocos.com/creator”。
 
选择Mac或Windows版本进行下载，Mac为dmg安装包，Windows为exe安装包，安装过程也十分容易，按照安装提示一直单击“下一步”按钮，直到安装成功。Cocos Creator的图标如图2-11所示。
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 图2-11　Cocos Creator图标
 

 
安装完成后首次打开，需要登录Cocos账号（如果没有账号，可以到Cocos的官网进行注册），如图2-12所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-12　Cocos Creator登录界面
 

 
如图2-13所示，打开Cocos Creator之后会看到Dashboard界面，包含“最近打开项目”“新建项目”和“打开其他项目”，选择“新建项目”，可以看到Cocos Creator提供了一些Demo供参考。
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 图2-13　Cocos Creator的Dashboard界面
 

 
双击“新建项目”之后可以看到如图2-14所示的Cocos Creator主界面，主界面分为几个区域，其作用分别如下。
 
 
 [image: ] 
 图2-14　Cocos Creator主界面
 

 
 
 	场景编辑器：编辑游戏场景内容。
 
 	控件库：提供游戏内的控件。
 
 	属性检查器：控件的属性编辑。
 
 	工具区：提供调试、运行等快速按钮。
 
 	控制台/动画编辑器：调试内容输出和动画编辑器。
 
 	资源管理器：对项目资源的管理，双击可以直接打开，也可以直接拖曳到场景中。
 
 	层级管理器：编辑场景中的层级关系。
 
 	编辑工具栏：编辑场景中控件的部分属性。


 
2.5　Hello Cocos2d-JS
 
至此开发环境基本上搭建完成了，现在就真正创建一个Cocos2d-JS项目来一睹它的真实面貌吧，开启程序员必备的HelloWorld。
 
2.5.1　创建工程
 
使用cocos console命令行来创建一个工程，创建项目的命令为cocos new，运行如下命令来查看创建项目命令所需要带的参数以及它们的含义，运行过程如图2-15所示。
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 图2-15　cocos new命令帮助
 

 
根据命令帮助，可以大致清楚cocos new所需要的参数，接下来创建一个HelloWorld工程，使用如下命令：
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其运行结果如图2-16所示。
 
 
 [image: ] 
 图2-16　创建项目
 

 
通过cocos new命令就能创建一个名叫HelloWorld的Cocos项目，项目包名是com.hjc. demo，开发语言为JS。
 
2.5.2　项目目录
 
接下来用WebStorm打开所创建的项目，单击Open按钮，并选择HelloWorld文件夹，即可打开图2-17所示的主界面。
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 图2-17　HelloWorld主界面
 

 
在图2-17中可以看到创建好的项目的目录，项目目录包含用户所需要的一切内容，目录文件夹或文件的内容代表的含义及其作用如表2-2所示。
 
 
 表2-2　Cocos2d-JS项目目录
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其中，需要重点介绍一下project.json配置文件，内容如下。
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各属性的含义如下。
 
（1）project_type：项目语言类型。
 
（2）debugMode：调试级别，默认为1。
 
 
 	0：不显示任何调试信息。
 
 	1:cc.error、cc.assert、cc.warn、cc.log在终端的打印信息。
 
 	2:cc.error、cc.assert、cc.warn在终端的打印信息。
 
 	3:cc.error、cc.assert在终端的打印信息。
 
 	4:cc.error、cc.assert、cc.warn、cc.log在Canvas的打印信息（Cocos2d-HTML5特有）。
 
 	5:cc.error、cc.assert、cc.warn在Canvas的打印信息（Cocos2d-HTML5特有）。
 
 	6:cc.error、cc.assert在Canvas的打印信息（Cocos2d-HTML5特有）。


 
（3）showFPS：在游戏窗口左下角是否显示绘制次数、渲染时间及帧率，默认为true。
 
（4）frameRate：期望帧率。
 
（5）noCache：是否让浏览器缓存页面。
 
（6）id:Web引擎Canvas元素id，仅Cocos2d-HTML5引擎使用。
 
（7）renderMode：引擎绘制模式，仅Cocos2d-HTML5引擎使用。
 
 
 	0：自动选择绘制模式，优先支持WebGL，不支持则采用Canvas绘制。
 
 	1：强制Canvas绘制。
 
 	2：强制WebGL绘制。


 
（8）engineDir:Cocos2d-HTML5引擎路径。
 
（9）modules：模块配置，游戏中需要引入的模块需要在此添加，例如物理引擎、扩展库等。
 
（10）jsList:JS源文件列表，项目的所有脚本文件都需要在此添加。
 
2.5.3　调试运行
 
创建完HelloWorld后对代码稍作修改，打开app.js，将helloLabel变量的参数“Hello World”修改为“Hello Cocos2d-JS”，将字号修改为50。
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接下来就可以运行一下所创建的HelloWorld项目了，在正式打包部署之前都可以用浏览器在Web平台上直接运行看效果，真正到打包部署的时候再来具体调整各个平台之间的差异，由于Cocos2d-JS的跨平台兼容的特性，跨平台打包部署是非常容易的。简单调试可以用cocos run命令或WebStorm的JetBrains IDE Support插件联合Chrome浏览器进行。最终运行效果如图2-18所示。
 
1．cocos run命令调试
 
打开命令行终端，进入到项目的根目录下，输入命令cocos run，可以看到cocos run命令需要一个－p参数来确定运行的平台，选择Web平台就可以了，如图2-19所示。
 
运行cocos run命令后会自动打开Chrome浏览器，此时就可以看到如图2-18所示的运行效果。
 
2．WebStorm调试
 
在开发过程中，如果使用WebStorm IDE开发，那么调试就会方便很多。WebStorm是JetBrains公司旗下的一款JavaScript开发工具，被广大中国JS开发者誉为“Web前端开发神器”“最强大的HTML5编辑器”“最智能的JavaScript IDE”等。它与IntelliJ IDEA同源，继承了IntelliJ IDEA强大的JS部分的功能。其强大之处就在于只要Chrome浏览器安装了JetBrains IDE Support插件，就能通过Chrome与WebStorm联调实时刷新看运行效果，这对于广大JS开发者来说是福音。
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 图2-18　运行效果
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 图2-19　输入cocos run命令调试运行
 

 
其配置需要如下几个步骤。
 
（1）调整WebStorm的Debugger为实时刷新，打开WebStorm的配置设置面板，在搜索栏中搜索Live Edit，选择Debugger的Live Edit，如图2-20所示。
 
（2）给Chrome浏览器安装JetBrains插件，JetBrains插件可以直接从Chrome浏览器的“获取更多扩展程序”入口去搜索，也可以通过其他渠道下载插件直接离线安装，安装完成后会出现图2-21所示的图标。
 
（3）全部配置完成后就可以直接启动调试、运行了，可以通过右上角的调试或运行按钮打开浏览器，也可以右击index.html文件，选择“运行”或“调试”命令，如图2-22所示。调试或运行成功后会弹出浏览器，可以看到如图2-18所示的最终运行效果。
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 图2-20　调整Debugger实时刷新
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 图2-21　安装JetBrains插件
 

 
2.5.4　各平台打包及部署
 
在项目开发完成后需要对游戏进行打包和部署，Cocos2d-JS是一个跨平台引擎，因此同样的代码可以在多个平台打包和部署，并且还能实现其他平台的代码与JS代码的交互。这里着重介绍3个最主流的平台，即iOS平台、Android平台和Web浏览器平台。
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 图2-22　调试或运行按钮
 

 
1．iOS
 
由于iOS平台的特殊性，打包和部署iOS平台的安装包需要在Mac OSX环境下进行，并且需要安装Xcode。直接打开前文提到的项目目录下的“frameworks/runtime-src/project. ios_mac”里面的HelloWorld.xcodeproj工程。
 
图2-23所示为打开并运行工程的结果，熟悉iOS编程的读者应该不会陌生，左边红框区域是iOS工程的oc原生代码的地方，若需要对原生代码进行修改可以在此进行（同理，mac目录是Mac的oc原生代码的地方），Cocos2d-JS的iOS工程和普通iOS工程基本一样，依然需要设置开发者账号等信息来打包，打包过程也与iOS原生工程一致。上面红框区域是选择运行或打包的设备，中间的红框区域则是iOS原生模拟器的运行效果。
 
2．Android
 
和iOS工程打包一样，Android工程打包需要Android的开发环境，前文在配置Cocos环境的时候已经配置好了Android SDK和Android NDK，未配置好的读者需要参照上文介绍再自行配置一下。
 
Android工程提供了两种IDE的工程，一种是使用Eclipse导入项目目录“frameworks/runtime-src”下的proj.android工程，另一种是使用Android Studio导入项目目录“frameworks/runtime-src”下的proj.android-studio工程，具体使用哪一个，根据个人开发环境而定，这里以Eclipse开发环境为例加以介绍。
 
首先需要给Eclipse配置Android开发环境，给Eclipse安装ADT插件（可以使用在线或离线安装方式），ADT插件的官方下载地址为“http://developer.android.com/sdk/installing/installing-adt.html”，装好ADT后可以在Android SDK Manager中下载几个Android版本的系统镜像，ADT装好之后再去配置中心配置好Android SDK的根目录，如图2-24所示。
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 图2-23　Xcode打开项目
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 图2-24　配置SDK目录
 

 
配置好环境后导入Android工程，右击选择import→Android→Existing Android Code Into Workspace，然后选择proj.android目录导入。导入工程之后发现AppActivit.java文件有报错，查看发现是缺少依赖，还需要进行一些设置。
 
首先需要添加jsjavabridge目录为source folder, jsjavabridge是Java代码连接JS代码的桥接部分，添加方式为对jsjavabridge目录右击，选择Build Path→Use as Source Folder。
 
添加之后会发现jsjavabridge里面的代码有报错，其实是缺少jar包依赖，需要手动添加一下，将HelloWorld工程目录“frameworks/cocos2d-x/cocos/platform/android/java/libs”下的3个jar包添加到项目的Build Path中，具体操作方式为对项目右击，选择Build Path→Add External Archives，然后选择对应的3个jar包。如果觉得麻烦，也可以直接将这3个jar包复制到项目目录下，再添加进Build Path中。
 
在所有操作之后项目就没有报错了，这就算配置完成，接下来就可以在Java原生与JS代码之间自由切换了。当想要打包时，和原生Android项目的打包过程一样，可以用Eclipse的ADT插件在Android模拟器上运行、调试项目。
 
如图2-25所示，导入后的Cocos2d-JS工程是这样的界面，左边红框部分是项目目录，包含Android原生Java代码和依赖的库、资源等，中间的红框部分是代码编辑区域，上面的红框部分是运行、调试等按钮，下面红框部分是调试、运行的Console输出窗口。当然，在调试Cocos2d-JS项目时也可以使用ADT提供的DDMS调试工具。
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 图2-25　Eclipse导入项目
 

 
3．Web
 
在Web平台部署运行相对来说就简单许多，因为Cocos2d-HTML5本身就是一个Web项目，只需将这个Web项目发布出去就可以了。需要用一个外部的Web服务器来发布这个Web项目，有很多Web服务器可以选择，例如Apache、Nginx、Tomcat、JBoss、Jetty、IIS等，其中对静态Web项目支持比较好的是Apache和Nginx。
 
Tomcat的发布方式有几种，可以复制Web项目到其webapps目录下，或者在conf文件中指定发布目录，再启动进程。Apache和Nginx都只需在其配置文件中配置好Web发布目录，再启动服务器进程，这样即可对外发布项目。IIS则是Windows环境下微软的Web服务器，通过可视化的操作即可创建发布目录。
 
以上操作都需要用户有一定的服务器知识才便于操作，然而有XAMPP这样的一站式集成Web服务器，集成了Apache、MySQL、PHP和Perl，通过可视化操作方便服务器建站的操作，这里以XAMPP为例简单说明一下。XAMPP的官方下载地址为“https://www. apachefriends.org/zh_cn/download.html”，里面包含了Windows、Mac和Linux的版本。
 
其安装步骤很简单，跟着安装提示一直单击“下一步”按钮，直到安装成功。安装成功后打开XAMPP，可以看到如图2-26所示的主界面。
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 图2-26　XAMPP主界面
 

 
单击Open Application Folder，可以看到XAMPP的应用程序目录，其中的htdoc目录是它的Web服务发布目录。如果了解Apache的服务器配置，可以在配置文件中修改这个目录的位置，具体修改方式为修改httpd.conf文件的DocumentRoot后面的值，httpd.conf文件可以通过Manage Servers→Apache Web Server→Configure→Open Conf File打开。
 
用户可以将整个HelloWorld工程复制到XAMPP的Web服务发布目录下，然后启动XAMPP服务器，选择Manage Servers标签，接着对Apache Web Server单击Start按钮即可，如果看到running字样，则说明启动成功。如果启动不成功，可以查看一下80端口是否占用，如果占用可以修改Apache服务器的启动端口或关闭正在运行80端口的服务器，如果仍然不能启动成功，查看一下本机是否已经运行了一个Apache服务器。
 
启动完成后就可以在浏览器中运行查看最终效果了，如图2-27所示。
 
由于笔者使用了默认的80端口，所以可直接输入“http://localhost/HelloWorld”运行，如果设置了其他端口，需要在localhost后面加上冒号和端口号。
 
4．cocos console命令行
 
上面3个小节介绍了如何使用对应平台的IDE来发布和部署，细心的读者可能会发现其实Cocos Console已经提供了一系列的打包和部署命令（以android工程为例）：
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 图2-27　Web发布效果
 

 
其中，打包后的工程会出现在HelloWorld根目录的publish目录下，值得一提的是，不同的平台打包步骤仍然有所不同。
 
 
 	Android平台打包需要keystore签名文件，可以用keytool工具来生成。
 
 	iOS平台上的cocos命令只能打包.app目录，不能打包ipa，需要用xcrun命令来打包ipa，并且需要证书和签名等信息。
 
 	Web平台最好发布使用cocos命令打包之后的项目，而不是原来的开发目录，打包后的Web项目会对JS代码进行加密和压缩。


 
2.6　官方Demo
 
学习Cocos2d-JS有很多种途径，线下可以买书、参加活动、参加培训等，线上可以通过文档、例子、源码、博客等途径学习。官方提供了一种快速、有效的学习方式，就是通过引擎目录下的一些参考例子，即在前文看到的引擎目录下的“tests/js-test”目录，在该目录下提供了多种API的使用参考示例。
 
直接使用cocos console命令把js-test项目运行在Web平台，命令如下：
 
 
 [image: ] 

 
最终运行效果如图2-28所示。
 
图2-28中包含了引擎大部分API的使用Demo，其中灰色部分代码在当前这个运行平台不支持，需要在对应的平台运行。其目录及作用如表2-3所示。
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 图2-28　js-test运行效果
 

 
 
 表2-3　Cocos2d-JS的官方Demo
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 续表
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以上Demo使用涵盖了Cocos2d-JS的各种功能，从基础类、UI、事件，到扩展类、网络、2D/3D特效、内存、原生调用等各方面，如果用户在使用的过程中遇到了任何问题，都可以直接在js-tests中找到对应的使用Demo参考。
 
2.7　小结
 
本章介绍了Cocos引擎的庞大家族及Cocos2d-JS引擎的相关内容，并介绍了如何安装和搭建Cocos2d-JS引擎的开发环境，然后创建了第一个Cocos2d-JS项目，并分别介绍了项目在iOS、Android和Web平台的打包及部署，最后大致浏览了一遍Cocos官方提供的js-tests中的使用Demo参考。
 
通过本章学习可以大致了解Cocos引擎以及开发环境的搭建，学会使用Cocos2d-JS引擎来创建、开发和部署项目，学会项目的运行、调试，以及对官方Demo的学习。
进阶篇
 
搭建好开发环境，并运行了第一个HelloWorld项目后，就可以开始对Cocos2d-JS的世界进行自由探索了。本篇内容从Cocos2d-JS的核心及其提供的基础框架来了解这款游戏引擎，让用户以后使用起来更加得心应手。
 
随着Cocos2d-JS版本的不断更新，书中内容可能与官方文档内容不一致，这里以官方文档为主，在学习过程中用户也要学会随时从官方的文档去查询信息，官方的文档一定是当前最新的，Cocos官方文档地址为“http://www.cocos.com/docs/js/index.htm l”。
 
本篇内容：
 
 
 	□　第3章　Cocos核心概念
 
 	□　第4章　Cocos引擎节点
 
 	□　第5章　Cocos资源处理
 
 	□　第6章　Chipmunk物理引擎
 
 	□　第7章　Cocos网络编程


第3章
Cocos核心概念
 
经过前面的介绍，相信大家已经迫不及待地想要看看Cocos究竟有多大的本事。从本章开始逐步了解Cocos的核心概念，了解Cocos的世界到底是如何运转的。
 
本章内容：
 
 
 	导演、场景、精灵和图层
 
 	实现菜单
 
 	自定义场景
 
 	多场景切换
 
 	场景切换特效


 
3.1　导演、场景、精灵和图层
 
在Cocos的设计理念中，一款游戏就如同一部电影，在电影中有导演、场景、演员和布景，整个电影如何演、怎么演，演员在什么场景做什么事，都是由导演来控制，而在具体的场景、具体的布景中，演员淋漓尽致地表演，他们相互协作、相互依赖，最终形成了电影。
 
相似地，在Cocos的设计中也有类似的角色，它们分别是Director（导演）、Scene（场景）、Sprite（精灵）和Layer（图层）。它们在Cocos引擎中有着不同的责任，导演负责控制所有场景之间的转换与切换，场景控制所有层和精灵的展示，精灵负责所有的动作表现，图层则负责场景的构成及用户交互。它们之间相互依赖的关系如图3-1所示。
 
读者可以通过把游戏和电影中的内容对应来加深理解。一般来说，在一场电影中只会有一个导演，在一个Cocos游戏中也只会有一个导演类；一场电影会有多个镜头，对应Cocos中就是多个场景，而同一时刻只会同时运行一个场景，就像电影中不可能同时出现多个镜头；电影场景中的房屋、天空、大地对应Cocos游戏中的图层，而房屋中的桌椅板凳、天空中的云、地面上的人对应Cocos中的精灵。以上各种元素构成了一整部电影，通过电影的这么一个过程，读者比较能够容易理解Cocos的机制原理。
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 图3-1　导演、场景、精灵和图层的关系
 

 
这里以第2章创建的HelloWorld工程的默认JS文件app.js为例来了解导演、场景、精灵和图层。读者可以跟随代码一步一步进入Cocos2d-JS的世界。
 
首先看游戏的入口文件main.js, Web启动会通过index.html加载CCBoot.js，然后加载入口文件main.js，而Native启动会通过原生代码加载jsb_boot.js，然后调用main.js，无论是Web还是Native启动，最终都会以main.js为入口进入到游戏，下面来看一看main.js里都做了什么。
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可以看到，在上面的代码中首先设置了view的一些参数，然后在cc.LoaderScene的preload方法中调用了cc.director的runScene方法，这一步主要是加载一些资源，然后用导演类的运行场景方法来运行第一个场景，其中cc.director在Cocos2d-JS中是单例模式。
 
HelloWorldScene类是app.js中的场景类，在游戏入口main.js中，导演cc.director通过runScene方法创建并运行游戏的第一个场景，而场景就是app.js中所定义的场景HelloWorldScene, app.js的代码如下。
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创建的HelloWorld的主要JS代码都在这个app.js里面，这里面创建了一个继承自cc. Scene的HelloWorldScene类，并重写了onEnter方法，在onEnter方法中调用了父类的onEnter方法（通过this._super(）调用父类方法)，在main.js中new了这个类之后，一个游戏场景就创建好了。
 
创建好了游戏场景，就需要先往场景中放入图层，如代码所示，app.js创建了一个继承自cc.Layer的HelloWorldLayer类，并重写了ctor方法（在Cocos2d-JS中，ctor是构造方法的含义），并在ctor中调用了父类的方法，这样一个图层也就创建好了。
 
在图层创建好了之后，就需要在图层中加入各种各样的精灵了，如代码所示，在HelloWorldLayer中加入了一个cc.LabelTTF控件和一个cc.Sprite控件，并对其设置属性之后放在了屏幕上合适的位置。
 
至此，一个大致的游戏框架就出来了，这是一个由cc.director导演主导的HelloWorldScene场景，在场景中放入了HelloWorldLayer图层，在图层上又加入了cc.LabelTTF和cc.Sprite控件。这些元素共同组成了这样的游戏画面。感兴趣的读者可以运行一下创建的这个HelloWorld项目，并根据代码观察这些元素之间如何相互依赖，运行方法参照第2章内容。
 
3.2　实现菜单
 
游戏中最常用的交互方式就是使用菜单按钮了，本节来实现Cocos2d-JS的菜单。Cocos中的菜单分为两部分，一个是Menu，一个是Menu下的MenuItem，一个Menu是由一个或多个MenuItem组成的，MenuItem又有MenuItemFont、MenuItem Image、MenuItemAtlasFont、MenuItemLabel、MenuItemSprite、MenuItemToggle等具体的菜单实现方式。
 
Menu与MenuItem以及MenuItem的各种实现子类的关系如图3-2所示。
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 图3-2　Menu、MenuItem及其子类关系图
 

 
图3-2清楚地描述了菜单中各种类的继承关系，其中Menu相当于一个菜单图层，里面放着各种各样的MenuItem，当然，在Cocos2d-JS中所有类的根都是Node。由该图可以看出，菜单项可以分为三大类，即文字菜单（MenuItemLabel）、精灵菜单（MenuItemSprite）和开关菜单（MenuItemToggle）。
 
以下通过具体的代码实现，从如何创建一个菜单开始来了解Cocos2d-JS的代码编写，本节的所有代码都在MenuDemo项目中。
 
3.2.1　实现文字菜单
 
文字菜单就是MenuItemLabel、MenuItemFont和MenuItemAtlasFont这3种，其中文字菜单的父类是MenuItemLabel，查看源码，可以看到它的构造方法如下。
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可以看出，它需要的构造方法的参数有label、selector和target，分别代表Label控件、回调方法和添加的节点。以下代码是创建一个MenuItemLabel菜单项，使用LabelTTF标签，文字内容为MenuItemLabel，字体为Aria、字号为50，回调函数在控制台打印输出“LabelTTF, Aria，50”。
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同样，MenuItemLabel的子类MenuItemFont的构造方法如下。
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由源码的构造方法可以看出，它的参数只有value、callback和target，分别代表文字、回调函数和添加的节点。从代码实现可以看出，它实际上也是实例化了Menu ItemLabel，只不过提供了Label的默认实现，简化了文字菜单的生成步骤。以下代码是生成一个MenuItemFont菜单项，文本内容为MenuItemFont，回调函数打印日志输出“MenuItemFont”。
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MenuItemLabel的另一个子类MenuItemAtlasFont相对复杂一点，它的构造方法如下。
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MenuItemAtlasFont是基于图片集的文本菜单项，它的参数value、charMapFile、itemWidth、itemHeight、startCharMap、callback和target分别代表显示文本、图片集合文件、要截取的文字的图片宽度、要截取的文字的图片高度、图片起始字符、回调函数和添加的节点。
 
MenuItemAtlasFont是以自定义的文字图集来显示，可以用于显示游戏中的特定字体，以下代码创建了一个自定义字体的MenuItemAtlasFont菜单项。
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以上是对所有文字菜单的介绍，在创建好了菜单项之后还需要创建Menu对象，再将这些MenuItem都放在Menu上，最后将Menu放到Layer图层上，代码如下。
 
 
 [image: ] 

 
写完以上代码后再运行项目，可以看到如图3-3所示的效果。
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 图3-3　文字菜单运行效果
 

 
3.2.2　实现精灵菜单
 
与文字菜单相比，精灵菜单能显示更加丰富的元素，精灵菜单的父类是MenuItemSprite，从源码看，它的构造方法如下。
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如代码所示，MenuItemSprite的构造方法需要传5个参数，分别是normalSprite、selectedSprite、three、four、five，它们代表的含义分别是正常状态的Sprite、选中状态的Sprite、禁用状态的Sprite或添加节点、回调函数名字字符串或回调函数实现或添加节点、回调函数名字字符串或回调函数。由构造函数看出可根据需要选择是否构造参数来创建MenuItemSprite对象。
 
游戏中一些需要不同状态的精灵显示就需要用MenuItemSprite来实现，如下面的代码是创建了一个普通状态为图片是item1的精灵、选中状态为图片是item2的精灵、回调函数在控制台打印输出“MenuItemSprite”的MenuItemSprite菜单项。
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在很多情况下不需要很复杂的精灵显示，只需要几张图片即可，而使用MenuItemSprite还需要创建几个精灵，再来创建菜单项，如果只想创建几张图片构成的菜单项，就可以使用MenuItemSprite的子类MenuItem Image，它的构造方法如下。
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它的参数是normalImage、selected Image、three、four、five，分别代表正常状态图片、选中状态图片、禁用状态图片、回调函数和添加的节点。与MenuItemSprite相比，MenuItem Image省去了创建精灵的步骤，可以看到创建精灵的步骤都在构造函数中实现了，然后再调用MenuItemSprite，原理一样，但实现会更加容易。
 
例如，下面的代码创建了一个普通状态为图片是item1、选中状态为图片是item2、回调函数在控制台打印输出“MenuItem Image”的MenuItem Image菜单项。
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将以上代码添加在上面的代码后面，再运行项目，可以看到如图3-4所示的效果。
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 图3-4　精灵菜单运行效果
 

 
3.2.3　实现开关菜单
 
开关菜单只有一个实现类，也就是MenuItemToggle，相比文字菜单项和精灵菜单项，开关菜单项相对来说用的比较少。开关菜单项是为了实现两个菜单项之间可以切换的效果。查看源码可以看到MenuItemToggle的构造方法如下。
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从构造方法只能看到它把参数直接传递给了this.initWithItems，再具体往下看，看看这个调用的方法又做了什么事情。
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从这个方法就可以看到从构造方法传进来的参数都做什么了，首先判断参数的个数，参数的前几个是MenuItem子项，然后根据参数中回调方法的位置来调用initWithCallback方法，构造MenuItem，可以再看看initWithCallback方法。
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由以上几段代码可以总结出，创建MenuItemToggle可以带一个MenuItem数组，可以有一个或两个，还需要带一个回调方法。
 
MenuItemToggle非常适合在游戏中有状态切换的菜单项，如复选框是否选中状态等。例如下面的代码是创建文本“ON”的菜单项和文本“OFF”的菜单项和一个回调方法，单击输出切换状态。
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继续将上面的代码添加到之前的代码后面，运行效果如图3-5所示。
 
3.3　自定义场景
 
在3.1节已经介绍了导演、场景、精灵和图层的关系，并通过查看源码大致了解了启动一个场景所经过的流程。在3.2节实现菜单的内容中实际上已经自定义了一个场景MenuDemoScene，读者一定发现了，其实只是把HelloWorldScene的名字改成了MenuDemoScene，本节真正从头开始自定义一个场景，了解创建一个场景的所有过程。本节的所有代码均在MenuDemo项目中。
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 图3-5　开关菜单运行效果
 

 
3.3.1　创建场景脚本文件
 
根据Cocos中的编码习惯，一般把一个场景类放在一个JS脚本文件中，这有利于场景的统一管理。创建JS文件myScene.js，代码如下。
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如代码所示，在脚本文件myScene.js中创建了一个场景MyScene，它继承自cc.Scene类，并调用了父类的_super()方法，所有创建的场景都需要继承自这个类，并调用_super()方法，这样才能拥有场景类的属性和方法。在Cocos2d-JS中，所有的JS类都会带有extend方法，子类可以通过extend方法实现继承关系，并在extend的参数中添加重写的代码。
 
3.3.2　添加图层到场景
 
只有一个场景是不行的，还需要在场景中放置负责元素显示和用户交互的图层，这样才能在游戏中展示画面。和添加场景一样，自定义的图层类需要继承自cc.Layer类，在构造方法中调用父类的_super()方法，在构造方法返回true，代码如下。
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自定义图层时一定要记住调用父类的_super()方法，因为在Layer的构造方法中做了很多图层的初始化工作，如果不调用而直接重写构造方法，这些初始的过程将不会执行，并且会在控制台报如下错误。
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从以上报错信息中可以看到在Layer类的初始化过程中出现了错误，导致游戏无法继续执行。
 
3.3.3　添加精灵到图层
 
当场景和图层都创建好时就可以往图层上添加游戏里缤纷多彩的元素了，那就是精灵，在Cocos中叫Sprite，在Cocos2d-JS中只需要创建cc.Sprite类就可以创建一个精灵。当然，如果用户对精灵有更多需求，也可以继承cc.Sprite类再次封装。
 
先添加一个精灵到创建好的图层中，如下代码所示，创建一个继承自Sprite的文本精灵控件cc.LabelTTF和一个以图片创建的Sprite精灵。
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3.3.4　修改main.js入口场景
 
当自定义场景创建好之后，需要游戏在第一次进入时就加载用户自己创建的场景，从前面提到的内容可以知道，整个游戏的入口是main.js文件，第一个HelloWorldScene场景就是在这里加载的，可以直接把HelloWorldScene修改为自己创建的MyScene场景，代码如下。
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如上面代码所示，已经在load resources的时候预加载了自己的MyScene场景，这样整个游戏的入口场景就是自定义场景了。
 
3.3.5　添加JS文件到project.json
 
或许到这里，读者认为一切就绪了，该写的代码都写了，但运行一下当前的项目，发现控制台报错了，报出如下错误信息。
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从错误信息中发现Cocos并不认识所写的MyScene类。从main.js中可以看到，最后的代码cc.game.run()启动了游戏，再从run方法可以看到这是在CCBoot.js中实现的启动方法，当一层一层地查看源码后可以发现，引擎的启动类CCBoot.js解析了project.json，并加载了其中的配置，查看project.json文件如下。
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第2章已经详细说明了project.json各项配置的作用，这里需要注意jsList这个配置，在CCBoot.js的启动过程中可以看到以下几行代码。
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由此可知，项目中所有的JS文件都会通过jsList配置被引擎CCBoot.js所加载，因此在上面的项目运行中找不到MyScene也情有可原了，原来是没有在jsList中加入自定义的JS文件。添加myScene.js到jsList的代码如下。
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这时再运行自定义的MyScene场景就不会有什么错了，能看到如图3-6所示的运行效果。
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 图3-6　自定义场景运行效果
 

 
3.4　多场景切换
 
到目前为止已经实现了自定义的场景，并能从游戏加载进入后直接进入所创建的场景中。大家知道，在游戏里一个一个的场景是需要进行切换的，在Cocos中场景又如何切换呢？
 
在3.1节中说到了Cocos中的四大元素——导演、场景、精灵和图层。其中，整个游戏的核心就是导演，在Cocos中导演用单例类cc.Director来表示，在使用cc.Director的时候可以通过cc.director使用，cc.director实际上也是调用了cc.Director的_getInstance()方法。一般使用导演来进行场景之间的切换，构建一个游戏是需要多个场景的，而Director类提供了对这些场景的管理。本节的所有代码均在MultiSceneDemo项目中。
 
3.4.1　导演的作用
 
通过Cocos的官网可以找到对导演和场景的解释，地址为“http://www.cocos.com/docs/native/v3/basic-concepts/zh.html”，从官方文档中可以看到导演有以下几个作用。
 
 
 	环境设定：游戏帧率设置、动作管理器、事件管理器，OpenGL ES等初始加载，世界坐标和GL坐标的切换。
 
 	游戏主循环控制：与动画原理相同，游戏也是由Director一帧一帧地渲染的，而整个渲染的过程在Director主循环体中，因此整个游戏的开始、暂停、恢复、结束等都由Director管理。
 
 	场景管理：Director最重要的作用就是对场景的管理了，包括场景的创建、销毁、切换等操作。


 
3.4.2　Director的常用方法
 
通过查看CCDirector.js的源码可以看到Director的常用方法有以下几个。
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可以看到有pop和push方法，有程序基础的读者应该知道，在数据结构中有一种数据结构叫栈，而Director对场景的管理就是采用栈的结构来实现的，这种数据结构简单来说就是先进后出。
 
栈的结构可以比喻为一个羽毛球筒，我们往里放羽毛球的时候最先放进去的一定在最下面，最后放进去的一定在最上面，当要取羽毛球的时候一定是从最上面开始取的，也就是说最先取出的羽毛球一定是最后放进去的。
 
导演对于场景的管理也是这样的结构，当导演push一个场景时会将当前的场景放入场景栈中，当需要push新场景的时候导演会将新的场景再放入场景栈中，重叠在第一个场景的上面，而第一个场景依然是存在的，当导演pop场景时会先取出最上面的场景，再做pop操作时会依次取出下面的场景。通常情况下用push和pop管理场景会比较麻烦，因为有时很容易将哪些场景初始化了，哪些没有，哪些是首次出现等情况搞混，而导演提供了一个runScene方法解决了管理混乱的问题，runScene方法的源码如下。
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从源码部分可以看出，导演判断当前没有场景运行时直接调用pushScene，如果当前有运行的场景，则直接替换为当前场景。
 
在实际开发中可根据实际需要来选择管理场景的方法，例如，在对场景的数据等无须保留的情况下，可以直接使用runScene来切换场景；如果对场景中数据的加载先后及时间比较重视，可以选用pop/push手动管理场景，一切均以实际开发的需求而定。
 
3.4.3　场景切换Demo
 
这里通过一个小Demo熟悉最常用的runScene方法来切换场景，在游戏中一般都会有开始场景、游戏场景和帮助场景等，下面以这3种最基本的场景切换为例加以介绍。
 
首先创建首次进入的场景HelloWorldScene，代码如下。
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如代码所示，创建了两个按钮，单击即可跳转场景，创建了一个单击添加文本控件的菜单项来测试调用runScene时场景是否销毁。单击添加几个文本控件，看到的效果如图3-7所示。
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 图3-7　开始场景
 

 
当单击“开始”按钮时会跳转游戏场景，游戏场景的代码如下。
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在游戏场景中简单显示“游戏场景”几个字，并且添加一个“返回主界面”的按钮，单击即可切换回开始场景。其运行如图3-8所示。
 
当单击“帮助”按钮时会进入帮助场景，帮助场景的代码如下。
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 图3-8　游戏场景
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如代码所示，在帮助场景中只简单地显示“帮助场景”几个文字。其运行如图3-9所示。
 
当从游戏场景返回开始场景时会发现那几个添加的文本已经不见了，说明场景重新进行了加载，可以说明runScene方法在替换当前场景时会销毁之前的场景。
 
如上就是一个小小的模拟游戏运行中的各个场景切换的例子，runScene只是切换场景的一个方法，Director还有很多与场景相关的API，建议大家多去官网了解，更深入、更全面地了解Director类。
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 图3-9　帮助场景
 

 
3.5　场景切换特效
 
Cocos提供了大量丰富的场景转场特效，用户可以在源码的CCTransition.js中看到一些基础的转场特效，在实际开发中为了保持游戏风格的统一，或许并不能把所有的特效一一用到，大多数转场特效的使用方法大同小异，这里对一些常用的转场特效做一个简单的介绍。本节的所有代码均在SceneSwitchEffectDemo项目中。
 
在不使用场景切换特效的时候，调用Director的runScene方法时传入的参数是Scene类，而实际上需要转场特效时传入的参数是TransitionScene的子类。
 
在CCTransition.js中可以看到，Cocos定义了TransitionScene继承Scene，而其下面的子类转场特效都继承自TransitionScene类，通过TransitionScene查看源码可以知道，实际上转场场景类自身也是场景的子类，它通过播放完一系列的转场动画之后再切换到目标场景上，只是中间多了一步转场动画的播放而已。
 
下面通过一个小小的Demo来演示场景切换特效的使用。为了实现场景切换的效果，首先需要创建几个场景，这里创建一个自定义场景作为入口场景，代码如下。
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如代码所示，在MyLayer中定义了菜单项，可以单击添加文字，可以切换游戏场景和帮助场景，游戏场景的代码如下。
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帮助场景的代码如下。
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3个场景的代码都很简单，只是通过菜单项调用runScene方法来相互切换，不过它们有一个共同点，就是在runScene时调用了getRandomTransition方法，这个方法是自定义的，其实现如下。
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它的内部实现就是通过随机的23种常用场景切换特效运用到场景切换中，其中23种常用的场景切换及其注释如下。
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以上只是几中常用的场景切换特效，在实际开发中不一定都能用上，用户可以通过Cocos的API文档了解官方提供了哪些特效，以便在需要的时候使用。
 
3.6　小结
 
本章介绍了Cocos最核心的导演、场景、精灵和图层的概念，以及它们之间的关系，并通过实现菜单、自定义场景、实现场景切换及切换特效逐步深入理解Cocos的核心概念，其中分别提供了简单的代码示例来加深记忆，建议初学者手敲代码运行，并通过查看Cocos的文档和源码来熟练掌握。
 
通过本章内容，读者需要对Cocos的核心概念有一个清晰的认识，并学会利用基本的API来使用Cocos的核心类。
第4章
Cocos引擎节点
 
在Cocos中节点类是非常重要的类，前面章节介绍的常用的Scene、Layer、Sprite、Menu等都是节点类的子类，大家在游戏画面中所看到的元素也几乎都是节点类的子类。在本章中将深入介绍节点（也称为Node）属性、节点动作、节点任务、节点事件等内容，通过学习本章内容，读者会对游戏中的元素有更深刻的认识，并且能够熟练掌握如何控制这些元素的属性和行为。
 
本章内容：
 
 
 	锚点和坐标
 
 	父子关系
 
 	缩放和旋转
 
 	计划任务
 
 	电子时钟的实现
 
 	动作与组合动作
 
 	生命周期
 
 	事件处理
 
 	打地鼠
 
 	绘制节点


 
4.1　锚点和坐标
 
在Cocos中有几种坐标系的使用，其中节点的坐标系采用的是OpenGL坐标系，即以屏幕的左下角为原点，向右为X轴的正向延伸，向上为Y轴的正向延伸，如图4-1所示。
 
锚点也叫对齐点，是给节点设置Position时所对齐的坐标，它用一个二维坐标来表示，每个维度的数字代表在这个维度上节点以这个数字的坐标来对齐Position，如(0，0)代表以节点的左下角为对齐点。
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 图4-1　OpenGL坐标系
 

 
按照平常的思维去理解，也可以将锚点理解为一个图形的中心点，每个物体都会有它的中心点，比如把一张矩形的纸片用钉子钉在墙上，钉子钉的这个点就是矩形纸片的中心点，就可以称之为锚点，矩形纸片可以围绕着这个中心点旋转。与之相似，在Cocos的Node节点中也有锚点的概念，每个Node都有一个默认的锚点，比如Layer的默认锚点是(0，0)，即它的左下角，Sprite的锚点是(0.5，0.5)，即它的正中心。
 
在Cocos中如果要把一个元素放在画面中正确的位置，除了要设置好Position以外，还需要设置好它的锚点，它的位置是由锚点和Position共同决定的，当确定好锚点后节点的位置、动作等都以此锚点为基准。
 
这里通过一个小例子来直观地了解锚点的作用，首先绘制5个LayerColor，并且把它们的位置都设置为屏幕的正中央，但是给它们设置不同的锚点，以此来看不同的锚点和相同的位置所产生的不同效果。本节代码在AnchorPointDemo项目中。
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如代码所示，通过一个createLayer方法分别创建锚点为(0，0)、(0，1)、(1，0)、(1，1)、(0.5，0.5)的图层，最终运行效果如图4-2所示。
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 图4-2　锚点位置图层
 

 
从图4-2可以清晰地看出不同锚点对应屏幕正中央的位置的不同效果。锚点对于节点的元素非常重要，结合节点的锚点设置可以对节点做更多丰富的操作。
 
4.2　父子关系
 
在场景中所有的Node节点都是以树的关系对应的，它们形成一个节点树，比如把一个精灵节点添加到一个图层节点，那么精灵节点就是这个图层节点的一个子节点，它们之间就是父子关系，在Cocos中Node提供了一系列方法通过节点关系来获取需要的节点。
 
在实际开发中，很多时候可以合理地利用几点的父子关系，把相同或相似的节点归为一类放到一个父节点下，这样可以通过操作父节点统一操作它下面的子节点。
 
以下通过一段简单的代码来解释节点的父子关系。创建一些Node和Label，层级关系如图4-3所示。
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 图4-3　Demo创建的层级关系
 

 
如图4-3所示，创建一些Node和Label，再创建一个按钮左右移动这些节点，就可以清楚地看到它们之间的父子关系。本节Demo代码在项目ParentNodeDemo中，代码如下。
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以上代码比较简单，主要是一些Node和Label的父子关系的表现，并且加上菜单的左右操作更加清楚地看展现。以上代码的运行效果如图4-4所示。
 
在游戏开发中，如果需要对一个Node进行同一个操作，就可以将这些Node放到一个父节点中，通过操作父节点就能看到相应的效果。每个父节点可以有多个子节点，每个子节点只能有一个父节点，合理地安排图层中的节点关系可以使开发中获取各个Node更加方便。
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 图4-4　父子节点Demo运行效果
 

 
4.3　缩放和旋转
 
Node及其所有的子类都具有缩放和旋转的方法，源码都在CCNode.js文件下，通过查看源码可以看到旋转的源码。
 
 
 [image: ] 

 
从代码的注释可以知道，setRotation方法传入旋转的角度，0代表不旋转，正数代表顺时针旋转，负数代表逆时针旋转。
 
缩放的源码如下。
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从代码的注释可以知道，setScale方法传入x坐标和y坐标的缩放倍数，1.0是默认倍数，即原始大小。
 
用户可以通过改写HelloWorld项目简单地实现旋转和缩放的效果，本节Demo代码在RotateScale项目下。改写app.js的代码如下。
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相信读者对这部分代码理解起来也没什么难度，仅仅是对Label和Sprite分别做了缩放和旋转的操作，最终的运行效果如图4-5所示。
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 图4-5　旋转和缩放
 

 
4.4　计划任务
 
在游戏场景中，当一切场景、图层、精灵等都准备就绪后，游戏看起来也只是一张不会动的图片，这个世界仍然是一片死寂，在这个时候就需要计划任务出场了。
 
在我们的生活中时时都有“计划任务”的身影，比如每天升起的太阳、每天定时到达的公交、每隔固定时间来一班的地铁、每天黄昏的日落等，在现实世界中似乎存在着一种规律驱动着这个世界的运转。
 
与之相似，在游戏世界中也需要这样的计划任务的驱动，在Cocos中所有的节点都拥有计划任务的特性，用户可以通过设置计划任务让这个节点按照一定的规律去做一件事情，比如可以在场景中创建一个太阳对象，让这个太阳在每天早上升起、每天傍晚落下，也可以让蓝天中每隔一段时间就飘过一朵云，或飞过一只鸟等。在游戏世界中一切事物都有自己的计划任务，这样这个世界才能运转起来。
 
在Cocos中调用计划任务主要有以下几个常用的API。
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这里以最常用的schedule、unschedule、scheduleUpdate和unscheduleUpdate为例，用代码做介绍，本节代码在ScheduleDemo项目中。创建Cocos2d-JS项目，并更改app.js如下。
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如上代码所示，使用schedule方法来启动计划任务，让指定方法myUpdate在每一秒执行一次，单击stop按钮可以调用unschedule方法并传入myUpdate方法来停止这个计划任务。
 
用户也可以使用scheduleUpdate方法来启动一个计划任务，这个计划任务必须在这个Node中实现一个update方法，并带一个参数dt（代表时间参数），游戏会在运行的每一帧都调用一次update方法。
 
上面代码的运行效果如图4-6所示。
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 图4-6　计划任务Demo运行效果
 

 
4.5　电子时钟的实现
 
结合前面的锚点和坐标、父子关系、缩放旋转以及计划任务几节内容，本节做一个带总结性的实践，结合以上几节的知识来实现一个炫酷的实时闹钟。
 
4.5.1　功能分析
 
观察过LED时钟的显示屏的同学应该知道，数字在上面的显示其实是一个又一个的小方块拼成的图案，在Cocos中也可以通过LayerColor来绘制一个一个的小方块，然后把这些小方块拼装起来，这样就能组成我们想要的图案。比如要绘制一个数字6，实际上可以在一个6×6的格子图中填充相应方块的颜色来形成数字6的显示，如图4-7所示。
 
 
 [image: ] 
 图4-7　数字6的绘制
 

 
在格子图中，每一个小格子都可以是一个LayerColor图层，我们可以绘制好小方块图层，再把它们放到大的图层的对应位置，这样就能形成数字时钟的显示。
 
4.5.2　底层格子的绘制和时间的定时刷新
 
接下来绘制电子时钟，本节代码在Clock项目中。首先确定电子时钟中的元素——数字和冒号，定义冒号显示为4×8的格子、数字显示为8×8的格子，那么绘制底层格子的代码如下。
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在绘制底层格子时通过自定义一个ClockLayer类来实现，绘制一些LayerColor小格子放到ClockLayer这个大格子中。在构造方法中需要传进来一个initX作为初始x坐标、initY作为初始y坐标，这两个参数将决定小格子（LayerColor）在大格子（ClockLayer）中的位置，当然还需要传进来一个num参数来代表这个大格子要绘制的数字，由于当前只绘制底层格子，暂时不用这个数字。值得注意的是，LayerColor在设置锚点的时候必须先设置ignoreAnchorPointForPosition为false，这样设置的锚点才会生效。
 
接下来需要在Scene中添加8个大格子来表示hh∶mm∶ss格式的时间，代码如下。
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上面的代码实现了使用计划任务每一秒取一次系统时间，并且清空当前场景中所有节点的重新绘制，绘制时根据取出来的时间把数字（冒号就传递值－1）传递给ClockLayer去绘制具体的数字，绘制完成后再全部添加到当前场景中。完成以上代码后运行效果如图4-8所示。
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 图4-8　电子时钟底层格子
 

 
4.5.3　绘制数字
 
现在定时刷新时间有了，底层图案有了，最重要的就是中间要显示的数字了，那么如何让数字按预想中的图案去显示呢？通过观察可以发现，在这些小格子中不是暗的就是亮的，因此可以定义一个8×8的二维数组去存储一组数字，这些数字以0、1组成，通过数组中的位置把要点亮的位置存1、不点亮的位置存0，这样就能组成一组以0、1为元素组成的二维数组，通过提前定义好这个二维数组，在绘制时再从这个二维数组来获取要绘制的对应图案即可。定义图案的二维数组的代码如下。
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8×8的格子已经足够让数字的显示生动形象，接下来进入最核心的代码，根据这些二维数组进行格子的绘制。
 
首先给要绘制数字的格子定一个颜色：
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将绘制数字部分的代码放到ClockLayer绘制完底层格子的代码后面。
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如代码所示，通过遍历取到的二维数组去判断当前的格子是否需要绘制，如果取得的数字为1，就对这个单元格进行绘制，并添加到当前的图层。在绘制时，通过设置单元格的锚点让数字与背景格子的位置产生一点偏差，这样能形成比较美观的效果，经过上面部分代码得到如图4-9所示的效果。
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 图4-9　电子时钟效果
 

 
4.5.4　绘制数字底色
 
其实这时基本功能都已经完成了，这个电子时钟既能正确地显示时间，又能根据计划任务每秒更新时间。如果在电子时钟显示数字的下面再添加一层小格子作为底层，会让数字产生一个阴影的效果。
 
定义数字的底色。
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绘制数字底色。
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这时就能得到比较满意的电子时钟了，不仅实用，而且美观，运行效果如图4-10所示。
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 图4-10　电子时钟的最终效果
 

 
在本例中通过把小格子放到大格子中，再把大格子放到场景中，形成多个父子关系，通过调整父子关系来调整相对位置。在绘制时，对于两个相同位置的方块通过设置锚点的不同来使它们的显示造成一点偏差，形成阴影的美观效果。场景开启定时任务，将在每一帧都调用一次刷新时间的方法，去掉当前所有子节点，并重新取时间绘制，形成动态的时间显示效果。本节的小实践仅作为抛砖引玉，合理地利用锚点坐标、父子关系、缩放/旋转和计划任务会将Node在游戏中的作用发挥得淋漓尽致。
 
4.6　动作与组合动作
 
通过上一节内容可以知道，游戏中动起来的元素都是计划任务的功能，如果只用计划任务来实现游戏中的动态元素，试想一下是不是非常麻烦，比如想让一个玩家移动到某个点，那么是不是还需要定义一个schedule方法来实现玩家的移动。
 
当然不用这么麻烦，在Cocos中引擎早已为用户封装好了一些常用的动作，它们是被称为Action的类，其底层实际上就是对计划任务的又一层封装。Cocos中的动作是足够用户使用的，其源码部分在CCActionInterval.js文件中，主要提供的API如下。
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从以上API中基本上能找到常用的动作，例如移动、跳跃、旋转等。或许读者已经注意到，有4个动作有些特殊，分别是cc.repeat、cc.repeatForever、cc.sequence和cc.spawn，它们分别代表的含义是重复播放动作、永久重复播放动作、序列执行动作和同时执行动作。其中使用最多的是cc.sequence和cc.spawn，即序列执行动作和同时执行动作，能将各种动作结合起来，从而形成更加生动形象的动作。接下来以简单的例子来演示，依然在基础的HelloWorld项目的app.js文件上进行修改，本节代码在项目ActionDemo下。
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如代码所示，创建了一个序列执行的动作，让Sprite按照组装的动作序列去执行动作。运行效果如图4-11所示。
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 图4-11　动作与组合动作
 

 
在实际开发中让人物角色移动，让人物变大/变小，或者序列执行或组合执行动作，都会用到Cocos的Action，这部分内容可以让“动态元素”的开发更加方便。
 
4.7　生命周期
 
前面说到，在Cocos中大多数类继承自Node节点类，节点在被创建、添加、绘制、删除整个过程中也是有生命周期的，它的生命周期大致分为以下几个阶段。
 
（1）ctor()：构造函数，初始化时调用；
 
（2）onEnter()：进入Node时调用，一般在Node的这个函数做初始化处理；
 
（3）onEnterTransitionDidFinish()：进入Node且过渡动画结束时调用；
 
（4）onExit()：退出Node时调用；
 
（5）onExitTransitionDidStart()：退出Node且开始过渡动画时调用；
 
（6）cleanup():Node被清除时调用。
 
在开发的时候大家或许已经注意到，定义的Scene类和Layer类都要实现ctor构造函数并在其中调用super()方法，这样做的目的是让它们在初始化的时候先调用父类的初始化方法，这样才能在接下来正确地创建这个Node，从而正确地使用它。
 
实际上，在重写所有Node的生命周期的方法时都需要先调用父类方法，如果不调用父类方法，Node很可能没有被正确初始化，所定义的动画、动作、计划任务等很可能都不生效。
 
4.8　事件处理
 
通过前面的学习，基本上已经可以让场景中的元素都动起来了，但是动起来归动起来，游戏中最重要的功能是交互，没有交互就和动画无异了。在Cocos中处理用户交互的是事件监听器，如果要产生用户交互，就要了解Cocos中的事件分发机制。
 
学习事件分发机制需要了解3个概念。
 
 
 	cc.EventListener：事件监听器，封装用户的事件处理逻辑。
 
 	cc.eventManager：事件管理器，管理用户注册的事件监听器，根据触发的事件类型将事件分发到对应的事件监听器。
 
 	cc.Event：包含相关事件信息的对象。


 
Cocos中提供的事件监听器有以下几种类型。
 
 
 	触摸事件监听器（cc.EventListenerTouch）。
 
 	键盘事件监听器（cc.EventListenerKeyboard）。
 
 	加速计事件监听器（cc.EventListenerAcceleration）。
 
 	鼠标事件监听器（cc.EventListenerMouse）。
 
 	自定义事件监听器（cc.EventListenerCustom）。


 
4.8.1　创建单点事件监听处理
 
下面通过Demo代码来演示如何使用Cocos的事件处理，本节Demo代码在项目TouchEventDemo中，首先创建3个Sprite用于事件的单击，创建Sprite的代码如下。
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接下来创建一个listener，代码如下。
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如代码所示，创建了一个单点触摸的listener，其中实现了onTouchBegan、onTouchMoved和onTouchEnded方法，分别完成单击按下时、移动时和抬起时的逻辑实现。值得注意的是，在每个重写的方法最后都要返回true，事件才能继续往下传递，假如onTouchBegan没有return true，那么就得不到onTouchMoved的调用。
 
在创建listener时可以指定listener的类型，从而创建想要的listener，目前支持的listener有以下几种。
 
 
 	cc.EventListener.TOUCH_ONE_BY_ONE（单点触摸）。
 
 	cc.EventListener.TOUCH_ALL_AT_ONCE（多点触摸）。
 
 	cc.EventListener.KEYBOARD（键盘）。
 
 	cc.EventListener.MOUSE（鼠标）。
 
 	cc.EventListener.ACCELERATION（加速计）。
 
 	cc.EventListener.CUSTOM（自定义）。


 
创建好listener之后需要把listener添加到事件管理器中。
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以上代码需要注意的是，在添加多个相同的listener时需要使用listener的clone方法复制出新的监听器，否则在第一个被add之后listener会被标记为已添加，而后面再调用addListener则会报错，提示不能重复添加节点。
 
4.8.2　创建事件监听的快捷方式
 
在很多时候并不需要listener的引用，也不需要对listener做任何的设置等操作，只想通过快速创建listener的方式来实现事件的监听，在这个时候可以使用更快的事件监听添加方式，即对cc.eventListener的addListener方法添加一个json参数，addListener方法会根据传入的json参数来判断所添加的事件监听类型，代码如下。
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以上创建事件监听的方式简便、快捷，可以通过几行代码创建一个事件监听，对于很多情景都非常便捷。
 
4.8.3　键盘响应事件
 
对于PC端的运行环境，Cocos可以提供键盘响应事件，定义一个label来显示按下的键。
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然后创建一个键盘事件监听，并绑定在这个label上。
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如代码所示，键盘事件监听主要依靠实现onKeyPressed和onKeyReleased两个方法的逻辑。
 
4.8.4　加速计事件
 
对于移动端的运行环境，Cocos可以提供加速计响应事件，使用方式如下。
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4.8.5　鼠标响应事件
 
对于PC端的运行环境，Cocos可以提供鼠标响应事件，鼠标事件与触摸事件的处理基本一样，鼠标多了滚轮事件的处理，使用方式如下。
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在默认情况下，如果系统侦测不到鼠标使用环境，会默认使用触摸事件机制，因此一般只需实现触摸事件即可。
 
4.8.6　自定义事件
 
除了系统自带的监听器之外，用户还可以自定义事件监听器，首先创建用于显示触发事件的label。
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创建自定义监听器如下。
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当然，自己创建的事件监听器还需要人为去触发。
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如代码所示，在自定义的事件触发时还可以传递自己的参数进去，通过event的setUserData和getUserData分别设置或获取自定义的参数。
 
4.8.7　事件监听器的其他操作
 
在不需要事件监听时可以通过以下方法移除事件监听器。
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在需要对监听器进行暂停/恢复操作时可以使用以下API。
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完成本节所有代码后运行项目，得到如图4-12所示的效果。
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 图4-12　事件处理
 

 
4.9　打地鼠
 
本节结合前面的动作、生命周期和事件处理可以完成一个简单的小游戏，也就是大家基本上都玩过的打地鼠。本节只实现打地鼠的简单功能，不涉及更多游戏细节优化，主要掌握游戏核心玩法的实现原理。本节Demo代码在项目HitRatting中。
 
4.9.1　玩法分析
 
相信大家都玩过打地鼠，下面对其中的玩法进行简单的分析。打地鼠，一般是在场景里分布9个地洞（地洞数量可以随意设计），地鼠会不定时地随机从9个洞中钻出来，然后经过短暂的停留再钻进去，玩家在地鼠钻出时敲打地鼠即得分。如图4-13所示为其简单的示意图。
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 图4-13　打地鼠示意图
 

 
如图所示，地鼠会不定时地从1～9的任意洞中钻出来，并且在短暂停留后回去，玩家需要在这短暂的时间内打中地鼠。在PC端可以单击来击打，在移动端可以用触摸来击打。
 
4.9.2　结构设计
 
对于玩法其实不用说太多大家就能明白，毕竟小时候都玩过，接下来从程序的角度对这个游戏进行分析设计。
 
Cocos是一个面向对象设计的游戏引擎，这里以面向对象的方法来分析这个游戏，可以将游戏拆分为以下几个部分。
 
 
 	背景地图：作为场景中所有元素的父节点。
 
 	地鼠：封装于Sprite之上，包含地鼠类型，设置状态方法，创建方法、死亡方法等。
 
 	定时任务：定时驱动地鼠的产生、钻出、钻回。
 
 	击打监听器：监听玩家对地鼠的击打事件。


 
以上元素通过Cocos的场景、图层等组装起来就形成了整个游戏，其类图如图4-14所示。
 
图4-14所示为打地鼠游戏的简单类图，通过将GameScene设为入口场景直接进入打地鼠的游戏，在GameScene中创建GameLayer, GameLayer中包含所有的游戏精灵元素，包括继承自Sprite封装的MouseSprite，以及地图精灵bgSprite、击打监听器hitListener等，还包括一系列游戏驱动的实现方法。
 
4.9.3　代码实现
 
通过分析能得到图4-14所示的几个类，把MouseSprite、RoleState和RoleType这些跟地鼠相关的类放到mouse.js文件下，把GameScene和GameLayer这两个场景相关的类放到game.js文件下。
 
1．背景地图及地洞精灵
 
背景地图和地洞直接以Sprite类传入图片参数创建即可，背景地图如图4-15所示，地洞如图4-16所示。
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 图4-14　打地鼠类图设计
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 图4-15　背景地图
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 图4-16　地洞
 

 
如图4-15和图4-16所示，把背景地图和地洞分为两个部分，其中背景地图主要用于背景图层的展示，地洞主要用于地鼠钻出前的遮挡。
 
创建背景地图和地洞精灵的代码很简单，代码如下所示。
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2．地鼠精灵
 
地鼠精灵的相关类放在mouse.js文件下，主要包含RoleType、RoleState和MouseSprite。
 
RoleType是为了增加游戏随机的趣味性而定义的地鼠类型，一共定义了5种地鼠，它们分别含有5种图片，在随机产生地鼠时可以从1～5中随机出一种地鼠。地鼠类型如图4-17所示。
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 图4-17　地鼠类型
 

 
地鼠类型的代码定义如下。
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RoleState用于定义地鼠的状态，目前地鼠包含正常和被击中两种状态，在不同状态下它们会呈现不同的图片。如图4-16所示，每一种地鼠最右边的小图片就是地鼠被击中的状态，而左边3张是正常状态。RoleState的代码定义如下。
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除以上两种状态类型的类以外，最重要的就是MouseSprite了，这是继承自Sprite类的子类，拥有Sprite的全部属性和方法，同时又在里面封装了自有的属性和方法。
 
地鼠包含以下几种属性。
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在构造方法ctor中传入RoleType定义一种地鼠类型。
 
 
 [image: ] 
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在onEnter方法中设置地鼠的状态为正常状态。
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接下来实现地鼠的3个方法，即创建、死亡、设置状态，首先是创建方法，这个方法先把地鼠的y坐标收缩到0，相当于把地鼠的精灵压扁，然后执行一个把精灵缩放回正常状态的动画，从而模拟地鼠钻出地洞的动作；两秒之后地鼠精灵执行一个纵向压扁的动画，然后从父节点移除，从而模拟地鼠钻回地洞的动作。创建方法如下。
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然后介绍死亡方法，死亡方法就是先把地鼠的状态设置为被击中状态，把精灵的图片转换为被击中的图片，再执行一个淡出的动画，最后从父节点移除，以此来模拟地鼠死亡的动作。死亡方法如下。
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最后介绍设置状态的方法，在前面的死亡方法中涉及地鼠状态的转化，调用设置状态的方法，主要是转换地鼠的RoleState值，然后把地鼠精灵的图片设置为相应的图片。设置状态方法如下。
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经过以上步骤，一个简单的地鼠精灵就封装好了。
 
3．定时任务
 
打地鼠的驱动核心就是定时任务，只有定时任务才能让游戏更有趣味性，在此Demo中定时任务的作用是定时产生地鼠，地鼠为随机一个RoleType类型，然后获取一个地鼠的随机地洞位置，再调用地鼠的创建方法。注意，将整个定时器直接写在GameLayer图层中即可。
 
定时器创建如下。
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可以看到，定时器在两秒之后每两秒调用一次createMouse方法，定时器永久重复。其中，createMouse方法如下。
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为地鼠设置在地洞中的位置，暂时也写到代码中，代码如下。
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4．击打监听器
 
在创建地鼠的createMouse方法中已经为地鼠添加了击打监听器，击打监听器的作用是监听地鼠是否被玩家触摸点中，这里直接使用EventListener的TOUCH_ONE_BY_ONE事件进行监听，在onTouchBegan方法中对触摸点击区域进行判断，如果点中了地鼠精灵，那么直接调用地鼠精灵的死亡方法即可。击打监听器的代码如下。
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通过以上步骤就能实现一个简单的打地鼠游戏，虽然很多细节还没有，很多bug还未解决，甚至还有很多功能未实现，例如场景切换、游戏状态机、计分等，但这个简单的打地鼠游戏已经包含了序列动作、生命周期、触摸事件等知识点，感兴趣的同学可以继续完善本节的Demo代码，做成一款完成度较高的游戏。
 
游戏的最终运行效果如图4-18所示。
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 图4-18　打地鼠运行效果
 

 
4.10　绘制节点
 
在Cocos中还提供了一种能绘制图形的类，它就是继承自Node类的DrawNode。DrawNode提供了很多绘图的API，可以让用户进行很多的2D绘制，具体可以参照Cocos源码，它在CCDrawNode.js类下。
 
4.10.1　绘图API
 
创建DrawNode方法只需用一行代码，再由对应图层添加该节点即可。
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用户需要掌握的常用的绘图API有以下几个。
 
（1）绘制圆。参数：圆心、粗细、颜色。
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（2）绘制多边形。参数：点的数组、内部颜色、边线、边线颜色。
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（3）绘制线段。参数：端点1、端点2、线段颜色。
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（4）绘制贝塞尔曲线。参数：起点、控制点、终点、控制线段、线条宽度、颜色。
 
 
 [image: ] 

 
（5）绘制曲线。参数：点的数组、粗细、线段数、线条宽度、颜色。
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4.10.2　绘制复杂图形
 
利用绘制节点的绘图API，可以试着绘制一个复杂一点的图形，在一张矩形画布上绘制10个五角星，其中9个五角星围成一个圈，中间放一个五角星，如图4-19所示。本节代码在Demo项目DrawStar中。
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 图4-19　复杂图形
 

 
通过分析图4-19所示的图形，可以把整个图形拆分为两部分：矩形背景和五角星，其中的重点就是五角星的绘制，可以封装一个绘制五角星的方法如下。
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可以看到，我们只是使用DrawNode的多边形绘制方法drawPoly，通过传入的五角星中心点和半径，加上一些简单三角函数的数学运算，计算出五角星的5个顶点（类似于小时候老师教我们画五角星的方法），加上中心点和最后一个封闭点，形成封闭的多边形，最后加上颜色的填充，即可完成五角星的绘制。需要注意的是，按照传统的五角星画法，最后一定要加上一个点使整个多边形封闭起来。
 
有了五角星的绘制方法，只需按照如下顺序绘制，就能完成整个复杂图形的绘制：
 
（1）绘制矩形作为背景。
 
（2）绘制矩形中央的五角星。
 
（3）绘制围绕一圈的9个五角星。
 
按照如上步骤，代码如下。
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通过代码可知，使用封装好的五角星绘制方法，就可以很方便地通过传入五角星的坐标和半径绘制一个五角星，再加上一些数学三角函数的计算，就可以在矩形背景中各个地方绘制五角星，最终形成各种复杂的图形。
 
4.11　小结
 
本章对Cocos的引擎节点进行了剖析，介绍了Cocos的核心Node类的锚点和坐标、父子关系、缩放和旋转、计划任务、动作与组合动作、生命周期、事件处理和绘制节点等Node重要的特性，其中穿插了两个简单的小例子对前面的知识点进行综合使用。
 
通过本章的学习，读者可以了解到Cocos的节点类的核心概念以及基本的使用，Cocos中的大部分类都继承自节点类，掌握节点类的使用能够让用户在开发中更加灵活地运用。
第5章
Cocos资源处理
 
游戏画面充满了各种图像，通常来讲，一款称得上精致的游戏都带有非常精美的画面，这往往能带给玩家们更好的游戏体验。不过总的来说画面还是受限于CPU和GPU，只有处理好图片资源才能提供更大的扩展空间，给游戏加分，这就是Cocos中图片纹理的管理，纹理是对图片的封装，而图片包含所有的像素信息。
 
除了各种图片纹理管理以外，能让游戏更加形象生动的还有动画和音效，它们具有同样重要的地位，动画是整个游戏中最能产生视觉刺激的元素，而音效是让游戏产生听觉刺激的元素。
 
一款好的游戏离不开纹理、动画和音效的相互协作表现。
 
本章内容：
 
 
 	纹理缓存
 
 	图片的异步加载
 
 	帧动画处理
 
 	切图帧动画
 
 	纹理打包文件的加载
 
 	粒子动画
 
 	音乐和音效


 
5.1　纹理缓存
 
在Cocos中图片包含了所有的像素信息，而纹理对图片进行了封装管理。在绘制精灵时会占用相当多的内存，假如遇到了多张相同图片资源的精灵，如果每绘制一个精灵就创建一个图片资源对象，那么将会使内存的开销极大。
 
其实，Cocos已经为用户提供了纹理缓存机制，用户在定义图片资源时，如果定义在resource.js文件中，程序在预加载时会将这些图片纹理放到纹理缓存，而在创建Sprite对象时，程序会默认去TextureCache中获取纹理对象，如果能取到，则直接加载纹理缓存中的纹理对象，如果取不到，再重新load纹理对象，这个创建过程可以直接参考Sprite的源码。
 
Sprite对象除了基本的属性方法外，还包含了对应的纹理对象，而纹理对象会调用底层的绘图接口去绘制图像的像素信息，这样就构成了我们所看到的带图片的Sprite对象。
 
添加纹理缓存的方式：
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通过纹理缓存创建Sprite的方式：
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这里以结合上一章的动作和本节的纹理缓存的Demo来演示，本节Demo在TextureCacheDemo项目中。
 
本节Demo代码实现单击屏幕让角色跳跃到指定位置，首先导入背景图片资源（如图5-1所示）和角色图片资源（如图5-2所示）。
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 图5-1　背景图片
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 图5-2　角色图片
 

 
创建好项目之后，在代码中通过纹理缓存来添加精灵，代码如下。
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如代码所示，通过纹理缓存创建好了精灵对象，并设置了精灵的tag和缩放比例，让角色精灵在背景中以合适的大小添加进去。然后为当前图层添加触摸事件监听来监听玩家的触摸点击，让角色精灵向指定地点移动。
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如代码所示，先通过tag获取到角色精灵，然后通过把触摸点和精灵坐标做一些数学计算得到角色精灵移动到指定位置需要的时间和需要跳跃的次数，通过角色精灵的朝向决定精灵是否进行水平翻转，接着通过调用jumpTo方法让角色精灵执行跳跃动作。
 
最终的运行效果如图5-3所示。
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 图5-3　纹理缓存Demo效果
 

 
5.2　图片的异步加载
 
5.1节介绍了Cocos中的纹理缓存，说到了textureCache对象，其实除了可以用add Image方法添加纹理缓存外，Cocos还提供了很多有用的API，常用的API如下。
 
（1）异步添加纹理图片。
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（2）通过纹理key获取纹理缓存。
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（3）移除所有纹理缓存。
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（4）根据纹理key移除纹理缓存。
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其中比较重要的是异步添加纹理图片，在很多时候，在切换游戏场景时都需要在loading界面异步加载场景中所需要的纹理资源，比如在Cocos2d-JS的入口函数main.js的cc.game.onStart中有如下代码。
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其实，preload方法就是对入口场景中定义在resource.js的图片资源进行预加载，感兴趣的读者可以查看CCLoadScene.js中的源码，其原理就是场景类加载进度。
 
通过Demo实现异步加载图片资源，本节Demo在项目TextureAsyncDemo中。这里需要添加几张图片资源来测试异步加载，在res目录中添加以下图片资源。
 
 
 	bg.jpg：背景图片。
 
 	role.png：角色图片。
 
 	walk01.png：测试图片1。
 
 	walk02.png：测试图片2。
 
 	walk03.png：测试图片3。
 
 	walk04.png：测试图片4。
 
 	walk05.png：测试图片5。


 
首先定义一个图片资源数组，包含所有的资源图片，并调用add ImageAsync异步加载，在函数中执行自定义的异步加载回调。
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如代码所示会异步加载自定义的allpic图片资源路径数组，并在每个资源加载完成后回调callback方法，在回调方法中就可以绘制进度到进度条了。
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如代码所示，在每个图片资源加载完成后回调到这个方法，在回调方法中先计算当前的百分比进度，然后通过drawProgress方法绘制进度条的外框和进度，如果最终计算出来的进度是100%，那么就执行移除子节点，再通过纹理缓存创建背景精灵和角色精灵并添加到当前图层中。
 
其中，drawProgress方法是上一章中绘制节点的内容，它的作用是封装进度条和进度框的绘制，其实现如下所示。
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如代码所示，大家可以回忆上一章的内容，以及通过drawPoly方法来绘制一个矩形，代表进度。
 
最终运行效果如图5-4（进度加载中）和图5-5所示（完成异步资源加载）。
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 图5-4　进度加载中
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 图5-5　完成异步资源加载
 

 
5.3　帧动画处理
 
游戏中充满了形形色色的动画，动画其实是一帧一帧的图片连续播放所产生的动的感觉。本节通过Cocos的Animation类实现简单的动画，它的实现原理也是向其中添加动画帧，然后播放动画帧形成连续的动画效果。
 
在Cocos中使用Animation创建帧动画可以用以下代码描述。
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简单修改5.1节的代码，5.1节的代码实现的是单击屏幕，让角色精灵跳动到指定点。本节创建一个帧动画，让角色精灵指定一个行走的帧动画，让单击移动的操作更加友好。本节Demo在项目FrameAnimationDemo中。
 
添加角色行走动画中的5张帧图片（如图5-6～图5-10所示）。
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 图5-6　walk01
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 图5-7　walk02
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 图5-8　walk03
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 图5-9　walk04
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 图5-10　walk05
 

 
由上面几幅图可以看到，5张帧图片按一定的帧率连续循环播放就能形成角色行走的动画。下面开始使用这5张图片来创建帧动画。
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此处创建了一个背景精灵，使用bg.jpg图片作为背景，然后创建了一个角色精灵sphero，使用walk01.png作为精灵正常状态的帧图片。接下来创建了Animation类的实例，并调用addSpriteFrameWithFile向其中填了上面的5张帧图片，然后设置每帧播放时间，再通过repeatForever包装成一个Action，并赋值给全局对象this.ac。
 
类似5.1节的Demo代码，再创建一个触摸监听，让玩家在移动的同时播放赋值给全局变量ac的动画。
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通过代码可以看到，大致过程类似5.1节的Demo代码，即通过触摸点和角色精灵本身位置计算移动的时间和是否左右水平翻转，不同的是本节代码执行的是走路动画，而封装的动画本身和前面章节讲过的系统提供的Action使用方式一样，因此只要把帧图片封装成帧动画，之后就可以无障碍地使用。
 
最终的运行效果如图5-11所示。
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 图5-11　帧动画运行效果
 

 
5.4　切图帧动画
 
前面已经实现了添加多张帧图片到Animation的实例对象，通过设置播放时间，再调用repeatForever封装成Action来调用播放。
 
在很多时候，为了节省图片资源，我们拿到的往往是多个帧图片拼装的一张大的切图，这张大图中包含了动画中的所有帧图片。在使用的时候需要把这张大的切图分解成动画中的多个小的帧图片，然后通过AnimationCache将动画缓存起来，在需要的时候再调用播放。
 
在5.3节的Demo代码上再进行修改，本节Demo代码在项目CutFrameAnimationDemo中。首先导入需要的两个动画切图，如图5-12和图5-13所示。
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 图5-12　鸣人切图
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 图5-13　小樱切图
 

 
可以看到，这两张切图分别代表了鸣人和小樱在上、下、左、右4个方向的行走动画。首先创建两个全局变量代表当前选择的角色。
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然后添加一个背景，背景图片依然使用之前用的bg.png。
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之后就可以开始处理切图了，首先创建好纹理缓存和4个方向的帧动画数组，然后通过创建并添加经过rect切割后的SpriteFrame到各自的帧动画数组来完成大切图分割成小图的封装过程。
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完成切图的封装后分别创建几个动画，并添加到动画缓存animationCache中。
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动画的过程就创建完成了，之后如果要播放动画，只需从animationCache取对应的动画即可。接下来创建一个角色精灵，并创建一个菜单供玩家切换两种角色。
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在选择改变精灵角色的callback中实现角色的切换。
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通过传递菜单项的tag确定选择的角色，然后改变角色精灵的切图，并停止精灵的所有动作，设置对应切图的第一个状态。
 
接下来就是重点了，即动画播放。在原先代码的基础上进行修改，其实原理一样，同样是通过触摸点和精灵的相对位置来判断精灵应该往上、下、左、右哪个位置移动，并且应该播放哪个帧动画。本节内容的重点其实是切图帧动画的播放，即从animationCache中取出对应的帧动画，然后跟5.3节一样把动画转换成普通Action进行调用，通过runAction即可执行之前封装好的动画。
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最终的运行效果如图5-14所示。
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 图5-14　切图帧动画运行效果
 

 
5.5　纹理打包文件的加载
 
学了5.4节的内容，我们能从一张大的切图中通过rect选取矩形区域的方式读取小的切图，由于大的切图只能通过纹理缓存机制加载一次，所以其效率远比数次加载多张小图要高，然而缺陷也很明显，就是从大图中切割出小图很不方便。本节介绍另一种效率相同、但使用更加方便的方式——加载纹理打包文件。
 
5.5.1　打包纹理文件
 
首先需要了解纹理文件是如何打包的，如何才能把一张一张的小图打包成一张大的纹理图片，打包纹理文件有很多种可以使用的工具，这里介绍一种很方便、实用的工具——TexturePacker，它的官网地址为“https://www.codeandweb.com/texturepacker”。
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 图5-15　TexturePacker的图标
 

 
从官网的Download页面下载安装，里面包含了Windows版本、Linux版本和Mac版本，下载安装完成后应该能看到图5-15所示的图标。
 
打开TexturePacker需要注册码，注册码可以通过官方渠道获取，获取方式为登录地址“https://www.codeandweb.com/request-free-license”，填好基本信息之后，大概需要一到两天，注册码就会通过发邮件方式告知用户。
 
当用户打开TexturePacker的主界面时，可以看到如图5-16所示的界面。用户通过主界面基本上就能知道怎么使用，直接把需要拼装的图片拖曳到中央灰色区域，或者通过单击上方工具栏中的Add sprites按钮添加纹理图片，或单击Remove sprites按钮移除纹理图片。
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 图5-16　TexturePacker主界面
 

 
当把所有的图片都导入完毕就可以导出并保存这个plist文件了，单击上方工具栏中的Publish sprite sheet按钮，然后在Save As文本框中输入文件的保存名字，最后单击Save按钮，即可生成一张名为kick.png的大的纹理图片和一个kick.plist文件，如图5-17所示。
 
将一个kick动画的多帧小图片通过以上方法打包，得到一张大的纹理图，如图5-18所示。
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 图5-17　导出plist文件
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 图5-18　kick动画帧
 

 
同时得到一个kick.plist文件，这个文件其实是一个xml文件，打开之后就能看到里面的实际内容，如图5-19所示。
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 图5-19　kick.plist文件
 

 
从plist文件可以看出，之前通过rect的矩形区域获取大图中的小图，而plist文件中已经对所有小图所在的区域做好了划分。plist中已经包含了所有图片的key、位置、旋转角度、颜色、尺寸等描述信息。
 
5.5.2　加载打包文件
 
通过打包工具打包好纹理文件之后就可以很方便地读取了。在Cocos中一般使用SpriteFrameCache加载纹理图片并解析所有的帧。本节Demo在项目PListDemo中。
 
在做所有事情之前需要在resource.js中添加大图的png和plist文件到资源定义中。
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这样做的目的是提前定义好资源文件，并在Cocos启动时加载并初始化这里面的资源，如果不做定义，在后面使用时很可能会出现问题。当然，用户也可以自己来实现初始化加载plist文件，这里就不做介绍了。
 
在Cocos中使用SpriteFrameCache加载并解析纹理图片。
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通过上面这行代码，其实整张大图已经被加载到Cocos的内存中，如果要取出里面的小图资源可以通过SpriteFrameCache直接获取，以下是通过获取小图资源创建Sprite的例子。
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我们依然可以按照之前熟悉的步骤通过帧图片创建动画。
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接下来再根据帧缓存创建两个Sprite，并且分别调用上面创建的animate1和animate2，步骤与之前内容基本一致。
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最终运行效果如图5-20所示。
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 图5-20　kick最终运行效果
 

 
通过本节内容，大家是否感觉到读取打包纹理文件的方便？之后在进行图片资源处理时就可以通过纹理打包文件来减少图片的读取I/O，并且在程序中也可以很方便地读取到所需要的纹理图片。
 
5.6　粒子动画
 
在很多时候，玩家在游戏中会看到很酷很炫的动画效果，比如火焰燃烧、爆炸效果等，这些其实都是粒子动画。粒子动画能根据一张纹理图片产生很多随机的粒子效果，这些随机的粒子效果能让游戏看上去更具有表现力。
 
5.6.1　系统粒子动画
 
在Cocos中已经定义好11种粒子效果供用户使用，由于是动态粒子效果，并且静态图片也不好完全展现其效果，所以就不再截图展示。
 
系统提供了以下11种粒子效果。
 
 
 	爆炸粒子效果：ParticleExplosion，属于半径模式。
 
 	火焰粒子效果：ParticleFire，属于重力模式。
 
 	烟花粒子效果：ParticleFireworks，属于重力模式。
 
 	花粒子效果：ParticleFlower，属于重力模式。
 
 	星系粒子效果：ParticleGalaxy，属于半径模式。
 
 	流星粒子效果：ParticleMeteor，属于重力模式。
 
 	漩涡粒子效果：ParticleSpiral，属于半径模式。
 
 	雪粒子效果：ParticleSnow，属于重力模式。
 
 	烟粒子效果：ParticleSmoke，属于重力模式。
 
 	太阳粒子效果：ParticleSun，属于重力模式。
 
 	雨粒子效果：ParticleRain，属于重力模式。


 
5.6.2　自定义粒子动画
 
当然，系统提供的粒子动画也许不能满足用户的需求，于是需要自定义粒子效果动画。粒子动画的编辑器也有很多供用户选择，这里以ParticleDesigner为例进行介绍。打开ParticleDesigner，可以看到有很多模板供用户选择，选择好模板之后再进行参数的详细调整，最后就可以导出粒子动画了，导出来依然是一张png图片和一个plist文件。
 
ParticleDesigner的使用界面如图5-21所示。
 
5.6.3　使用粒子动画
 
创建系统粒子动画和创建自定义粒子动画的方法代码分别如下。
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在创建之后需要给粒子动画添加一个纹理。
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然后添加粒子动画到图层，这样就能播放了。
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使用方法就是这么简单，接下来通过Demo代码介绍如何使用所有的系统粒子动画和自定义粒子动画，本节Demo代码在项目ParticleDemo中。
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 图5-21　ParticleDesigner的使用
 

 
通过给图层传入参数，并根据参数来创建不同的粒子动画。
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传递参数可以通过菜单来实现，创建菜单图层，并根据不同单击项传送不同参数到粒子动画的图层。
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其中，enterLayer方法即为传送参数进入粒子动画图层的方法。
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建议读者亲自运行这个Demo代码，会看到各种各样炫酷的粒子效果，在这里只能贴出一些静态的运行效果，如图5-22和图5-23所示。
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 图5-22　运行效果1
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 图5-23　运行效果2
 

 
5.7　音乐和音效
 
在游戏中，音乐和音效也是很重要的元素。在Cocos中游戏的音乐和音效的相关内容都封装在AudioEngine中，通过AudioEngine提供的相关API可以很方便地调用，其中相关API如下。
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游戏的音乐和音效调用比较简单，只要调用相应API即可。游戏中的声音部分被分为音乐和音效，音乐是比较长的声音文件，一般用作背景音乐，而音效是短暂的声音效果，比如单击按钮的音效声、被子弹击中的音效声等。
 
5.8　小结
 
本章重点介绍了游戏中的纹理图片、动画和音效等游戏资源的使用，作为游戏中最主要的增强渲染表现力的元素，除了要在游戏中合理地使用它们之外，还要注意游戏资源加载的效率，这样才能让游戏既有表现力又有运行效率。
第6章
Chipmunk物理引擎
 
游戏是我们所向往的另一个世界，我们都期待着它尽可能地和真实世界更加相似，因此物理表现力对于游戏世界的影响显得越来越重要。
 
然而，当我们开始涉足物理世界开发时会发现这是一个深不可测的领域，没有深厚的功底是很难在短时间内做出一套完整的物理世界表现的。好在随着游戏开发的日渐成熟，已经有先驱们开发了成熟的物理引擎，我们只需直接在游戏中引用，就可以让我们的游戏也拥有同样绘声绘色的物理世界。
 
在Cocos引擎中同时引入了当下最流行的两款轻量级2D物理引擎——Box2d和Chipmunk，这两款游戏引擎在功能上相差不大，Box2d是用C++开发的，而Chipmunk是用C开发的，相比之下Box2d有一部分Chipmunk无法表现的特性，而Chipmunk相对来说是相当完整的物理引擎，并且更轻量、更容易上手。
 
本章以Chipmunk物理引擎为例介绍Cocos2d-JS中物理世界的表现。
 
本章内容：
 
 
 	基本概念
 
 	引入Chipmunk引擎
 
 	创建物理世界
 
 	创建物理对象
 
 	物理世界的刷新
 
 	碰撞检测
 
 	运行物理世界


 
6.1　基本概念
 
Chipmunk2D是基于MIT协议的2D刚体物理仿真库，它的特点是极快、可移植、稳定、易用，并且在市面上已经有大量的游戏基于这款物理引擎进行开发。Chipmunk中文翻译概念介绍地址为“https://github.com/iTyran/ChipmunkDocsCN/blob/master/Chipmunk2D .md”。
 
在Chipmunk中有4种基本对象类型。
 
1．刚体（Body）
 
在Cocos中一个单位对象被定义为精灵，相似地，在Chipmunk中一个单位对象被定义为刚体，刚体即物理世界中对单个物理对象的封装，它包含物理对象的基本物理属性，如质量、位置、角度、速度等。在开发中，通常一个精灵与一个刚体相绑定。
 
2．碰撞形状（Shape）
 
刚体并没有任何的形状表现，它默认是没有形状的，每个刚体都应该与一个或多个碰撞形状相关联，碰撞形状包含刚体的表面属性，如摩擦力、弹性等。
 
3．关节（Joint）
 
多个刚体之间如果存在着关联关系，就需要用约束或者关节进行描述。
 
4．空间（Space）
 
空间是装载Chipmunk的物体对象的容器，它控制着所有添加到容器上的刚体、形状和关节的整体更新以及它们之间的相互作用。
 
通常情况下，使用物理引擎开发需要经过以下步骤。
 
（1）创建物理空间；
 
（2）指定空间边界；
 
（3）创建空间中的物体；
 
（4）创建空间中的形状；
 
（5）绑定精灵与物体；
 
（6）碰撞检测。
 
当然也会有特例，例如在创建了刚体之后可以不放到空间容器中，而是作为一个静态刚体存在。
 
本章后面将介绍Demo, Demo源码在项目ChipmunkDemo下。创建好项目后，直接在app.js中创建物理世界。
 
6.2　引入Chipmunk引擎
 
在Cocos2d-JS中引入了Chipmunk引擎，但是在定义项目配置文件project.json时需要引入Chipmunk所在的external模块，否则在使用时Cocos会找不到Chipmunk的相关组件，修改project.json的modules值如下。
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6.3　创建物理世界
 
作为所有物理对象的存在容器，需要创建一个合理的物理世界，然后在这个物理世界的基础上创造各种各样的物理对象。
 
6.3.1　创建Space空间
 
创建物理世界首先需要创建一个Space空间，通过cp.Space来创建Chipmunk空间。
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6.3.2　设置debug模式
 
设置物理世界的debug模式，以方便更仔细地观察调试。
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setupDebugNode方法如下。
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6.3.3　设置重力
 
为空间设置重力为X轴为0、Y轴向下100。
 
 
 [image: ] 

 
6.3.4　划分空间边界
 
为空间设置边界，使用SegmentShape类设置边界线段的形状，在后面会详细介绍Shape的相关内容。
 
 
 [image: ] 

 
6.4　创建物理对象
 
在6.1节介绍了物理世界中的一个物理对象由刚体作为物理个体、以形状作为刚体的碰撞形状、以精灵作为对象的具体画面展现。
 
6.4.1　创建刚体
 
物理世界中的所有物理对象都需要一个刚体，首先要创建出一个刚体。
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其中，创建刚体时所传入的参数分别是刚体的质量和转动惯量。
 
6.4.2　设置body属性
 
在创建之后可以对这个刚体进行各种属性的设置，body的属性设置提供了许多常用的接口，以下是一些常用属性设置的接口。
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在刚体创建好之后，可以把这个刚体添加到space物理空间中。
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6.4.3　创建并绑定形状
 
接下来为刚体绑定一个或多个碰撞形状，并为形状设置所需要的属性，最后将创建的形状添加到space中。
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上面的代码创建的是盒子状的碰撞形状，碰撞形状的基类Shape有很多子类，它的类图如图6-1所示。
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 图6-1　Shape类图
 

 
 
 	Shape：所有碰撞形状基类，包含碰撞形状最基础的属性和方法。
 
 	PolyShape：多边形形状。
 
 	BoxShape：盒状的多边形形状。
 
 	SegmentShape：线段形状。
 
 	CircleShape：圆形形状。


 
一个刚体可以绑定多个碰撞形状，用户可以根据对象的具体物理表现来绑定不同的碰撞形状。
 
6.4.4　创建物理精灵对象
 
在创建好绑定形状的刚体后就可以把这个刚体绑定到用于画面展现的精灵上，接下来的步骤与之前创建精灵的步骤几乎是一样的，唯一不同的是这里不直接用Sprite类创建精灵对象，而是用它的子类PhysicsSprite来创建。PhysicsSprite类继承自Sprite类，包含Sprite的全部特性，并且添加了与物理引擎相关的特性，调用setBody方法即可绑定精灵与刚体。
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如上代码创建好了物理精灵对象，并添加到了当前图层。
 
6.5　物理世界的刷新
 
即使为物理世界添加了各种各样的刚体等形状，它也不能运转起来，在Cocos进行画面逐帧刷新时需要同时调用物理世界Space的step方法让物理引擎在每一帧都进行一个模拟和运算，这样才能达到所需要的物理效果。
 
在构造方法ctor中调用定时任务实现update方法。
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在其中调用step方法进行物理模拟运算。
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timeStep表示上次循环之后过去的时间，它主要影响物理对象在本次循环将要移动的距离和旋转的角度。不推荐使用update的dt参数作为timeStep，因为dt在每次调用时都是不固定的，如果使用dt会造成物理模拟的速度不稳定，建议使用固定值作为物理模拟运算。
 
6.6　碰撞检测
 
创建好物理世界后，其实就可以完全不用管它了，每次调用模拟运算之后，物理世界的状态会自动刷新，然而这对于用户来说肯定是不能满足需求的，通常在碰撞之后还需要知道它们碰撞了，比如子弹打中了敌人、人物走到了墙边等，这时就需要物理引擎提供碰撞检测了。
 
在Chipmunk中，所有的物理效果（包括碰撞检测）其实都已经在每一次的模拟运算中计算好了，用户需要的只是它在检测到碰撞之后给一个回调函数，能够让用户在碰撞之后做一些自己单独的处理。
 
首先需要对Shape形状设置碰撞类型，用于添加回调监听时告诉Chipmunk想要监听哪两种类型的碰撞。
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添加碰撞回调监听，需要调用Space的addCollisionHandler方法，并传入6个参数，分别是检测类型1、检测类型2、碰撞开始前回调、碰撞开始时回调、碰撞结束时回调、碰撞分离后回调。
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上面4个回调函数分别代表了进入碰撞的4个状态时的不同回调。
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以上每个回调函数都会包含两个参数，分别代表碰撞类Arbiter和物理空间Space。其中，用户可以通过Arbiter获取相互碰撞的两个碰撞形状Shape，更能够通过形状获取到刚体Body。
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通过碰撞检测的监听，可以很方便地监听到物理世界中两个物体发生碰撞的事件，并且可以在这个事件发生之后做一些自己的处理，这样就把程序和这个物理世界紧密相连了。
 
6.7　运行物理世界
 
为了运行物理世界，用户可以通过添加触摸监听不断地创建物理对象，并添加到自己的物理空间中。在onEnter方法中添加单点触摸方法，然后把前面写好的创建物理精灵的代码封装成createSprite方法，并在触摸回调方法中调用，在触摸点创建物理精灵。
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通过以上代码就可以在屏幕上随机单击，然后创建一个物理精灵，物理精灵再自由落体掉落到屏幕边缘，碰撞时还会回调碰撞回调函数，最终运行效果如图6-2所示。
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 图6-2　物理引擎运行效果
 

 
通过查看浏览器的控制台可以看到很多碰撞检测的回调的日志输出，就是前面在回调函数中用cc.log打出的日志，如图6-3所示。
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 图6-3　碰撞检测日志的输出
 

 
6.8　小结
 
本章内容精简，对Cocos中默认的物理引擎Chipmunk做了简要的介绍，介绍了这款引擎最常用的使用方式。Chipmunk是一款精简且极易上手的物理引擎，我们可以将它作为切入点来了解游戏中的物理世界，如果感兴趣，再去研究更多的物理引擎，合理地运用物理引擎能够让游戏更具有丰富的表现力。
 
通过本章的学习，读者应该掌握Chipmunk引擎的基本物理概念，完整地使用它创建出一个物理世界，并且让程序关联其中的碰撞检测，最终形成更加形象、生动的游戏世界。
第7章
Cocos网络编程
 
手游时代的发展速度让人猝不及防，从早期《神庙跑酷》《愤怒的小鸟》《Flappy Bird》这样的单机小游戏的爆红，到现在《王者荣耀》《天龙八部》这样的大型网游的霸榜，手游时代几乎已经更新换代，从成千上万的单机发展成为了竞相绽放的网游，图7-1所示为现在iOS的AppStore的畅销排行榜单截图。
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 图7-1　iOS畅销排行榜
 

 
从畅销排行榜可以看出，排行前几名的全都是联网的网络游戏，可见如今网络游戏在市场上所占的份额之大。在移动端的硬件设备和网络通信技术日渐成熟之后，手游的强联网操作变得可能，越来越多强联网玩法从PC端搬到了移动端，也让强烈依赖手机的玩家体会到移动网游带来的更多快乐。
 
网络是网络游戏的核心模块，没有网络就没有网络游戏。本章重点介绍在Cocos2d-JS中如何让游戏拥有联网功能，并让客户端能够与服务器进行数据交互。本章涉及一点服务端开发内容，为方便语言通用，采用NodeJS进行服务端的简单开发。
 
本章内容：
 
 
 	网络通信协议
 
 	NodeJS服务器环境的搭建
 
 	HTTP通信
 
 	WebSocket通信


 
7.1　网络通信协议
 
在网络游戏中，游戏客户端如果需要与游戏服务器进行交流，也就是通信，那么它们之间就需要有共同的语言，在网络定义中这就是网络通信协议。简而言之，网络通信协议就是两个终端之间交流的方式，类似于两个人之间相互喊话，但是这个喊话所有听到的人都能理解它的意思，如果喊话内容不需要别人知道，那么就可以定义喊话内容，而不让其他听到的人理解它的意思，这就类似于古代战争的通信密报，密报都会遵循双方的规定对要发送的内容进行编码，对要接收的内容进行解码。
 
相似地，在网络游戏的开发中也是这个道理，客户端与服务器端通过一个共同的通信协议进行收发数据，不仅如此，游戏还希望客户端与服务器的通信内容能够相对保密，它们之间的交流不能让第3个终端破译，所以一般这个协议内容会有自己特定的编/解码格式。通过这种形式就能让客户端与服务器之间正常地进行交流。
 
客户端与服务器交流什么、怎样交流及何时交流，必须遵循某种互相都能接受的规则，这个规则就是通信协议。国际标准化组织（ISO）制定了OSI（Open System Interconnection）网络模型，将网络通信分为7层，分别是物理层、数据链路层、网络层、传输层、会话层、表示层和应用层。该模型定义了不同计算机互联的标准，是设计和描述计算机网络通信的基本框架。OSI模型将网络通信分得很细，但在实际应用中只用了4层，于是出现了TCP/IP网络模型。TCP/IP模型是互联网的基础，它是一些网络协议的总称，这个模型将网络分为了4层，分别是链接层、网络层、传输层和应用层。
 
1．链接层
 
链接层对应OSI参考模型中的物理层和数据链路层。它主要负责监视数据在主机和网络之间的交换。该层主要有地址解析协议（ARP）。
 
2．网络层
 
网络层对应OSI参考模型中的网络层。它主要解决主机到主机之间的通信问题。网络层所包含的协议设计数据包在整个网络上的逻辑传输。它还负责数据包在多种网络之间的路由。该层有3个主要协议，即网际协议（IP）、互联网组管理协议（IGMP）和互联网控制报文协议（ICMP）。
 
3．传输层
 
传输层对应OSI参考模型中的传输层。它为应用层实体提供端到端的通信功能，保证了数据包的顺序传送及数据的完整性。该层定义了两个主要的协议，即传输控制协议（TCP）和用户数据报协议（UDP）。
 
4．应用层
 
应用层对应OSI参考模型中的会话层、表示层和应用层。它为用户提供所需要的各种服务，是和用户最近的用户层的协议层，例如FTP、Telnet、DNS、SMTP、HTTP、Socket、WebSocket等。
 
网络各层的通信协议相互协作，负责着各自的通信传输，形成网络通信的基础设施。在开发中使用最多的是应用层的通信协议开发。
 
7.1.1　TCP协议
 
在这么多的协议中，传输层的TCP协议是用户必须掌握的一种协议，这是一种基于连接的协议，在双方通信传输数据之前需要在终端之间建立起可靠的连接。类似于打电话的过程，A要向B打电话，那么A首先要向B拨号，B再接听电话来回应A，在这之后A、B之间才能建立通话的通信，建立通信之后他们就能畅所欲言了。
 
相似地，TCP建立连接的过程也大致如此。
 
（1）A询问B能否建立连接，发送请求建立连接的数据包。
 
（2）B响应A，返回同意或者拒绝的数据包。
 
（3）A如果收到B的同意数据包，则建立连接，如果收到拒绝数据包或没有收到数据包，则会话结束。
 
经过以上3步之后，A、B之间就能建立起一条隐形的网络通道，之后双方就可以通过这条通道进行收发数据了，这个过程就是TCP著名的“三次握手”。
 
以上过程如图7-2所示。
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 图7-2　TCP建立连接的过程
 

 
TCP通信协议的特点可归结为以下几点。
 
 
 	面向连接：在开始真正的通信之前需要进行“三次握手”建立可靠连接。
 
 	安全可靠：每一次通信都需要对方应答，如果没收到应答则认为数据包丢失，会按照一定的策略进行数据包重发。
 
 	全双工通信：在建立连接之后，双方均可通过通道进行数据传输。
 
 	一对一：通信建立在两端之间。
 
 	面向流通信：TCP通信以流的形式进行传输。


 
7.1.2　UDP协议
 
通信层的UDP协议也是用户必须掌握的一种协议，与TCP连接不同的是，UDP通信无须建立那条隐形的通信通道，而是以数据报的形式进行数据收发。
 
在使用UDP协议时无须在通信前建立连接，只需要指定目标的IP和端口即可向其发送数据报，由于无可靠连接的保障，所以数据报无论是否送达目的地，UDP协议都不会管，它只关心数据报是否发出去了。虽然有着不可靠的特点，但是UDP能发送的数据内容比TCP多，并且UDP可以做到一对多的广播发送。
 
UDP通信协议的特点可归结为以下几点。
 
 
 	无可靠连接：UDP数据报的发送不需要在两端之间建立可靠连接。
 
 	无数据保障：UDP发送的数据不会进行排序，报文头部也无报文顺序的相关信息，并且报文不一定按顺序到达，因此另一端收到的报文顺序可能是混乱的。
 
 	开销小：由于不需要建立连接，所以UDP相对来说系统开销更小，比TCP的速度更快。
 
 	一对一、一对多、多对多：UDP可一对一发送数据，也可一对多、多对多通信。
 
 	面向数据报通信：UDP发送数据以数据报的形式进行。


 
7.1.3　TCP与UDP的比较
 
所谓存在即合理，既然TCP和UDP这两种通信方式都被使用着，那么它们一定有各自存在的优势。实际上，TCP和UDP是可以应用于不同的使用场景的，大部分的网络请求都是需要在整个通信中保证数据安全、可靠地传输的，在这种场景下无疑是需要TCP建立安全通信连接的。但仍然存在一些场景中的TCP通信连接显得累赘，比如在网络直播中对网络通信的实时性要求是非常高的，如果每给服务器发送一帧画面都需要客户端返回确认，不仅会造成网络通信的卡顿，对网络资源的占用也是一种浪费。
 
由此可知，无论是哪种传输通信协议，它们都有各自使用的应用场景，在合适的场景使用不同的协议能发挥它们最大的作用。
 
7.2　NodeJS服务器环境的搭建
 
由于本章内容主要涉及网络编程，所以除了使用Cocos2d-JS作为客户端以外，还需要一个服务器的环境为客户端服务。考虑到语言的通用性，准备采用NodeJS进行JS的服务端开发。
 
7.2.1　NodeJS简介
 
在了解NodeJS之前还需要了解JavaScript语言，这门语言虽然沾了点Java的名字，但和Java毫无关系，做个形象点的比喻，Java之于JavaScript就像雷锋之于雷峰塔，没有一丁点的联系，非要说有什么关系，那就是借用Java的名字来提升自己的知名度。开个玩笑，其实JavaScript经过这么多年的发展并不逊色于Java这样的高级编程语言，它的解释性执行、基于对象、简单弱类型、事件驱动、函数式编程等特点深受一些开发者的青睐。
 
JS（JavaScript的简称，以下均以此称呼）语言的发展历程可谓是逆袭，JS语言在Netscape发明之初被广泛用作Web页面的脚本语言，因为有了脚本语言，Web页面才开始变得绘声绘色，有了各种迷人的动画、神奇的交互等，给Web页面平添了一份色彩。然而遗憾的是，在相当长的时间里，JS语言都只被人称作“脚本语言”，因为它的存在离不开Web页面，直到最近才被大家利用在各种平台，有实现在Web平台的jQuery、AngularJS，有实现在手机app移动端的React Native、Vue.js，有利用在游戏的Cocos2d-JS、Egret，有利用在数据库的MongoDB，也有本节要讲的用作服务器开发的NodeJS、各种解释器、各种框架百花齐放，一时间互联网上充满了JS的身影，于是JS火了。
 
有关JS的发展史和知识体系几乎能写一本书，这里不再介绍，感兴趣的同学可以自行上网搜索JS应用于各个领域的方方面面，可谓无所不能。本节要讲的是JS应用于服务器开发的领域。
 
NodeJS是运行于Google V8引擎之上的一套JS库，它被创造的目的就是实现高性能的Web服务器，NodeJS的作者创造它时最看重的不是JS语言本身，而是它的事件机制和异步I/O模型，再加上JS拥有一大批前端程序员，使得NodeJS生态圈正欣欣向荣。
 
7.2.2　安装NodeJS
 
NodeJS的中文官网地址是“http://nodejs.cn/”，一切关于NodeJS的内容都可以在此查询，如图7-3所示。
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 图7-3　NodeJS中文官网首页
 

 
如上图所示，用户可以在官网查看API文档和下载各种版本的NodeJS，单击“下载”，可以看到图7-4所示的页面。
 
如图7-4所示，用户可以从官方的下载页面下载到各种版本、各种操作平台的NodeJS，从以上页面中选择下载并安装对应平台的NodeJS。
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 图7-4　NodeJS下载页面
 

 
整个安装过程是一键式的，这里就不过多赘述了。安装完成后，安装程序应该已经为用户设置好了环境变量，可以在控制台中使用命令试一下，打开控制窗口，输入以下命令验证安装是否完成。
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在笔者的环境下运行以上代码，得到的结果如图7-5所示。
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 图7-5　运行结果
 

 
注意，能得到版本信息，并且也能解析、执行简单的JS语句，Node环境就安装完成了。接下来为大家介绍一款基于NodeJS的开发框架，让用户更加容易地上手开发NodeJS程序。
 
7.2.3　Express框架
 
本书对于NodeJS服务端开发的相关内容只是附加内容，有关NodeJS的语言特性以及使用API本节不过多介绍，大家可参考官网对照学习，官网文档地址为“http://nodejs.cn/api/”。本节直接介绍一款简单、易用的NodeJS框架——Express，它是基于NodeJS的一款简洁、灵活的Web应用开发框架，提供了一系列强大的特性，对于本章的网络编程来说，后续要介绍的HTTP通信、WebSocket通信的服务端开发都可以用Express来实现，并且开发上手十分简单。
 
1．Express的安装
 
在安装完NodeJS的环境之后，默认为用户装上了NodeJS的包管理器NPM，类似于CentOS系统下的YUM、MacOS系统下的Homebrew、Ubuntu系统下的APT。NPM也是为提供各种需要的包的下载安装管理的工具，用户下载第三方依赖库都可以通过NPM下载。
 
在使用之前，如果用户对自己的网速不是很自信，可以尝试把NPM的下载链接更改为国内的镜像地址，比如用淘宝的镜像地址可以使用以下命令：
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设置完成后，后续的下载过程就会非常快。在安装或卸载过程中常用的命令有以下几个。
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关于NPM包管理器的更多命令，用户可以上官网查看，官网地址为“https://npmjs.org/doc/”。
 
接下来开发安装Express的依赖包，输入以下命令。
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再安装Express项目的生成器。
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这样Express环境就安装完成了，可以输入以下命令查看Express的版本号。
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效果如图7-6所示。
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 图7-6　查看Express版本号
 

 
2．创建Express的HelloW orld
 
在搭建好Express的环境之后，按照惯例来创建一个Express项目的HelloWorld。Express可以直接使用命令创建一个Express项目，输入help命令查看Express的使用帮助，如图7-7所示。
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 图7-7　Express查看帮助
 

 
用户可以使用最简单的命令创建一个所有选项都默认的ExpressHelloWorld项目，创建命令如下。
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图7-8是创建好之后的日志打印，可以看到Express为用户创建好了package.json、app. js等文件，还创建了views、public、bin等目录。
 
Express为用户创建的默认的项目目录和文件以及它们的作用如表7-1所示。
 
 
 表7-1　NodeJS项目目录
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 图7-8　创建项目
 

 
3．运行HelloW orld
 
在创建好项目之后，先执行前面讲到的npm install安装Express在package.json中为用户配置的依赖包，运行以下命令。
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安装完依赖包，就可以执行Express的HelloWorld程序了，通过npm help命令查看能使用的命令，可以看到有一个npm start命令，它能直接启动NodeJS程序，执行命令后控制台输出如图7-9所示。
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 图7-9　用npm start启动NodeJS项目
 

 
启动项目之后，ExpressHelloWorld项目就启动起来了，并启动了一个Web服务监听3000端口（具体可以查看www启动文件）。在项目的routes中对根目录也进行了路由，所以可以直接访问“http://localhost:3000/”来访问项目，最终运行效果如图7-10所示。
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 图7-10　ExpressHelloWorld运行效果
 

 
本节介绍了NodeJS的环境搭建，在接下来的内容中如果涉及服务端的开发，均采用Express进行开发，到后面大家就会发现，其实使用Express框架开发服务端是如此简单。对于整个服务端的环境搭建到这里就完成了，关于Express的开发，可以使用IDEA IDE，或者其他IDE，甚至可以使用SublimeText这样的文本编辑器，使用npm命令也能调试运行，这就全凭个人喜好了。
 
7.3　HTTP通信
 
互联网如今应用最为广泛的网络应用层协议就是大家所熟悉的HTTP了，无论浏览者进什么网站，它的网址开头都是“http://”或“https://”，它的全称是Hyper Text Transfer Protocol（超文本传输协议）。HTTP协议是用于从WWW服务器传输超文本到本地浏览器的传输协议，所有在WWW网络传输的文件都必须遵循这个协议。
 
7.3.1　HTTP协议位置
 
HTTP协议是处于网络模型中的应用层，通常承载于TCP/IP协议上，有时承载于TLS或SSL协议上，即安全超文本传输协议HTTPS。HTTP协议位置如图7-11所示。
 
HTTP协议是应用层协议，其下面对应的传输层协议是TCP协议，对应的网络层协议是IP协议，如果是安全的超文本传输协议，则中间还有TSL或SSL协议。
 
7.3.2　请求响应模型
 
HTTP的请求响应模型的客户端发起请求，服务器返回响应，这里以最常见的网站访问为例，如图7-12所示。
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 图7-11　HTTP协议位置
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 图7-12　浏览网页过程
 

 
（1）A在浏览器中输入网址，按回车键，浏览器封装url到HTTP请求体并发送请求给Web Server。
 
（2）Web Server收到请求后与A建立连接，并从HTTP请求中取出有效信息进行逻辑处理。
 
（3）Web Server返回对应的HTML视图（即HTML页面）给A。
 
（4）A收到HTML页面视图，并通过浏览器内核解析页面标签元素，最后呈现在浏览器中。
 
在HTTP的请求响应模型中，发起请求的永远是客户端，然后服务端进行响应应答，这样一应一答的模式限制了HTTP协议实现服务器主动推送消息给客户端，并且HTTP协议是无状态的，每一次的连接服务器都需要识别一次身份信息，不过这样的请求响应模式非常适用于大部分的Web应用场景，因此在Web服务中的使用非常广泛。
 
7.3.3　HTTP客户端
 
大家知道，在用浏览器访问网页时使用的就是HTTP请求，在浏览器的地址栏中输入要访问的路径（URL），再回车确定就能跳转到要访问的网页了。那么在Cocos2d-JS中要在哪里输入地址呢？
 
1．XM LH ttpRequest对象
 
实际上，在Cocos中访问HTTP服务的方式与普通访问网页的方式略有不同，在Cocos中使用的是Web中前端异步刷新技术AJAX, AJAX的核心是JS中的XMLHttpRequest，这是一种支持异步请求的技术，借助于XMLHttpRequest对象可以使用JS语言向服务器发出请求并处理服务器返回的响应，而Cocos2d-JS引擎对这种HTTP异步请求进行了移植，在Cocos2d-JS中不管是JSB平台还是HTML5平台，都可以依靠XMLHttpRequest对象进行HTTP网络请求。
 
XMLHttpRequest对象中常用的函数和属性如下。
 
（1）open()：与服务器连接，创建新的请求。
 
（2）send()：向服务器发送请求。
 
（3）abort()：退出当前请求。
 
（4）readyState：当前请求状态，包含以下几种状态。
 
 
 	0：未初始化状态，未调用send()方法。
 
 	1：载入状态，已调用send()方法，正在发送请求。
 
 	2：载入完成，send()方法执行完成，已经接受全部响应内容。
 
 	3：交互，正在解析响应内容。
 
 	4：完成，响应内容解析完成，一般在这个状态后处理响应。


 
（5）status:HTTP请求状态码，200代表请求成功。
 
（6）responseText：服务器返回的响应文本。
 
（7）onreadystatechange：回调函数，服务器处理完请求后调用。
 
关于XMLHttpRequest对象的更多属性和方法，用户可以参考W3C官方对它的描述，地址为“http://www.w3school.com.cn/xmldom/dom_http.asp”。
 
2．在Cocosd2d-JS中使用XM LHttpRequest
 
在Cocos2d-JS中使用XMLHttpRequest的方法十分简单，只有以下几个步骤：
 
（1）获取XMLHttpRequest对象。
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（2）实现回调函数onreadystatechange。
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（3）打开HTTP连接。
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（4）设置HTTP Header头部信息。
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（5）调用send()方法发送数据。
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经过以上5个步骤就能完成一次HTTP的Post请求，Get请求的方式差不多，接下来以完整的Demo来说明各种HTTP请求，并且在请求后更新场景图层中的文本控件。
 
3．HTTP请求完整Demo
 
在Cocos中用到的请求有Get请求和Post请求，在发出请求后会等待服务器返回消息，之后在回调函数onreadystatechange中实现对响应的逻辑处理。
 
创建一个文本菜单，单击不同的选项来请求不同方式的HTTP请求，本节Demo在项目HttpDemoClient中。
 
首先创建进行请求方式选择的菜单。
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此处创建了两个用于展示HTTP响应结果的文本控件，并且可以看到有3个菜单项，单击之后会分别调用不同的方式进行请求，这3个调用的函数分别如下。
 
（1）Get请求。
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Get请求一般用于获取或查询资源信息，Get请求传递参数是通过在URL后进行拼接来传递，但URL的总长度是有限制的，因此Get的请求参数不宜过长。
 
（2）Post文本请求。
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Post一般用于更新资源信息，Post的数据是通过HTTP的body体传递的，发送方式是通过传递发送文本到send()方法中后调用即可发送。
 
（3）Post表单请求。
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与第二种方式不同的是，按照参数拼接的方式进行Post发送数据可以用表单的形式发送参数到服务端，而第二种方式只能发送一段没有任何格式的纯文本。
 
以上3种方式最终都会调用setResponseToLabel方法设置回调函数，setResponseToLabel方法如下。
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在回调函数中监听了HTTP请求中的判断XMLHttpRequest的readyState为4时（完成请求回调）并且status为200～207时（即成功状态）把响应信息更新到创建的文本控件上。
 
最终运行的效果如图7-13所示。
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 图7-13　HTTP请求Demo运行效果
 

 
在回调函数中还打印了3种请求方式的响应结果，3种日志分别如下。
 
（1）Get请求方式响应日志。
 
 
 [image: ] 

 
（2）Post文本请求方式响应日志。
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（3）Post表单请求方式响应日志。
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7.3.4　HTTP服务端
 
在上文中，Cocos客户端请求的是“http://httpbin.org/”地址，这个地址专门用于HTTP请求测试的地址，本节实现一个HTTP服务端来响应Cocos客户端的HTTP请求，服务端环境使用上文搭建的Express进行开发。
 
使用前面讲到的Express创建项目的方法创建项目HttpDemoServer，创建完之后对项目进行精简，留下需要的东西，去掉不需要的东西。
 
1．app.js的搭建
 
app.js是Express项目的入口类，从bin/www文件启动服务器之后所有的功能逻辑都会从app.js文件路由到具体的模块。查看默认生成的app.js文件，可以发现前几行导入了几个模块（在NodeJS中使用require(）方法即可导入相关模块)，但这些模块并不是全部需要，于是可以精简如下。
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从代码可以看到留下的模块，它们的功能如下。
 
 
 	express：框架核心类。
 
 	path:NodeJS的目录处理对象，可以提高开发效率。
 
 	logger:Morgan、NodeJS的默认日志中间件。
 
 	bodyParser:HTTP的Post请求body体解析中间件。
 
 	index：自定义逻辑处理模块。


 
引入以上模块之后就可以在Express中使用了，首先用一行代码获取Express实例：
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然后通过app这个实例进行一系列的设置，先设置需要在Express中使用的中间件，代码如下。
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在默认生成好的app.js文件中Express还设置了默认的视图引擎Jade，在游戏开发中一般是不需要视图的，只需处理客户端发来的请求然后返回JSON字符串即可，因此可以注释掉视图引擎的设置。注意，用于处理解析Post请求的bodyParser是必须设置的，否则无法正确地解析客户端发来的Post请求。
 
在设置了中间件之后就可以开始对逻辑处理模块进行设置了，首先设置所有的请求都添加跨域请求的header，这是因为在本地调试时如果不允许跨域请求，客户端的请求是发不到服务端的，然后再添加自己的逻辑模块，代码如下。
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其中的index即用户引入的index模块，它的路径在引入时指定在“../routes/index”，即对应目录的index.js文件。
 
最后还需要做一些异常处理，如果遇到客户端请求不存在的资源接口，或请求过程中服务端程序报了异常，需要进行异常处理。添加404异常处理和500异常处理如下。
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在出现异常时打印错误日志，并返回错误信息给客户端。
 
最后还有最重要的一步，在NodeJS中做好一切定义和实现之后需要用一行代码来暴露模块供外部调用。
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2．自定义HTTP逻辑处理
 
上节中引入的index模块就是用户自定义的逻辑处理模块，这部分的代码就是游戏服务端中需要实现的游戏逻辑，在Express的逻辑模块中一般直接使用中间件Router，它几乎是微缩版的app，可以调用app的大部分方法。
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然后就可以调用router的方法进行客户端请求的监听回调处理了。
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如代码所示，分别路由了“/”“/get”和“/post”3个路径，并且前两个路径只能由Get方式访问，第3个请求只能由Post方式访问。其中的逻辑处理很简单，仅仅是打印这个请求，并返回一个JSON字符串给客户端。
 
当然，最后模块导出也是少不了的步骤。
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3．前后端通信
 
通过前文已经搭建好了HTTP客户端和服务端，接下来让它们能够相互通信。大家是否还记得在客户端请求Demo中写的请求地址是一个测试地址？没错，现在就把它大胆地改成本地服务端地址，例如“http://127.0.0.1:3000”，并对客户端代码的3处地方进行修改。
 
（1）sendGetRequest方法中的请求地址。
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（2）sendPostPlaintText方法中的请求地址。
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（3）sendPostForms方法中的请求地址。
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修改完之后启动客户端。然后启动服务端，服务端可以用前文提到的npm start命令来启动，也可以用IDEA的NodeJS开发环境来启动。
 
启动之后再和之前测试地址的请求一样，分别单击菜单项上的3个按钮进行不同方式的请求，图7-14～7-16是客户端请求后的界面显示。
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 图7-14　Get请求
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 图7-15　Post文本请求
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 图7-16　Post表单请求
 

 
图7-17～7-19是客户端请求后服务端的控制台日志输出。
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 图7-17　Get请求
 

 
至此，基本完成了完整的HTTP前后端通信。当然，这样的代码离真正在游戏中使用还差得很远，但是基本原理相差无几了，在实际开发中应该开发出更易维护、封装性更好、调用更方便的代码。前后端可以分别封装出一套HTTP请求层，这样使用起来更加便捷，封装的步骤就靠大家自己探索了。
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 图7-18　Post文本请求
 

 
 
 [image: ] 
 图7-19　Post表单请求
 

 
7.4　WebSocket通信
 
WebSocket协议是随HTML5兴起的一种新的协议。在WebSocket出现之前，Web网络中普遍使用的是前文介绍的HTTP协议，这种协议的特性就是服务端的每一个消息发送都要对应一次客户端的请求，因此是实现不了服务端主动推送消息给客户端的，WebSocket的出现实现了客户端与服务端之间的全双工通信。
 
7.4.1　WebSocket出现之前的实时通信方式
 
在WebSocket通信之前会做一个类似于TCP建立连接的握手动作，这个握手的动作依然是使用HTTP协议实现的，握手之后两端就会建立一条快速通道，双方即可互相传输数据。WebSocket协议的header很小，并且能实现服务端主动推送。
 
在此之前，Web请求若要实现即时通信，一般会采用下面两种方式：
 
1．轮询（Polling）
 
客户端在特定的时间间隔内不断发出HTTP请求来询问服务端是否有最新的数据，如果有，服务端就返回最新的数据给客户端，如果没有，服务端就丢弃这次的轮询请求。这种模式存在着很明显的缺陷，每一次请求都要带着很长的header信息来证明用户的身份，并且存在着大量无用的HTTP请求，非常消耗网络带宽资源。
 
2．长轮询（Long Polling）
 
长轮询方式与轮询方式大同小异，客户端请求服务端数据，服务端如果没有最新数据就一直保持连接不断开，直到有最新数据后再返回给客户端，断开连接，客户端处理完数据之后对服务端进行长轮询，周而复始。这样的模式也存在着很大的缺陷，即服务端在同一时间很可能需要保持与多个客户端的连接，在用户量大的时候这无疑也是一种浪费服务器资源的行为。
 
7.4.2　WebSocket原理
 
以上两种方式虽然能实时获取服务器的数据，却存在着很大的缺陷，为了填补HTTP协议不能实时获取数据的缺陷，WebSocket应运而生了。
 
和HTTP协议一样，WebSocket也是应用层的协议，定义于TCP/IP协议栈之上，在建立WebSocket连接之前客户端与服务端会进行握手，握手所做的具体事情其实是协议的升级，客户端告诉服务端，它需要把HTTP协议升级为WebSocket协议，服务端会根据客户端请求的信息再具体决定是否升级，如果升级则告诉客户端升级成功，然后双方即可建立连接通道，双方均可收发数据。WebSocket数据在发送时被组织为按顺序的数据帧，然后发送，传送的帧有数据帧和控制帧两种类型，数据帧可携带文本数据或二进制数据，控制帧包含关闭帧和Ping/Pong帧等。任意一方发送关闭帧给对方时连接即关闭。
 
7.4.3　WebSocket客户端
 
在Cocos2d-JS引擎中还为用户提供了WebSocket通信的实现，该功能在Cocos的扩展模块extensions中，因此在使用之前需要在project.json中先引入该模块，引入之后的project. json如下。
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如上所示在modules中引入了extensions模块，该模块包含了Cocos的一些扩展功能，其中就包括WebSocket功能，因此在使用WebSocket的API之前需要先将扩展模块引入。
 
1．使用方式
 
在Cocos2d-JS中使用WebSocket十分方便，其中最关键的就是对WebSocket中的4个重要事件进行监听，详细的使用步骤如下。
 
（1）创建WebSocket对象实例。
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（2）监听打开连接事件。
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（3）监听接收消息事件。
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（4）监听异常消息事件。
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（5）监听关闭连接事件。
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（6）发送消息。
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（7）关闭连接。
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以上就是使用WebSocket比较常用的事件和方法，接下来以比较完整的Demo示例来介绍WebSocket在Cocos2d-JS中的使用。
 
2．WebSocket请求完整Demo
 
在Cocos中使用WebSocket主要用到上文介绍的几个事件和方法，本节以简单、完整的Demo介绍WebSocket的使用，本节Demo在项目WebSocketDemoClient中。
 
由于WebSocket是双向通信，因此除了要创建连接、关闭连接之外，还需要编辑发送消息的窗口和接受消息的文本展示，界面控件会比HTTP的Demo稍微多一点。
 
首先声明出需要的3个全局对象。
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这3个全局对象分别是WebSocket连接对象、连接文本显示控件和服务器返回文本显示控件，声明之后就可以在Layer的onEnter方法中创建实例，并为其设置响应的属性和回调方法。
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根据以上代码创建了两个文本控件、一个文本发送框，以及连接、发送和关闭3个按钮，两个文本控件分别用来展示连接信息和服务器返回信息，文本发送框用来输入想要给服务器发送的信息，而3个按钮用作创建连接、发送消息和关闭连接事件的触发控件。
 
上面代码中的3个事件分别调用了对应的方法。
 
（1）创建WebSocket连接并绑定监听。
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在方法中不仅对WebSocket对象进行了实例化，还对WebSocket的4个事件进行了监听，并在监听中将对应的信息展示在前面声明的全局文本控件中，用户可以清晰地通过文本控件展示的信息了解到当前WebSocket的状态。
 
（2）发送消息。
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在发送消息时直接调用WebSocket的send方法发送，并打印输出日志信息。
 
（3）关闭连接。
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关闭连接调用WebSocket的close方法即可。
 
最终运行效果如图7-20所示。
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 图7-20　WebSocket运行效果
 

 
最终的控制台输出如下。
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7.4.4　WebSocket服务端
 
聪明的读者或许已经发现，和介绍HTTP协议客户端通信时一样，在WebSocket客户端代码中仍然用了一个专门用于测试的连接地址，而WebSocket服务端的实现在本节介绍。
 
同样，使用Express来实现WebSocket的服务端搭建，因为有了前文对Express介绍的基础，在搭建服务端程序时则最大化精简程序，留下需要的东西即可。
 
1．环境的引入
 
使用Express实现WebSocket需要用到Express提供的express-ws模块，在项目的package.json中进行添加，最终代码如下。
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在添加之后使用npm install命令对文件中定义的依赖模块进行安装，安装完成之后就可以开始使用Express进行WebSocket开发了。
 
2．启动脚本
 
首先对服务端的启动文件www进行大幅度的精简，因为不再需要Express提供的HTTP服务，所以直接在www文件中引入程序的入口模块app.js即可，www文件的最终代码如下。
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这里仅留下了两行代码，一行用于app入口模块的导入，一行用于debug。
 
3．app.js的搭建
 
对app.js文件同样进行精简，代码如下。
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如代码所示，在app.js中也仅仅留下了几行代码，其中包括Express的导入、Express-WebSocket的导入、自定义模块ws的导入，然后调用app.use把根路径的访问路由到自定义的ws模块中，最后监听3000端口。
 
4．自定义W ebSocket逻辑处理
 
在对应的ws.js模块中实现WebSocket逻辑处理，代码如下。
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在express-ws中通过调用ws方法即可监听，仍然要像前面的客户端代码一样对WebSocket的事件进行监听，发送消息的方法仍然是send()，通过各个模块的引入关联，WebSocket的服务端就搭建完成了。
 
5．前后端通信
 
通过前文，WebSocket的客户端和服务端就搭建完成了，和HTTP的Demo一样，需要把客户端的通信地址改成本地服务器地址，例如“http://127.0.0.1:3000”，WebSocket的客户端只有一处代码需要修改。
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修改完之后分别启动客户端和服务端。启动之后，客户端的操作步骤如下：
 
（1）单击“连接”按钮连接客户端。
 
（2）输入发送信息，单击“发送”按钮。
 
（3）单击“断开连接”按钮。
 
执行以上步骤，客户端的显示界面如图7-21和图7-22所示。
 
服务端的控制台输出日志如下。
 
 
 [image: ] 

 
如上所示，基本完成了Cocos2d-JS的客户端与Express服务端进行WebSocket通信，但这只是简单的实现，如果想更加深入地理解WebSocket的通信，还需要用户花更多时间去研究。
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 图7-21　客户端建立连接
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 图7-22　客户端发送消息
 

 
7.5　小结
 
本章介绍了网络通信的基础知识与TCP和UDP协议，然后介绍了服务端开发环境NodeJS的搭建，接下来分别介绍了以Cocos2d-JS为客户端、以NodeJS的Express为服务端的HTTP通信和WebSocket通信的实现。通过本章内容，读者应该能够大致了解网络游戏的前后端开发的一些基础内容，并能通过网络编程完成客户端与服务器的数据通信。
实战篇
 
基础内容已经在前两篇介绍完了，但讲解不够全面，还得靠读者自己多敲代码实际演练。如果读者感觉对前面部分内容已经掌握得差不多了，那么就可以开启本篇的学习了，从本篇开始将进行项目实战，也就是运用前面所介绍的内容来进行实际的项目开发。当然，在项目实战部分也不能保证其代码拿到生产环境就能直接使用的，但至少能够实现一个实战项目中的基本原理和框架，以及游戏最核心的功能和逻辑。
 
本篇内容：
 
 
 	第8章　聊天室
 
 	第9章　贪吃蛇
 
 	第10章　2048
 
 	第11章　飞机大战


第8章
聊天室
 
到目前为止已经分别介绍了Cocos2d-JS与Express的HTTP通信和WebSocket通信，本章将通过一个小小的实践来加深对网络编程的理解，深入理解网络编程的第一步就是自己写一个简单的聊天室。
 
本章将继续使用Cocos2d-JS与Express-WebSocket技术，实现更加复杂的网络应用——聊天室，虽然只对聊天室进行简单的实现，但聊天室的大部分内容要能够体现出来。废话不多说，接下来就开始吧！
 
本章内容：
 
 
 	功能模块
 
 	时序图
 
 	功能设计
 
 	客户端
 
 	服务端
 
 	前后端通信


 
8.1　功能模块
 
对于聊天室准备使用Cocos2d-JS作为客户端、Node Express作为服务端进行开发。聊天室的功能大家已经比较熟悉了，类似于QQ群、微信群等群组聊天，本节将要实现的聊天室具有以下几个模块：
 
（1）登录模块（基于HTTP服务）。
 
 
 	登录验证。
 
 	同ID踢除下线。


 
（2）房间模块（基于WebSocket服务）。
 
 
 	创建房间。
 
 	进入房间。
 
 	同房间广播进入房间消息。
 
 	同房间广播退出房间消息。


 
（3）聊天模块（基于WebSocket服务）。
 
 
 	发送聊天消息。
 
 	同房间广播聊天消息。


 
虽然功能模块并不多，但如果能完整地实现一整套聊天室，也算是对游戏网络编程有初步的了解了。
 
8.2　时序图
 
除了功能模块，开发人员更关心的还有玩家的整个流程，对于玩家进入聊天室、发送聊天消息和退出聊天室等一系列流程可以用时序图来表示，时序图如图8-1所示。
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 图8-1　聊天室时序图
 

 
在时序图中已经清楚地描述了玩家正常情况下从进入聊天室到退出聊天室的整个流程（相关异常操作流程在这里不多叙述，以实现功能为主）。
 
8.3　功能设计
 
1．登录模块
 
聊天室的登录分为两个部分，一部分是账号的验证登录，使用HTTP服务来实现，另一部分是创建WebSocket服务后的首次登录。前者在实际项目中是账号系统的验证，在设计中可以直接简化忽略，后者则是在玩家首次进行WebSocket通信前需要对玩家信息的登录保存。玩家在连接WebSocket后进行登录操作，需要记录玩家的id和房间id，然后以HashMap的形式将玩家信息放到内存管理起来。
 
2．房间模块
 
聊天室的房间管理同样可以用HashMap来存储，这样就能让每个房间的id对应着当前房间的玩家id列表，更加方便根据需要进行消息广播的操作。
 
3．聊天模块
 
聊天模块的实现是通过广播消息的机制，玩家A发送聊天消息后，服务器会根据玩家A的id从玩家的HashMap中取出玩家数据，再通过玩家数据中的房间id从房间的HashMap中取出当前房间对应的所有玩家id，然后通过玩家id广播这条聊天消息。
 
8.4　客户端
 
客户端依然使用Cocos2d-JS来实现，其中主要用到它的场景、图层、菜单按钮、表格视图等常用UI相关内容。
 
8.4.1　分层架构
 
在技术实现上可以按照分层架构处理，通过整体分析可以将技术架构划分为以下4层结构。
 
 
 	网络模块：主要负责与服务端的网络接入与消息传输。
 
 	渲染表现：主要负责游戏场景图层渲染与玩家UI交互。
 
 	工具模块：包括游戏用到的交互接口定义、颜色定义、字体定义、内存管理等。
 
 	逻辑处理：主要通过上层消息接入到对应的事件监听，通过监听事件分发逻辑到对应的处理器进行具体的处理。


 
以上4层架构可通过图8-2所示的客户端架构图来表示，该架构图即客户端架构的分层结构，清晰地展示了各层结构包含的内容。
 
通过以上的分层架构图就可以开始对客户端项目进行创建了，首先创建客户端项目ChatRoomClient，通过以下命令进行项目的创建：
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 图8-2　聊天室客户端架构图
 

 
由于聊天室需要用WebSocket进行消息通信，所以需要Cocos2d-JS封装的WebSocket模块，WebSocket模块在Cocos的扩展模块中，所以需要在project.json中引入扩展模块：
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根据以上结构创建如图8-3所示的目录结构，不同目录对应不同的功能。
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 图8-3　项目的目录结构
 

 
如项目的目录结构所示，把app.js文件去掉了，取而代之的是用户自己创建的login.js，由聊天室的登录场景来代替app.js作为整个聊天室的入口场景，玩家登录会直接进入登录场景。当然，用户也不能忘记在Cocos的入口文件main.js中修改入口场景。
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8.4.2　类图设计
 
根据上文的分层架构设计可以大致画出类图分别对应各层架构的功能实现，类图如图8-4所示。
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 图8-4　聊天室客户端类图
 

 
通过类图可以大致看到对类的设计如下。
 
（1）网络模块。
 
 
 	ChatHttp：负责HTTP网络连接管理。
 
 	ChatWs：负责WebSocket网络连接管理。


 
（2）渲染表现。
 
 
 	LoginLayer：负责登录图层渲染和UI交互。
 
 	ChatLayer：封装ChatReceiveLayer和ChatSendLayer。
 
 	ChatReceiveLayer：负责接收消息图层渲染和UI交互。
 
 	ChatSendLayer：负责发送消息图层渲染和UI交互。
 
 	MessageLayer：负责聊天消息的渲染。


 
（3）工具模块。
 
 
 	ChatFontSize：聊天室的字体大小定义。
 
 	ChatFontName：聊天室的字体名字定义。
 
 	ChatColor：聊天室的颜色定义。
 
 	Date：日期工具类。
 
 	Const：常量定义。
 
 	MemData：聊天室内存数据管理。
 
 	API：网络接口定义。
 
 	Tip：飘字提示工具类。


 
（4）逻辑处理。
 
 
 	ChatListener：聊天事件监听器。
 
 	ChatHandler：聊天逻辑处理器。


 
8.4.3　登录场景的实现
 
登录场景由LoginScene实现，然后由LoginLayer渲染图层，下面添加的一系列UI控件均添加到LoginLayer中。
 
1．界面UI处理
 
登录场景需要负责玩家进入聊天室之前的信息录入，在进入聊天室之前需要玩家输入玩家id和房间id，系统会把这个玩家id分配到对应的房间id对应的聊天室中。因此在登录场景中大概需要文本控件、输入框、登录按钮，对应到Cocos提供的UI控件中，选择使用LabelTTF、EditBox、MenuItemSprite。
 
首先创建聊天室的大标题，用大一点的Label醒目地展示“聊天室”3个字。
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接下来创建玩家id的输入框，其中包含一个Label的提示文字和一个EditBox的文本输入框来处理玩家的文本录入，设置好颜色、位置等属性后添加到当前图层中。
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同理，对于房间号的输入处理也是使用同样的实现方式。
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在加好信息录入之后，只需单击登录按钮即可进行登录，因此需要增加一个登录按钮。对于登录按钮的实现，以一张按钮的图片作为MenuItemSprite对象，再创建一个Label文字位于按钮之上，于是就形成了整体的按钮效果。在单击登录按钮之后还需要实现输入内容的合法性校验，如果输入的内容不合法，则以飘字提示，否则调用进入聊天室场景的方法。
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在以上代码中需要注意的是调用了工具类中Tip的showError方法，这个Tip类所做的事情非常简单，即把很多地方要用到的飘字提示的方法封装到一起，这样会更方便调用，Tip工具类的具体实现会在后文中提到。
 
2．登录网络请求
 
在登录按钮的单击事件中，如果合法性检查通过，则会调用enterMainScene方法。enterMainScene方法是登录场景通向聊天场景的入口，这个场景的实现如下。
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在代码的实现中主要是调用了ChatHttp类的sendPostForms方法，方法传递参数login代表请求的是服务器的login接口，中间的json对象则是将房间号和玩家id作为参数传递过去，最后一个回调处理函数则是在服务器返回之后存储有用的信息到内存中并过渡跳转场景，从而进入到聊天场景。
 
其中最主要调用的ChatHttp类的实现方式会在后文提到，调用了这个方法后如果服务器处理成功并返回响应的信息就会进入到聊天场景中，登录场景的任务到这里就算结束了。登录场景的运行截图如图8-5所示。
 
8.4.4　聊天场景的实现
 
通过登录场景登录之后就进入到聊天场景了，前面的登录验证步骤仅仅是通过在主服务器的账号验证，这个步骤在实际项目中对应的应该是作为第三方SDK登录验证或者自己实现的账号系统验证。本聊天室系统比较简单，仅仅是实现一个通信过程，服务器并没有做任何验证，而是直接返回玩家id和房间号给客户端进行下一步操作。
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 图8-5　聊天登录场景
 

 
进入聊天场景后则进入ChatScene中，在ChatScene中创建一个ChatLayer图层，ChatLayer图层并没有添加任何控件，而是添加了ChatReceiveLayer图层和ChatSendLayer图层来分别处理消息接收的渲染和消息发送UI的渲染，这样对于代码来说更好维护。
 
1．接收消息图层的实现
 
接收消息图层是用于接收聊天消息并渲染呈现给用户的，由于聊天消息一条一条加起来可能会非常多，因此需要一个滚动的视图，让消息的显示能够滚动展示。
 
首先定义在消息接收图层可能用到的全局变量。
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消息队列是存储所有接收到的当前房间的聊天消息，所有收到的聊天消息会先存储到messages消息队列中，然后把画面渲染工作交给container完成，container采用Cocos的TableView实现，通过TableView取出messages中的消息数据进行渲染。
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在首次进入接收消息图层时需要先创建WebSocket连接，并且调用服务器的登录接口，这个登录接口与在登录场景所调用的登录接口不同，在登录场景所调用的接口只是为了进行登录账号的验证，而与WebSocket连接后进行的登录操作则是一种验证机制，防止未通过登录验证而直接连接聊天服务器的非法操作。另外在进行登录操作时客户端还要传递玩家id和房间id给服务器，服务器进行WebSocket的通道与其他数据相关联。
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在当前图层销毁时还需要断开与WebSocket的连接。
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前面说到，接收消息的容器使用的是TableView，做过iOS开发的同学或许会比较了解。TableView其实是继承自ScrollView的，在Cocos中也是如此，TableView除了提供可滚动的表格视图以外，还提供了一种节省内存的控件重利用的机制，即视图中单元格的最大行数是固定的。当最后一行单元格超出屏幕范围后，TableView会把这一行的单元格移动到另一端的前面，并填充它出现时应该显示的数据，这种方式实现了渲染次数的减少，重复利用有限的单元格，来无限展示不同的数据，其大致原理如图8-6所示。
 
如图8-6所示，虚线部分代表超出屏幕的那行单元格，超出屏幕后，TableView则把这行单元格挪动到最上面的虚线部分，并填充那行单元格的最新数据。
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 图8-6　TableView原理
 

 
在Cocos中如果要实现TableView单元格的重复利用，还需要在设置的委托的类中（上面的代码直接设置的this，即当前图层）重写TableView的几个方法，分别设置单元格单击事件（不需要单击事件可不重写）、每一个单元格的大小、单元格的更新方法（这个方法的重现是控件重利用的重点，需要在这里实现控件的判断、创建和数据更新）、单元格的个数。
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其中，重点实现单元格重利用的代码在tableCellAtIndex方法中，在该方法中通过消息队列messages与当前表格视图进行关联，首先从表格视图中取出一个单元格，如果能取出单元格，则根据messages中的数据进行单元格的重利用，设置当前行应该展示的单元格数据，如果取不出单元格，则新建一个并设置数据。
 
在消息队列和消息容器都布置好之后就可以进行消息图层的添加了，添加方法如下。
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添加方式是直接创建一个消息图层，并根据是否为自己发送的消息来确定消息位于屏幕左侧还是右侧，然后把消息推送到消息队列中，再调用消息容器的数据刷新，数据刷新的过程其实就是TableView对自己的数据内容的更新。数据更新完成之后再设置一下滚动条的位置，并播放一个新消息产生的动画，平滑过渡。
 
本节所用到的ChatWs类和MessageLayer类会在后文介绍。
 
2．发送消息图层的实现
 
发送消息图层的内容很简单，其实是一个文本输入框和发送按钮的结合，主要用于录入玩家输入的消息内容，并调用WebSocket的消息发送接口将消息发送出去，整体上没有太多的逻辑，主要代码如下。
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3．聊天消息图层的实现
 
前文说到的MessageLayer其实就是对聊天消息进行封装的一个图层，主要包含单条聊天消息所包含的内容。经过分析发现，其实一条聊天消息只包含两行内容，一行是玩家id加发送时间，一行是具体的消息内容，因此可以先定义这两个部分的内容。
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剩下的内容其实很简单，在MessageLayer的构造方法中传入3个参数，即uid、sendTime和content，然后通过一些处理把这些内容封装成Label，最后封装成一个图层，如果外部要添加一条消息，可以直接new一个MessageLayer并添加到图层节点中。MessageLayer的主要逻辑代码如下。
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8.4.5　网络处理的实现
 
在前面章节的部分内容中用到了网络处理的相关调用，聊天室的网络处理实际上与前面写的HTTP的Demo和WebSocket的Demo大同小异，基本实现是差不多的，只有一些细微的差别。
 
1．ChatHttp
 
聊天室中的HTTP相关处理都在ChatHttp类中，ChatHttp中主要实现3个方法，分别是sendGetRequest、sendPostPlainText和sendPostForms，对应以3种不同方式向服务器发送HTTP请求，其实现方式如下。
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与之前Demo不同的是，这里封装后的ChatHttp类的几个方法均需要传入urlApi、传递服务器的参数和回调方法，对比之前的Demo，需要告知服务器具体请求的接口，然后在方法实现中再拼接到url中，这样可以更灵活地调用HTTP请求。另外还需要传入回调方法callback，这个回调方法的作用是在服务器返回数据之后可以在外部调用时定义请求成功后的数据处理。
 
2．ChatW s
 
聊天室的WebSocket相关处理都在ChatWs类中，ChatWs类主要提供openServer、sendMessage和closeConnection几个方法，分别实现创建WebSocket连接、发送消息和管理连接。ChatWs的实现如下。
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与之前Demo不同的是，在创建连接时需要传入接口、监听器和回调方法。传入接口的目的是告诉服务器要访问的WebSocket接口。
 
消息发送的方法和之前的Demo有一些改变，在这里只需要传入id（协议号，对于工具类API中的定义）和data（根据接口的不同自定义数据格式）即可，方法内部则会把id和data封装成与服务器协商一致的JSON数据格式，再统一调用ws的send方法进行消息发送。
 
传入监听器的目的是在WebSocket的各个事件中添加用户自己的监听器的监听，这样就能及时获取WebSocket的状态。传入回调方法的目的是方便在创建连接时可以自己定义连接成功之后的回调处理。
 
在聊天的监听器中，监听服务器传过来的消息是通过onMessage方法实现的，在这个方法中通过API中定义的协议号进行消息路由，分发到不同的处理器中。ChatListener监听器的实现如下。
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在聊天室Demo中只有一个逻辑处理器，那就是ChatHandler。由上面的代码可知，在ChatHandler中实现了3个逻辑处理，分别是登录校验、接收聊天消息和推送消息，它们的实现分别如下。
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实现到这里，其实就已经完成了前面的分层架构，服务器消息从ChatWs接入，监听器监听到对应的网络事件后分发给ChatHandler进行逻辑处理，ChatHandler再调用对应的逻辑代码完成逻辑处理。
 
最终聊天客户端Demo效果如图8-7所示。
 
8.4.6　相关工具类
 
在上面的代码中用到了部分工具类，工具类的实现是比较简单的，主要是对一些零散的代码的封装统一管理，或者是对频繁调用的方法的封装。
 
1．API：网络接口类
 
API提供网络接口协议号定义，需要与服务端协议号定义一致。
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 图8-7　聊天场景效果
 

 
2．ChatColor：颜色定义类
 
ChatColor定义聊天室用到的所有颜色。
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3．ChatFontSize：字体大小定义类
 
ChatFontSize定义聊天室用到的所有字体大小。
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4．ChatFontName：字体名字定义类
 
ChatFontName定义聊天室用到的所有字体名字。
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5．Const：常量定义类
 
Const定义项目中的常量。
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6．Date：日期格式转换类
 
Date提供日期格式化的方法。
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7．M emData：内存数据存储类
 
MemData全局存储内存数据。
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8．Tip：飘字提示类
 
Tip封装飘字提示的方法，调用该类方法即可完成从具体颜色大小的Label创建，到播放向上挪动并淡出的动画，最后移出父容器的全过程。
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8.5　服务端
 
客户端与服务端语言都是JS，原理也大致相同，服务端采用基于NodeJS的Express来实现，主要负责玩家的房间分配和聊天室的消息转发。
 
8.5.1　分层架构
 
在技术架构上，聊天室服务端也可以分为4层，各层分别负责不同功能。
 
 
 	网络接入层：主要负责客户端与服务端网络交互接入。
 
 	网络路由层：主要负责由网络接入层转接进来的消息的路由，把对应的消息路由到对应的网络接口去处理。
 
 	玩家缓存层：负责玩家信息和房间信息的缓存管理。
 
 	消息处理层：同样通过监听器进行消息监听，并通过监听事件分发对应的消息到对应的处理器进行逻辑处理。


 
以上4层架构可通过如图8-8所示的服务端架构图来表示，通过架构图可以清晰地看到各层结构所负责的内容。
 
创建Express项目也可通过命令进行，如果通过前文介绍配好了Express环境，可以直接使用以下命令进行服务端的项目创建：
 
 
 [image: ] 

 
在创建好项目后，Express依然会为用户创建好一系列的目录和文件，用户需要进行适当的删减，以适应自己的项目需要。首先优化package.json文件，对其中依赖的第三方库进行删减，留下核心的库，并添加需要的WebSocket库，最终package.json文件如下。
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 图8-8　聊天室服务端架构图
 

 
在定义好依赖库之后，需要在项目目录下使用命令安装依赖库，命令如下。
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由于在项目中还会用到HashMap数据结构进行信息存储，所以还需要安装第三方的HashMap依赖库，命令如下。
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这个HashMap依赖库是由第三方提供的，在官网中提供了HashMap的常见使用方法，官网地址为“https://github.com/flesler/hashmap”。
 
最终创建的项目目录结构如图8-9所示。
 
 
 [image: ] 
 图8-9　聊天室的服务端项目目录结构
 

 
8.5.2　类图设计
 
根据分层结构设计，可以将类图大致设计成如图8-10所示。
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 图8-10　聊天室服务端类图
 

 
通过类图可以大致看到对类的设计如下。
 
（1）网络接入层。
 
 
 	Express Framework:Express的核心框架，负责HTTP服务的网络传输。
 
 	Express-WS:Express的WebSocket扩展库，负责WebSocket服务的网络传输。


 
（2）网络路由层。
 
 
 	LoginRouter：登录消息路由，负责路由登录消息。
 
 	ChatRouter：聊天消息路由，负责路由聊天消息。
 
 	API：网络接口定义类，定义与客户端交互的协议号，与客户端定义协议号一致。
 
 	Message：通信消息构建类，用于构建网络传输的消息体。


 
（3）玩家缓存层。
 
Memory是内存管理类，负责玩家信息缓存、房间信息缓存以及连接通道缓存。
 
（4）消息处理层。
 
 
 	ChatListener：聊天消息监听器，监听聊天相关的网络数据。
 
 	ChatHandler：聊天信息的相关逻辑处理类。


 
8.5.3　网络处理
 
聊天室的服务端采用的是Express框架，Express是基于NodeJS的封装，因此HTTP服务是直接使用的Node自带的底层网络处理，即http模块，而WebSocket部分则使用Express封装的Express-WS模块。
 
1．HTTP服务
 
通过查看bin下的启动文件www就可以知道，启动HTTP服务的语句如下。
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这是NodeJS启动一个HTTP服务的标准写法，其中传入的参数是对消息接入的逻辑处理，Express框架的原理则是对这个消息接入处理的过程进行了封装，使写HTTP逻辑接口变得更加容易。
 
在上面的代码中传入的参数app是入口文件app.js导出的内容，在app.js中具体的做法是引入Express框架，并使用Express框架进行HTTP的消息路由解析。
 
 
 [image: ] 

 
如代码所示，在引入Express框架后对框架设置一系列的处理，最终接入到自己的逻辑处理模块login中，当Express接收到login路径的请求时就会路由到自己的login模块。
 
login模块在login.js文件中，login所做的事情就是处理具体的登录逻辑，在这里直接打印玩家登录时传过来的玩家id和房间id，然后返回一个玩家id和房间id。如前文所说，在实际项目中这里的处理应该是第三方的SDK登录验证或者是自己的账号系统登录验证，这个过程直接省略，打印一句话之后直接返回相应的信息给玩家。
 
login.js的代码如下。
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2．WebSocket服务
 
WebSocket服务使用Express提供的扩展模块Express-WS，与HTTP服务的使用方式不同，Express核心框架是对NodeJS原生的http模块的封装，而Express-WS实际上是对WebSocket的JSAPI进行的封装，因此直接在app.js中开启WebSocket服务启动就可以了。app.js中WebSocket的相关代码如下。
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Express-WS的使用十分简单，只要引入框架，添加好逻辑处理器，然后开启监听即可。开启之后客户端就可以直接与地址“http://你的ip：配置文件的端口/chat”创建WebSocket连接，并且通过添加自定义逻辑处理器chat就可以在chat模块（即chat.js文件）中进行自己的逻辑处理了，具体代码如下。
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如代码所示，Express-WS的使用方式依然是监听WebSocket的几个事件，并在监听中把事件传递给自己定义的监听器ChatListener。
 
到这里整个网络框架就搭好了，启动服务器后既可以启动Express的HTTP服务，又可以启动Express的WebSocket服务，两种服务分别路由到不同的逻辑进行不同的处理。
 
8.5.4　逻辑处理
 
在网络处理中，在WebSocket服务中加入了ChatListener监听器来监听WebSocket的事件，类似于客户端的监听器。服务端的ChatListener也监听事件，并对事件进行分发，根据事件内容分发到不同的处理器中。ChatListener的代码如下。
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其中主要实现了3个监听方法，分别用于创建连接监听、收到消息监听和关闭连接监听。在onMessage监听方法中对客户端传来的消息进行了分发和处理，从这里把客户端的消息分发到不同的处理器中。
 
这里的两个逻辑接口均是调用ChatHandler的方法，客户端聊天的相关逻辑均分发到了ChatHandler中进行处理。
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在ChatHandler中实现了登录的处理方法和发送消息的处理方法。其中发送消息的方法实际上是对玩家所在的房间的玩家进行消息广播，而登录方法实际上是对玩家进行内存管理，并广播房间内其他玩家加入的消息。
 
在进行消息返回时用到了消息构建类Message，这个类用于进行消息构建，让消息能用规定的格式进行传输，这样客户端才能正确地解析。Message的代码如下。
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8.5.5　内存管理
 
在逻辑处理中使用了Memory类进行内存管理，Memory类实际上是使用了第三方库HashMap的数据结构来进行内存管理，做过Java开发的同学可能清楚，HashMap是一种Key －Value形式的散列数据结构，它的查询效率是非常高的，并且数据结构很清晰，很方便用来管理大量的数据。
 
在项目中还引入了第三方的HashMap实现，并使用这种数据结构来管理服务器内存数据。
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该行代码声明全局HashMap，一共需要3种Map，分别是房间Map、玩家Map、WebSocketMap，分别用来存储房间id与玩家id列表的关系、玩家id与玩家数据的关系、WebSocket与玩家id的关系。
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在进行WebSocket连接后的登录操作时，需要根据客户端传过来的玩家id和房间id把数据存到对应的Map中，在玩家掉线时再移除掉。除此之外，则需要Memory内存管理类提供各种各样的get方法了，这样能更加方便地在外部通过各种信息获取到内存数据。在Memory中主要实现以下方法。
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通过Memory进行内存管理就可以方便地管理玩家内存数据了，无论是通过房间id、玩家id还是WebSocket对象，都能方便地获取到玩家数据。
 
8.6　前后端通信
 
前后端都开发完成后就可以开始前后端联调了。在客户端项目中把config下config.js文件中的MAIN_SERVER_HOST的值改成本地服务器地址，例如“127.0.0.1:3000”，其中3000端口号是在服务端项目的config下的config.js文件中用HTTP_PORT的值定义的，前后端需要对应一致。WebSocket的通信地址和端口则是通过HTTP通信动态获取的，WebSocket的端口也是在config.js文件中进行定义的。
 
分别启动聊天室的客户端和服务端，并进行以下操作。
 
（1）开启客户端1，登录用户名hjc1，进入房间号1。
 
（2）单击消息发送框，发送“Hello, My name is hjc1”。
 
（3）开启客户端2，登录用户名hjc2，进入房间号1。
 
（4）单击消息发送框，发送“Hello, My name is hjc2”。
 
（5）关闭客户端2。
 
最终运行效果如图8-11和图8-12所示。
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 图8-11　登录界面
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 图8-12　聊天界面
 

 
客户端控制台日志。
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服务端控制台日志。
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到这里聊天室前后端的开发都完成了，这款聊天室的Demo完成了聊天室的基本功能，对于更多功能的实现则等待用户自己去探索。通过对聊天室Demo的介绍，读者可以基本了解在网络应用中前后端是如何协作运行的，如何通过网络通信完成玩家的请求处理和数据云端存储。
 
8.7　小结
 
本章通过项目实践，结合上一章的网络编程相关内容，实现了一个简单的聊天室的前端和后端，前端使用本书重点介绍的Cocos2d-JS，后端使用基于NodeJS的服务端框架Express。通过简单的功能实现，读者可以了解到在网络应用中前后端是如何相互协作处理消息请求和玩家数据的，完成聊天室的实现后能够加深读者对于网络编程的理解。
第9章
贪吃蛇
 
很多人都有过童年时期玩贪吃蛇的经历，无论是小霸王游戏机还是电子词典，或者是早期的手机，基本上都会默认安装一个叫贪吃蛇的应用。随着玩的次数越来越多，玩家会越来越熟悉其中的操作，随着蛇的身体越来越长，游戏的难度也会越来越大，玩家的成就感也会越来越高。
 
本章来实现一个贪吃蛇，然后在自己的贪吃蛇世界里享受乐趣。本章将使用Cocos2d-JS来实现贪吃蛇这款经典的益智游戏的核心逻辑。本章代码在项目HungrySnake中。
 
本章内容：
 
 
 	游戏玩法
 
 	游戏分析
 
 	游戏开发


 
9.1　游戏玩法
 
贪吃蛇是一款经典的益智游戏，相信很多人都玩过这款游戏。这款游戏的经典玩法就是一直能上下左右移动的蛇不断移动，玩家通过操作控制蛇移动的方向，并且不能让蛇头撞到任何物体。除此之外，最重要的是玩家要控制这条蛇去吃桌面上随机出现的豆子，吃的豆子越多，蛇的身体会越长，游戏难度也就会越大，当然玩家得到的分数也就越高。
 
随着时间的过去，越来越多的贪吃蛇版本出现了，在经典贪吃蛇的玩法上游戏开发者们想出了各种各样的贪吃蛇玩法：有在地图中添加各种阻碍物的、有添加各种各样的道具的、有网络联机的，等等。目前最火的要算《贪吃蛇大作战》了，这是一款休闲竞技游戏，除了比拼手速外，更加考验玩家的玩法和策略。在这款游戏的世界中，每个人在最初都只是一条小蛇，通过不断地吃豆子或者击杀其他玩家而变得越来越长，最终成为地图中最长、最大的贪吃蛇，游戏的击杀方式是通过让其他玩家的头部撞击到自己的身体。这款游戏以贪吃蛇经典玩法结合联机的策略玩法深受大家喜爱，《贪吃蛇大作战》如图9-1所示。
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 图9-1　《贪吃蛇大作战》截图
 

 
贪吃蛇游戏应该是很多人比较美好的一个童年记忆。刚接触游戏开发的人可能比较喜欢以这款游戏入手，在贪吃蛇游戏中包含了很多游戏开发中的原理，并且难度也不大。下面以实现这款游戏的核心玩法为目标来深入了解游戏开发的基本原理。
 
9.2　游戏分析
 
贪吃蛇的实现有很多种方式，本节以程序开发中最经典的面向对象的思想来分析设计游戏中的元素，通过面向对象的设计思想可以让很多抽象的问题具象化。
 
这里主要从两部分来分析贪吃蛇，分别是身体关节和移动方向。大家通过基本玩法可以知道，贪吃蛇的重点是可以无限增长并且可以灵活摆动的身体关节和玩家能随意操控的蛇的移动方向，掌握好这两部分的原理会更加方便读者对贪吃蛇的理解。
 
9.2.1　身体关节
 
在贪吃蛇游戏中可以把蛇身体上的每一个关节都当成一个对象，一条蛇由多个关节组成。通过仔细分析可以看出，整条蛇的每个关节的状态都是由蛇的整体移动方向决定的，而每一个关节的移动最终决定了整条蛇的移动，因此部分与整体是息息相关的。
 
可以将贪吃蛇设计为两部分，即头部和关节，除了第一个关节作为头部以外，其他关节均为身体关节，如图9-2所示。
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 图9-2　关节关系
 

 
如图9-2所示，以关节来拆分整条贪吃蛇，每个关节移动时能看到整条蛇的移动，因此每个关节的位置和移动方向都和它的上一个关节息息相关，那么就可以把关节与它的上一个关节关联起来，除了头部关节没有父关节外，其他关节都有父关节。本章以这种链式的关系来设计贪吃蛇的所有关节。
 
9.2.2　移动方向
 
在设计中，贪吃蛇的移动方向是和它的身体关节息息相关的，每一个关节的移动方向都和它的父关节的移动相关。每一个关节应该拥有当前移动方向和下次移动方向，而父关节的当前移动方向就是子关节的下次移动方向，经过这样一环扣一环之后，只需调整头部关节的当前下次移动方向即可改变整条贪吃蛇的移动方向。以上描述可以通过图9-3来表示。
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 图9-3　贪吃蛇移动方向
 

 
通过图9-3可以清晰地了解到每个关节之间的移动方向的相互影响，每一个关节的移动都会牵动下一关节的移动，因此最终能得到如图9-3所示的移动关系描述图。
 
9.3　游戏开发
 
贪吃蛇的核心逻辑就在于移动，在理清贪吃蛇的移动原理之后就可以开发了，通过技术来实现对于核心原理的理解。
 
9.3.1　项目构建
 
根据设计可以把整个项目分为3个部分。
 
 
 	场景和图层：包含游戏中所有的场景和图层。
 
 	关节节点：贪吃蛇的关节节点类。
 
 	工具常量：包含游戏中一些常量的定义以及一些常用方法的封装。


 
大概需要的类如图9-4所示。
 
图9-4描述的主要类及其作用如下：
 
（1）场景类。
 
 
 	LoginLayer：开始场景类，通过游戏菜单提供游戏入口。
 
 	GameLayer：游戏场景类，游戏中所有的逻辑都在游戏场景进行。
 
 	OverLayer：结束场景类，提供游戏的结束画面。


 
（2）关节类。
 
SnakeBody为蛇身体节点类，封装贪吃蛇的身体节点的相关属性和方法。
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 图9-4　贪吃蛇类图
 

 
（3）工具类。
 
 
 	SnakeFontName：字体名字类，定义游戏中所有的字体名字。
 
 	SnakeFontSize：字体大小类，定义游戏中所有的字体大小。
 
 	Direction：方向类，定义贪吃蛇的4个方向。
 
 	SnakeColor：颜色类，定义游戏中所有的颜色。
 
 	Constants：常量类，定义游戏中的常量。
 
 	Tip：飘字提示工具类，封装游戏中需要飘字提示的方法。


 
通过类图设计可以创建项目，并构建项目目录如图9-5所示，其中创建好了需要的所有JS文件。
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 图9-5　贪吃蛇项目目录
 

 
在创建好项目需要的JS文件后，还需要在project.json中配置好所有JS文件的路径，这是Cocos2d-JS开发中必不可少的步骤，添加后的project.json如下。
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9.3.2　开始/结束场景
 
虽然贪吃蛇是一款很简单的游戏，但是为了让这个Demo更像是一款完整的游戏，开始场景和结束场景是必不可少的。开始场景主要负责玩家的游戏场景的入口，结束场景主要用于玩家最后的结算分数的展示，然后能跳转到开始场景重新开始游戏，这一整个流程相当于一个简单的玩家状态机。它们之间的关系如图9-6所示。
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 图9-6　玩家状态机
 

 
如图9-6所示，玩家的状态可以分为以下几个阶段。
 
（1）进入游戏：开始场景（预备状态）->游戏场景（游戏状态）。
 
（2）游戏结束：游戏场景（游戏状态）->结束场景（结算状态）。
 
（3）返回菜单：结束场景（结算状态）->开始场景（预备状态）。
 
在整个游戏中，玩家基本上在这几种状态之间进行切换，需要控制好玩家在各个状态之间切换时对玩家或场景的操作。
 
1．开始场景
 
开始场景负责的功能就是提供玩家进入游戏的入口，因此在场景中需要添加一个标题Label和一个进入游戏的菜单项，并对控件的各种属性进行设置，代码如下。
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2．结束场景
 
结束场景负责的是展示玩家所获得的分数，并且提供玩家返回开始场景的菜单项，因此在结束场景主要需要添加用于展示的Label控件和用于玩家单击的菜单项。
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9.3.3　游戏场景
 
在开始场景单击开始游戏按钮之后就会进入游戏场景，所有的游戏内容都将在这个场景中产生。
 
1．初始化
 
在游戏场景中首先需要以下几个变量，用于保存一些场景的数据。
 
 
 	关节数组：用于存储贪吃蛇的所有关节节点。
 
 	蛇尾部关节：每次添加新的关节节点时都将此变量指向这个新加的节点，以便下次再添加新的关节节点时的位置计算。
 
 	吃的豆子：用于存储屏幕中随机产生的豆子（假设同时只会产生一个豆子，如果要支持同时产生多个豆子，可以用数组进行存储）。
 
 	是否能添加新的节点：如果贪吃蛇吃到了豆子，可以将此变量设为1，以便在定时任务中根据此变量添加新节点。
 
 	分数前缀Label：存储分数前面的Label控件，用于更新展示分数Label的位置计算。
 
 	分数Label：存储展示分数的控件。


 
在GameLayer中首先定义以上需要的变量，并进行初始化。
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2．创建一条蛇
 
首先在场景中创建一条静态的蛇。由上面的分析可知，一条蛇是由多个关节组成的，因此封装好蛇的关节即可直接在游戏场景中创建蛇的关节。关于蛇关节类SnakeBody将在后文介绍，这里直接在GameLayer的onEnter方法中创建多个SnakeBody的实例并构建出一条蛇。
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3．让蛇动起来
 
创建出的静态的蛇是不会动的，那么如何让它动起来呢？这就要用到Cocos2d-JS的定时任务了，通过定时任务让蛇在固定时间内移动需要在SnakeBody类中封装一个move方法，在定时任务中进行调用。
 
创建并启动定时任务。
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在定时任务snakeMove回调方法中需要实现以下逻辑：
 
 
 	遍历贪吃蛇的所有关节，并调用关节的move方法，让关节根据下次移动方向进行移动，然后设置关节本次移动方向为下次移动方向。在调用move方法时，如果返回false，则进入游戏结束场景。
 
 	读取全局变量canNewBody来决定是否添加新的蛇身体关节，如果需要添加，则新增一个关节类，并将父节点指向之前的蛇尾关节节点，然后把蛇尾关节指向这个新加的节点。


 
将以上描述用代码实现如下。
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4．触摸监听
 
当创建出这条蛇并添加定时任务后，这条蛇就会动起来，它会沿着创建出来的方向一直移动，直到移出屏幕边界，并触发SnakeBody内部游戏结束的判断。那么如何改变蛇的运动轨迹呢？为了简化玩家操作，可以设计为玩家单击屏幕让蛇进行转向。通过前文分析可以知道，改变蛇头部关节的移动方向即可改变整条蛇的移动方向，因此只需要实现蛇头部关节的方向控制。
 
在GameLayer的onEnter方法中添加触摸事件监听。
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如果要实现单击屏幕让蛇进行转向，只需要实现onTouchBegan回调方法，在单击判断中运行一定的单击偏差，这个偏差配置到常量定义类中。
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5．随机产生豆子
 
现在实现了玩家主动控制贪吃蛇在屏幕中进行转向，但是还缺少游戏中很重要的一个因素——分数，分数才是让玩家在游戏中感觉到成就感的东西，贪吃蛇的分数通过吃豆子来获得。虽然通过定时任务控制豆子在屏幕中随机产生，但随机产生的豆子需要满足以下两个条件：
 
 
 	豆子在游戏场景的屏幕范围内。
 
 	豆子不能与贪吃蛇的任何关节发生矩形重叠。


 
创建并启动产生豆子的定时任务：
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在updateStar回调方法中先随机产生一个豆子，如果不满足条件，将忽略本次随机产生的豆子，等到下次定时任务回调时再执行随机产生豆子的操作。
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到这里主要的游戏逻辑就完成了，完成了从静态蛇的创建到蛇的移动，再到玩家主动控制蛇的移动，最后到随机豆子的产生，这样整个逻辑基本上完整了。
 
9.3.4　关节节点
 
前文中实现了游戏的主要逻辑，并使用了蛇的关节节点类，关节节点类对一些方法进行了封装，并且包含了部分游戏逻辑，加上这部分逻辑，整个逻辑才算是完整的。关节类的实现为SnakeBody，继承自LayerColor类，通过颜色图层进行蛇关节的绘制。
 
1．关节属性
 
在关节中需要定义一些属性来存储部分关节的信息。
 
 
 	父关节：存储父关节实例。
 
 	下次移动方向：标识下次的移动方向。
 
 	当前移动方向：标识本次的移动方向。
 
 	是否为头部关节：标识是否为头部关节。


 
在SnakeBody中定义以上变量并进行初始化。
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2．关联关系
 
由前文分析可知，每一个关节是跟它的父关节息息相关的，那么在创建这个关节时如果指定了父关节，则它的位置一定是能通过父关节的位置计算出来的。当然，如果不指定父关节，则这个关节就是蛇的头部关节，头部关节的位置肯定需要手动设置了。
 
在SnakeBody的onEnter方法中通过父关节的位置来设置当前关节的位置。
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3．移动方法
 
SnakeBody关节类分别调用move方法，然后从游戏场景中就能看到整条蛇都按照预定的方向进行移动，而整条蛇的运动方向是跟着头部关节的方向走，头部关节的方向则通过单击屏幕区域控制。
 
在move方法中需要实现以下内容。
 
 
 	非头部关节设置父关节的当前移动方向为当前关节的下次移动方向。
 
 	按照当前关节的下次移动方向进行相应像素的位置移动。


 
如果是头部关节，还需要进行以下两个步骤的判断：
 
 
 	游戏结束判断。
 
 	吃豆子判断。


 
以上过程通过以下代码实现。
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根据蛇头部关节是否触碰到屏幕边界或自己的其他身体关节来判断游戏是否结束，如果满足以上任意条件，则判断游戏结束，返回false。
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根据蛇的头部关节是否与豆子发生矩形碰撞来判断蛇是否吃到了豆子，如果吃到了豆子，则会进行以下几个操作。
 
（1）豆子进行一个死亡动画的播放，然后从图层移除，并设置GameLayer中豆子的存储变量为null。
 
（2）设置GameLayer的canNewBody为1，在前文提到的定时任务中会根据这个标识变量决定是否添加新的关节节点。
 
（3）改变GameLayer中的分数显示，然后调用工具类Tip中的show方法进行一个得到的分数的飘字提示。
 
以上过程用代码实现如下。
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9.3.5　相关工具类
 
上文调用到的一些工具类的相关定义或方法通过封装可以让其更方便使用。
 
1．Direction：方向定义类
 
Direction定义游戏中关于贪吃蛇的4个方向，均定义为Number类型的常量。
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2．Constants：常量定义类
 
Constants定义游戏中需要用到的所有常量。
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3．SnakeColor：颜色定义类
 
SnakeColor定义游戏中用到的所有颜色，提供对颜色的统一管理。
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4．SnakeFontSize：字体大小定义类
 
SnakeFontSize定义游戏中的所有字体大小。
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5．SnakeFontName：字体名字定义类
 
SnakeFontName定义游戏中的所有字体名字。
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6．Tip：飘字提示类
 
和聊天中飘字提示类的作用基本上一样，Tip封装了飘字提示的方法，调用该类方法即可完成从具体颜色、大小的Label创建到播放向上挪动并淡出的动画，最后移出父容器的全过程。
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9.4　运行效果
 
至此实现了贪吃蛇游戏最核心的逻辑，即定时移动、吃豆子判断、结束判断和分数结算等。最终实现效果如图9-7～图9-10所示。
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 图9-7　开始场景
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 图9-8　结束场景
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 图9-9　游戏场景1
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 图9-10　游戏场景2
 

 
9.5　小结
 
本章实现了很多人童年时期常玩的贪吃蛇游戏的核心逻辑。贪吃蛇游戏的逻辑实现比较简单，但读者可以通过这个游戏更加深入地理解游戏开发的基本原理，从如何设计代码到如何创建游戏对象、如何让对象动起来，再到如何让玩家控制游戏对象、如何进行游戏判断等，本章从设计到开发完成了贪吃蛇这款游戏。
 
游戏开发在于灵活多变，不同游戏有相应的规则和实现方式，开发人员需要举一反三、灵活运行，在这之前需要先理解游戏开发的基本原理。
第10章
2048
 
《2048》是前段时间非常火的一款数字消除游戏，它的最初原型是《Threes》（如图10-1所示），在《Threes》的基础上做了很多创新，最终形成大家常见的《2048》（如图10-2所示）。这款游戏上手简单，但如果想玩到高分却不是很容易，看似简单的游戏有着很多的技巧。这款游戏凭借着简单的操作和较低的门槛被广大玩家所喜爱。
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 图10-1　《Threes》
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 图10-2　《2048》
 

 
这款游戏看似很复杂，其实复杂的是其中的数学原理，游戏逻辑本身其实是非常简单的。本章来实现《2048》的主要逻辑，深入理解数字消除类游戏的基本原理。本章代码在项目Number中。
 
本章内容：
 
 
 	游戏玩法
 
 	游戏分析
 
 	游戏开发


 
10.1　游戏玩法
 
《2048》这款游戏曾经红极一时，无论是公交还是地铁，无论是大人还是小孩，无论是走路还是睡觉，无论是坐着还是躺着，大家手里都在滑动着屏幕，合成数字方块。其实这款游戏包含着很多数学原理，比如所有合成的数字都是2的幂次方，但这对于程序的逻辑实现来说其实并不难。
 
《2048》游戏的基本玩法就是在一个4×4的方框中随机产生数字表面为2的方块，玩家可通过滑动屏幕让方框中所有的方块都向一个方向滑动，如果前方没有阻碍物，方块会一直滑动到边界，如果遇到其他数字的方块则会停下来，而如果遇到数字相同的方块，则两个方块会合成为一个方块。每合成一次方块，分数会增加，直到最终4×4的方框已经填满不能再滑动时游戏结束。
 
10.2　游戏分析
 
读者通过游戏玩法仔细地分析游戏中的元素会发现，其实可以把场景中的元素划分以下几个。
 
 
 	分数控件：用于游戏分数的展示。
 
 	表格方框：用于方块的活动区域的划分。
 
 	滑动方块：游戏中主要的操作元素，可移动或合成。


 
其中，玩家操作的就是滑动方块，这是主要的操作元素，这个元素包含了所在行和所在列，以及方块所显示的数字，利用这3个属性即可完成游戏中主要的逻辑表现。其次就是方块的活动区域，用一个4×4的表格方框来表现。最后不可少的就是开始场景和结束场景。
 
在整个游戏中玩家唯一的操作就是滑动屏幕，因此滑动逻辑是游戏的主要逻辑。当玩家用手指滑动屏幕时，表格方框中的所有方块都会按照手指滑动的方向进行移动，如果移动中遇到数字相同的方块，则会进行合并操作，每个方块在一次滑动操作中只能进行一次合并操作。以上滑动逻辑可通过图10-3所示的流程图来表示。
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 图10-3　方块滑动逻辑流程图
 

 
10.3　游戏开发
 
《2048》游戏的主要逻辑就是方块的移动，处理好方块的移动逻辑，就是处理好了《2048》游戏的主要逻辑。根据以上设计开始进行游戏的逻辑开发。
 
10.3.1　项目构建
 
通过分析依然把游戏分为三层结构。
 
 
 	场景类：开始场景、结束场景、游戏场景。
 
 	方块类：封装方块的属性和逻辑。
 
 	工具类：包含颜色和常量等定义。


 
在设计中所需要的类以及属性和方法的定义大概如图10-4所示。
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 图10-4　《2048》类图
 

 
该图描述的主要类及其作用如下。
 
（1）场景类。
 
 
 	LoginLayer：开始场景类，通过游戏菜单提供游戏入口。
 
 	GameLayer：游戏场景类，游戏中所有的逻辑都在游戏场景进行。
 
 	OverLayer：结束场景类，提供游戏的结束画面。


 
（2）方块类。
 
Tiled为方块类，封装方块的相关属性和方法。
 
（3）工具类。
 
 
 	tile：方块信息类，存储游戏中方块适配的宽、高。
 
 	Direction：方向类，定义方块滑动的4个方向。
 
 	NumberColor：颜色类，定义游戏中的所有颜色。
 
 	NumberColorUtil：颜色获取类，提供根据数字获取对应颜色的工具类。
 
 	NumberConst：常量类，定义游戏中的常量。
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 图10-5　《2048》项目目录
 

 
通过以上类图设计创建Cocos2d-JS项目，并创建目录结构如图10-5所示。
 
添加目录中新添加的JS文件的路径到project.json中，添加后的project.json如下。
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10.3.2　开始/结束场景
 
为了使游戏完整，依然创建一个开始场景和一个结束场景，开始场景负责玩家进入游戏的入口，结束场景负责提供玩家结束游戏后返回开始场景的接口。
 
1．开始场景
 
开始场景仅提供游戏场景的入口，因此只需一个按钮即可，玩家单击按钮即跳转到游戏场景，除此之外就是一个游戏标题的展示，添加需要的控件如下。
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2．结束场景
 
同样，结束场景仅提供玩家返回开始场景的入口，因此在结束场景只需要文本控件和进入开始场景的按钮。
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10.3.3　游戏场景
 
进入游戏场景后就可以进行主要的游戏逻辑了。游戏场景类会将封装好的方块类（后文会介绍滑动方块类）放到游戏逻辑中，通过玩家的操作来实现游戏操作逻辑。游戏场景主要接收玩家的滑动操作，并在接收到滑动操作后移动或合并方块。
 
1．初始化
 
在场景中需要以下变量存储场景中的数据。
 
 
 	方块数组：用于存储场景中所有方块在表格方框中的位置信息。
 
 	是否移动：用于玩家触摸的标识变量，避免重复调用移动方法。
 
 	起始x坐标：记录玩家触摸屏幕的起始x坐标。
 
 	起始y坐标：记录玩家触摸屏幕的起始y坐标。
 
 	分数控件：存储展示分数的控件。
 
 	分数：存储玩家的总得分。


 
在游戏场景中定义以上变量并初始化。
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从代码可知，在GameLayer的构造方法中除了初始化变量之外，还通过屏幕的转向（横屏或竖屏）对方块的大小进行了设置，进行了屏幕的适配。其中tile类是工具类中用于存储方块大小的类，在后文会进行介绍。
 
在初始化完成后，就可以在onEnter方法中执行进入场景的逻辑了，在onEnter方法中分别做了以下操作。
 
（1）绘制背景：绘制表格方框。
 
（2）绘制分数：绘制展示玩家得分的分数控件。
 
（3）绘制方块：在表格中随机产生两个方块。
 
（4）事件监听：添加玩家触摸的事件监听。
 
以上4个操作的实现如下。
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2．绘制背景
 
在初始化完成后就可以进行场景的绘制了。由于需要4×4的表格方框，所以通过使用Cocos的DrawNode来实现表格方框背景的绘制，分别绘制5条横向线段和5条纵向线段交错来实现表格方框背景的效果，绘制方法如下。
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3．分数控件
 
分数控件用于展示玩家分数，主要分为以下两部分。
 
（1）控件的绘制：依然通过Cocos的DrawNode进行绘制，通过绘制矩形来绘制出一个展示分数的分数牌，即分数显示的背景。
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（2）分数的计算：分数通过在场景中定义好的分数存储变量score进行存储，并提供增加分数的方法，用于玩家增加分数时更新分数控件上的分数显示。
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4．触摸监听
 
在onEnter方法中已经加上了触摸事件的监听，主要监听了触摸的开始事件和触摸的移动事件，通过玩家触摸事件监听到玩家手指在屏幕上所滑动的方向，以此来决定场景中方块的滑动方向。
 
在触摸开始事件中主要是记录触摸的起始点x坐标和y坐标，并把isMove设为true，代表本次移动操作的开始，这样做的目的主要是为了防止多次滑动屏幕引起多次移动操作。
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在触摸移动事件中可以根据在触摸开始事件中记录下来的起始x坐标和y坐标以及当前移动到的x坐标和y坐标来计算滑动的矢量（方向和距离），最终决定方块是否按指定方向滑动以及按哪一个方向进行滑动。
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5．移动方块
 
在触摸事件中监听了玩家的操作，当滑动操作满足让方块滑动的条件时就会调用滑动方法，让所有的方块进行滑动（即在触摸监听代码中调用的moveAllTiled方法）。在移动方法中首先会根据滑动的方向调用对应方向的滑动方法，在滑动中如果产生了方块的合并，就把方块设置为不可合成（同一个方块在一轮滑动中只能合成一次）。如果本次滑动操作有方块进行了滑动，则产生一个新的方块，并播放滑动的音效。
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其中所调用的上下、左右滑动方法在代码实现上的原理其实是相同的。在实现上至少需要3层遍历，这里以向右滑动为例进行介绍。
 
（1）需要一行一行地移动操作，因此需要从第1行到最大行数（即从第1行到第4行）进行行遍历。
 
（2）在每一行的遍历中需要再从最右列到最左列（即从第4列到第1列）对每一个方块进行列遍历。
 
（3）最后需要对方块执行滑动，从当前位置滑动到右边最大能滑动或合成的位置，因此还需要对方块从当前位置到最右边进行遍历。
 
在方块的滑动中，方块的滑动逻辑实现如图10-3所示，如果方块进行了合成，需要把方块设置为不可合成状态，以防止在一次滑动中进行多次合成，最终代码如下。
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6．创建方块
 
在以上方法中，如果方块进行了滑动，会给触摸监听事件返回true，而监听事件如果监听到移动方法返回true，则代表有方块进行了滑动，于是会调用创建方块的方法在场景中再随机创建一个方块。
 
创建方块直接调用方块类的构造方法进行，然后添加到当前图层中，添加完之后还需要根据以下两个条件判断游戏是否结束：
 
 
 	表格方框中是否还有空余位置。
 
 	新添加的方块四周是否有相同数字。


 
对于以上两个条件，仅当两个条件都不满足时游戏结束，游戏结束后则跳转到结束场景。创建新方块的代码如下。
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10.3.4　滑动方块
 
上文中已经使用到了滑动方块类，方块类是对单个滑动方块的属性和方法的封装，包含滑动方块的属性以及一些需要外部调用的方法。
 
1．方块属性
 
在方块类中需要包含以下几个属性。
 
 
 	显示数字：方块当前显示的数字。
 
 	方块所在列：方块在表格中所处的当前列。
 
 	方块所在行：方块在表格中所处的当前行。
 
 	是否能合并：记录方块能否合并，在一次滑动中方块只能合并一次，因此用该变量进行记录，以防止多次合并。


 
在Tiled类中定义并初始化以上属性。
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在该段代码中，方块所显示的数字是通过构造方法传进来的，外部调用者可随意定义随机创建的数字，在玩法的扩展上如果需要根据游戏进度调整难度，则可以在后期随机出更大的数字来减少难度，而方块的行和列是通过在存储方块位置信息的数组中随机出空缺位置的行和列来设置的。
 
2．绘制方块
 
方块主要分为两个部分，即方块背景和显示数字，因此在构造方法中先进行背景的绘制，再进行数字的绘制，然后设置好数字的字体和坐标，最后进行方块的创建。方块的背景和数字都需要根据具体显示数字的不同进行不同的属性设置。
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方块背景的绘制通过Cocos的DrawNode实现，调用drawRect方法进行矩形的绘制，并对矩形填充颜色，具体数字对应的颜色可通过工具类NumberColorUtil获取，方块背景绘制的代码如下。
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在前文的触摸监听的移动方法中调用到了方块类的updateNum方法，这个方法即更新方块中的数字，并根据最新的数字进行方块颜色的改变以及方块中显示数字的改变。
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3．移动方块
 
方块的主要移动逻辑都在GameLayer触摸监听调用的移动方法中实现了，实现了方块的位置更新，即数据上的移动，而在方块类的封装中调用这里的移动方法主要是图层中表现上的移动，即表现上的更新。因此这里的移动主要是让方块通过一个移动的动画（moveTo）在表现上移动到指定的行和列上，实现代码如下。
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4．创建方块
 
在方块类的构造方法中随机出空缺的行和列之后，把当前类设置到存储方块位置的数组中，这里已经完成了方块的创建，只不过还缺少游戏中的表现，因为调用了方块类的newTile方法进行创建方块的表现，其实现就是设置好方块的x坐标和y坐标，并执行一个从小放大的动画，产生一个出场动画的效果，实现代码如下。
 
 
 [image: ] 

 
10.3.5　相关工具类
 
上文中调用到的一些工具类的相关定义或方法通过封装可以让其更方便使用。
 
1．Direction：方向定义类
 
Direction定义游戏中方块滑动的4个方向，均定义为Number类型的常量。
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2．Tile：方块尺寸类
 
Tile用于存储方块的宽度和高度，在场景中创建时场景会根据屏幕的实际大小设置方块的宽、高，以适配屏幕。
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3．NumberConst：常量定义类
 
NumberConst定义游戏中所有的常量。
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4．NumberColor：颜色定义类
 
NumberColor定义游戏中用到的颜色。
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5．NumberColorUtil：数字颜色获取工具类
 
NumberColorUtil用于获取游戏场景中出现的数字方块的数字所对应的颜色，通过调用方法从NumberColor中获取到对应的颜色。
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10.4　运行效果
 
通过以上代码实现了《2048》游戏的主要逻辑，即玩家操作触摸监听、方块滑动、方块合成、分数计算等，最终效果如图10-6～图10-9所示。
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 图10-6　《2048》游戏开始场景
 

 
 
 [image: ] 
 图10-7　《2048》游戏结束场景
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 图10-8　《2048》游戏场景1
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 图10-9　《2048》游戏场景2
 

 
10.5　小结
 
本章实现了前段时间很火的数字消除游戏《2048》，读者通过该游戏的逻辑实现可以大致了解到大多数数字类游戏的基本原理，其实它们并不神秘，只不过是用机器代码来实现的数字游戏，如果深究其原理，其实都是数学原理，感兴趣的同学可深入研究。然而从程序的角度来说，数字游戏的实现逻辑并不难，只要掌握了它的核心即可实现。
 
说句题外话，《2048》这款游戏要想得高分其实是有诀窍的，在每次滑动的时候只要保证最大的方块在一个角落中，并尽最大可能保证其他数字依次按大小呈S形排列，就更容易得高分。当然，越到后面可移动的空间越小，游戏难度也越大，但按照S形来排列数字，要实现游戏的基本目标——2048也是绰绰有余的，赶紧实现一款自己的《2048》游戏吧！
第11章
飞机大战
 
飞机大战也通俗地叫打飞机游戏，是一款飞行射击类游戏。最早有很多经典的飞机大战，从几款经典之作之后，各种各样的飞机大战类型的游戏涌现出来，有的加了装备养成和升级系统、有的加了各种各样新奇的道具、有的在游戏里加入了剧情、有的把游戏升级为了3D引擎。在经典之作的基础之上游戏开发者们又做了很多创新，让飞机大战这类游戏越来越多样化，让喜爱它们的玩家也越来越多。
 
本章以《微信飞机大战》为模板来做一款飞机大战游戏，实现飞机大战中的经典核心功能和逻辑，本章代码在项目PlaneBattle中。
 
本章内容：
 
 
 	游戏玩法
 
 	游戏分析
 
 	游戏开发


 
11.1　游戏玩法
 
飞机大战游戏的玩法也是非常经典的玩法，相信很多人有所了解。在笔者的记忆中，最早的飞机大战游戏就是《雷电》了，它因为简单的操作、明快的节奏以及绚丽的特效（在当时已经是非常绚丽了）赢得了广大玩家的喜爱，成为纵向飞行射击游戏的经典之作，《雷电》游戏如图11-1所示。
 
在几年前微信刚做游戏的时候还没有那么多大型游戏，但其中的《微信飞机大战》（如图11-2所示）却被众多玩家喜爱，这款游戏具有以下几个让人爱不释手的特点。
 
 
 	操作简单：利用手机的屏幕传感器获取玩家的手指操作，将操作及时反馈。
 
 	元素多样：敌机分3种，并有着不同的属性和外形；道具分两种，起着不同的作用。
 
 	画风清新：整个游戏画风虽然简单，但很清新，犹如众多游戏中的一股清流。
 
 	社交属性：这是微信游戏在社交体系上的一个试探，让游戏带动人们的社交互动。
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 图11-1　《雷电》
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 图11-2　《微信飞机大战》
 

 
无论后续作品有多少扩展，飞机大战的核心玩法基本上可以总结为以下几点：
 
 
 	主角无限产生子弹，子弹产生后即向前方飞行。
 
 	定时产生各种类型的敌机，向主角的对立方向飞来，每种敌机有不同的属性。
 
 	定时产生各种类型的道具，向主角的对立方向飞来，每种道具有不同的效果。
 
 	敌机与子弹、敌机与主角、道具与主角之间会有碰撞检测。
 
 	主角击毁敌机，得分。


 
以上5点基本上是飞机大战的核心玩法，接下来开始围绕以上几点核心逻辑来实现飞机大战。
 
11.2　游戏分析
 
通过游戏玩法介绍基本上可以确定，在整个游戏中只有玩家、敌机、道具、子弹和背景几个主要的元素，玩家是游戏一开始就创建的，游戏背景是游戏中循环滚动的，从而造成玩家往前飞的视觉错觉。
 
敌机和道具是游戏场景定时产生的，子弹是玩家定时产生的，其中敌机设计3种，分别是小飞机、战斗机和飞船，3种敌机的设计如表11-1所示。
 
 
 表11-1　敌机设计
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道具分为两种，对两种道具的设计如表11-2所示。
 
 
 表11-2　道具设计
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除此之外，还可以为游戏设计开始场景、结束场景、游戏场景、帮助场景和暂停场景5个场景。在开始场景中提供游戏场景、帮助场景的入口，在游戏场景中提供暂停场景的入口，并在游戏结束时进入到结束场景。
 
另外，游戏中的音乐、音效也是很重要的因素，在开始游戏时即开始循环播放游戏背景音乐，在玩家定时发出子弹时播放子弹射出的音效，在敌机被击毁时播放敌机爆炸的音效等。适当的音乐、音效能让玩家在游戏中更有代入感和打击感。
 
以上提到的各种元素在面向对象的编程思想中都可以视作类，各种类再对属性和方法进行封装，最后在场景类中进行调用就能构造出精彩的游戏世界了。
 
11.3　游戏开发
 
飞机大战这款游戏其实用面向对象的思想是非常好分解的，把游戏中的各个元素分解成类，类中封装属性和方法供外界调用即可。有了基本思想之后，就可以开始对飞机大战进行开发了。
 
11.3.1　项目构建
 
在飞机大战中可以把需要的所有类分为两部分。
 
 
 	游戏场景：即游戏中所有能切换到的场景类。
 
 	游戏节点：即游戏中所有能看到的游戏精灵构成的游戏元素。


 
根据上文的分析，在基础元素之外加上需要的所有类可以得到如图11-3所示的类图。
 
该图描述的主要类及其作用如下。
 
（1）场景类。
 
 
 	MenuLayer：开始场景类，通过游戏菜单提供游戏入口。
 
 	GameLayer：游戏场景类，游戏中所有的逻辑在游戏场景中进行。
 
 	HelpLayer：帮助场景类，提供游戏的帮助说明的场景。
 
 	PauseLayer：暂停场景类，暂停所有游戏逻辑进入的场景，可以重新开始或继续。
 
 	OverLayer：结束场景类，提供游戏的结束画面。


 
（2）节点类。
 
 
 	Enemy：敌机类，封装敌机的相关属性和方法。
 
 	Tool：道具类，封装道具的相关属性和方法。
 
 	Player：玩家类，封装玩家的相关属性和方法。
 
 	Bullet：子弹类，封装子弹的相关属性和方法。
 
 	Background：背景类，提供循环滚动的游戏背景。
 
 	Loading：加载动画类，提供游戏的加载动画。


 
（3）全局类。
 
 
 	Global：全局类，全局变量的定义类。
 
 	EnemyType：敌机类，定义敌机类型。
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 图11-3　飞机大战类图
 

 
 
 	ToolType：道具类，定义道具类型。


 
通过类图创建好需要的类，并按照划分分别放到场景目录和节点目录下，最终得到项目的目录结构，如图11-4所示。
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 图11-4　飞机大战项目的目录
 

 
创建好目录结构以及JS文件后，在project.json中添加JS文件路径，最终project.json配置如下。
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11.3.2　场景与状态机
 
在前面《贪吃蛇》游戏的开发中简单地介绍了玩家状态机，在本章《飞机大战》中要实现更多的玩家状态，在游戏中设计5个场景，分别是开始场景、结束场景、帮助场景、暂停场景和游戏场景。场景之间的状态以及转换关系如图11-5所示。
 
如图所示，玩家的状态可以分为以下几个阶段。
 
（1）开始游戏：开始场景（预备状态）->游戏场景（游戏状态）。
 
（2）暂停游戏：游戏场景（游戏状态）->暂停场景（暂停状态）。
 
（3）继续游戏：暂停场景（暂停状态）->游戏场景（游戏状态）。
 
（4）游戏结束：游戏场景（游戏状态）->结束场景（结束状态）。
 
（5）查看帮助：开始场景（预备状态）->帮助场景（帮助状态）。
 
（6）返回菜单。
 
 
 	暂停场景（暂停状态）->开始场景（预备状态）。
 
 	结束场景（结束状态）->开始场景（预备状态）。
 
 	帮助场景（帮助状态）->开始场景（预备状态）。


 
相对之前的设计，在本章中对场景的设计更加丰富，增加了暂停场景和帮助场景，而对于玩家也增加了帮助状态和暂停状态。
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 图11-5　玩家状态机
 

 
1．开始场景
 
开始场景提供了游戏菜单，游戏菜单中包括进入游戏的“开始游戏”按钮、进入帮助场景的“帮助”按钮，以及游戏logo和一个游戏背景节点（游戏背景类会在后文进行介绍，它既能实现循环滚动的背景，也能实现静态的结束背景）。
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在开始场景中调用了cc.spriteFrameCache的addSpriteFrames方法，添加了plist文件，加载了打包的纹理图片，因此在后面的游戏场景中就不再需要加载纹理图片，而直接从纹理缓存中取出需要的纹理图片，大大提升了纹理图片的I/O效率。关于打包纹理资源的读取，读者可以参考第5章。
 
2．帮助场景
 
帮助场景只是对游戏玩法的介绍，因此只需要添加一个展示文字的文本控件和一个背景节点。除此之外，为了能让玩家返回到开始场景，还需要一个菜单按钮供玩家单击，单击之后即切换到开始场景。
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3．结束场景
 
在本章的游戏场景中需要展示分数的文本控件和返回开始场景的菜单按钮。除此之外再稍微加点难度，调用Cocos的接口把最高分数存储在本地。
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由代码可知，通过Cocos的cc.sys.localStorage的getItem方法即可获取存储到本地的键值，而通过cc.sys.localStorage的setItem方法即可在本地设置键值。存储的键值对会被Cocos存储到本地设备中，飞机大战游戏的最高分数即可通过这个接口进行存储。
 
4．暂停场景
 
在游戏过程中加入了暂停按钮，单击暂停即可进入暂停场景，而整个游戏进入到暂停状态。如果要实现游戏的暂停，需要做的仅仅是暂停游戏的背景音乐并调用导演类的暂停方法，由于游戏的所有帧的播放都是由导演类统一管理的，因此直接调用导演类的暂停方法即可暂停场景中所有的画面渲染。同理，如果想从暂停场景恢复到游戏场景中，也只需要调用导演类的继续方法，并恢复背景音乐。
 
暂停背景在实际上只是一个继承自LayerColor类的带颜色的图层类，颜色为黑色、不透明度为100，这样就能达到游戏的遮罩效果。单击恢复游戏后会回到游戏场景并移除此图层，若单击结束游戏则直接跳转到开始场景。
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11.3.3　游戏场景
 
在游戏场景中包含了所有的游戏逻辑，包括背景、玩家，以及定时产生的敌机和定时产生的道具，并定时对场景中需要检测的元素进行碰撞检测，同时处理玩家的触摸操作和使用道具等。
 
1．初始化
 
在游戏场景的ctor构造方法中进行游戏场景的一些初始化操作，在游戏场景中需要保存以下数据。
 
 
 	触摸起始点x坐标：记录玩家触摸操作的起始点x坐标。
 
 	触摸起始点y坐标：记录玩家触摸操作的起始点y坐标。
 
 	子弹数组：存储场景中产生的所有子弹。
 
 	敌机数组：存储场景中产生的所有敌机。
 
 	道具数组：存储场景中产生的所有道具。


 
在代码中实现定义如下。
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在游戏场景中首先添加游戏的背景图和玩家的飞机，由于游戏背景类和玩家类都做了封装（后文会介绍），因此这里可直接调用构造方法创建并添加到图层。
 
 
 [image: ] 

 
游戏中的道具分为两种，即爆炸道具和双倍射速的道具，其中爆炸道具需要显示玩家累积的道具数量，并且当玩家单击爆炸道具按钮时能产生道具效果，即全屏敌机爆炸（遍历敌机数组中的敌机，并调用敌机的爆炸方法，对于敌机的封装会在后文介绍），因此需要在界面的边缘加一个爆炸道具的UI按钮。
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为了提供游戏中单击后进入暂停状态的按钮，还需要一个暂停按钮，单击暂停按钮后添加暂停图层，停止游戏背景音乐，并调用导演类的暂停方法让游戏进入暂停状态。
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最后需要在游戏中随时知道当前的游戏分数，那么需要一个文本控件来显示游戏分数：
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2．创建敌机
 
敌机通过Cocos的定时器定时产生，根据上文中的表11-1所示，3种敌机分别有着不同的创建速度，这些属性都定义在全局类Global中，在后文会介绍。在构造方法中创建定时器定时调用创建3种敌机的方法。
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在创建敌机的方法中首先创建出敌机对象，然后随机产生一个x坐标，把敌机放到屏幕顶部的边缘区域，再把敌机添加到敌机数组中，之后敌机的向下飞行则由敌机封装到自己的内部来执行。
 
 
 [image: ] 

 
3．创建道具
 
与敌机的创建同理，道具的创建也是通过定时器来定时创建，两种道具根据上文的表11-2定义到全局类Global中。在构造方法中创建定时器定时调用创造两种道具的方法。
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与创建敌机类似，在创建道具的方法中，在创建出道具的对象后为道具随机产生一个x坐标，然后把道具放到屏幕的边缘处，再把道具添加到道具数组中，道具会通过自身内部封装的不断向下移动的方法来实现道具的下落。
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4．碰撞检测
 
碰撞检测是飞机大战这种游戏中比较重要的一个检测，在游戏中需要不断进行各种对象之间的碰撞检测，碰撞检测需要在游戏过程中的每一帧都进行，因此需要使用一个时间与帧率相同的定时任务来进行碰撞检测，在构造方法中创建定时任务如下：
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在collision方法中会进行具体的碰撞检测，需要检测以下几种碰撞。
 
 
 	敌机是否与玩家碰撞，若碰撞，则游戏结束。
 
 	敌机是否与子弹碰撞，若碰撞，则敌机受击，子弹消失。
 
 	玩家是否与道具碰撞，若碰撞，则玩家吃到道具，根据道具类型获得不同道具效果。


 
由于敌机和子弹是通过数组存储的，所以要检测一定会遍历数组，考虑到性能问题，应该尽可能地减少数组的遍历。经过分析，可以把前两种检测放到同一次敌机数组的遍历中来完成，先判断敌机是否与玩家碰撞，再遍历子弹数组中的子弹是否与此敌机碰撞。在敌机遍历之后再来遍历道具数组，从而检测道具是否与玩家碰撞。代码实现如下。
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5．分数展示
 
在游戏过程中游戏的分数也是随时变化的，因此游戏场景需要提供一个改变游戏分数的接口，并通过击毁的敌机类型来决定最后加多少分数，加分数实际上是一个改变分数控件文本的过程，代码如下。
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6．触摸监听
 
玩家需要通过屏幕操控飞机在屏幕中的移动，因此需要添加触摸事件的监听，在onEnter方法中添加事件监听。
 
 
 [image: ] 

 
其中主要实现触摸的开始事件和移动事件，在开始事件中要做的是将玩家触摸时的起始点x坐标和y坐标记录到场景的全局数据中。
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在触摸移动事件中，从场景数据中读取到触摸的起始点x坐标和y坐标，然后根据当前移动的点和起始点的相对矢量距离计算出玩家飞机在屏幕中移动的矢量距离。
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11.3.4　游戏背景
 
游戏中的所有场景都会添加一个游戏背景类，这个类的实现分为两种，在游戏结束场景中游戏背景类会以一张静态的纹理图片为背景，而在其他游戏场景中则是以循环滚动的两张纹理图片来实现。
 
第一种的实现直接添加纹理图片即可，第二种的实现则是通过两张相互拼接的相同纹理图片循环滚动，在初始化时第一张纹理图片铺满屏幕，第二张纹理图片位于第一张图片的正上方，然后两张图片同时向下滚动，当第一张图片滚动出屏幕边缘后立即设置它的坐标到第二张图片的正上方，再次变成初始化时的状态，如此循环往复，就能形成滚动背景的效果，如图11-6所示。
 
如图11-6所示，虚线和实线分别代表两张纹理图片，最外层的黑框则代表屏幕，从左到右分别是初始状态、移动到一半、移动到边缘、调整位置4个状态。
 
按照实现原理，在创建背景类时首先添加纹理图片到节点中。
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 图11-6　滚动背景的实现原理
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在最后创建了定时任务调用update方法，执行时间与画面帧率相同，在update方法中是对背景循环滚动的实现。
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11.3.5　子弹类
 
子弹由游戏场景的定时器定时产生，子弹一旦产生，便会不断地向上方移动，直到飞出屏幕后移除当前图层。创建子弹类封装子弹的相关属性和方法。
 
1．初始化
 
子弹在飞出屏幕时需要从父节点移除，并且需要把自己从游戏场景的子弹数组中移除，而子弹在击中敌机后也需要被移除。无论是哪种移除，都需要用到在游戏场景中添加子弹的父节点，即游戏场景中的图层。
 
在子弹类的构造方法中需要传入3个参数，分别是子弹类型、飞行方向和游戏图层。其中，子弹类型是为了更灵活地对子弹进行扩展，比如玩家射击的子弹与敌机射击的子弹是两种不同的子弹，即可通过子弹类型这个参数来控制（目前先实现只有玩家能射击子弹）；传入飞行方向也是相同的道理，可以控制子弹是向上飞行还是向下飞行；最后传入游戏图层是为了方便最终子弹需要移除时进行调用。其代码如下。
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2．子弹移动
 
从构造方法中传入了子弹的飞行方向，因此需要根据子弹的移动分别实现向上、向下两个移动方法。首先需要在构造方法中创建子弹移动的定时器。
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向上和向下的移动方法的实现基本上一样，这里以向上移动为例，在每次进行帧刷新的时候都让子弹以它移动的速度进行y坐标的改变。
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由移动方法可见，当子弹飞出屏幕时将调用子弹的remove方法进行移除。在remove方法的实现中先把子弹从游戏场景的子弹数组中移除，然后从图层节点中移除。
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11.3.6　玩家类
 
将玩家操作的飞机封装为玩家类，玩家可以直接操作飞机在屏幕上移动，但飞机射击子弹是由定时器不断自动创建的。
 
1．初始化
 
在创建玩家飞机的时候需要传入3个参数，分别如下。
 
（1）是否锁定玩家飞机：飞机在刚创建时需要播放飞机进来的动画，此时的飞机既不能射击子弹，也不能操作其移动，因此需要一个标识量来锁定飞机。
 
（2）游戏图层：用于将射出来的子弹添加到游戏图层的子弹数组中。
 
（3）双倍射速计数：当玩家进入双倍射速状态的时候通过此变量进行计数，射击到一定数量后回到单倍射速的状态。
 
在玩家的构造方法中需要传入以上3个参数，代码如下。
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在玩家飞机创建之后只是一个静态的纹理图片，为了让飞机有动态效果，通过两张纹理图片来实现玩家飞机的一个飞行的呼吸动作（即不断摆动），其中的纹理图片已通过前面添加到了纹理缓存中，因此可以直接从纹理缓存中取出需要的纹理图片。在构造方法中加入以下代码。
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2．玩家移动
 
前面说到，玩家飞机在创建之后会有一个锁定的状态，在这期间飞机会执行一个从屏幕外飞到屏幕中的出场动画，在构造方法中加入执行出场动画。
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在moveIn方法中实现飞机的出场动画，让它先用一秒飞到屏幕中央，再用两秒向下飞行400像素，让它刚好处于屏幕的正下方，动画执行完之后解除飞机的锁定状态。
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除了出场动画以外，还需要实现一个飞机根据相对位置进行移动的方法来提供给玩家的触摸操作反馈。在游戏场景中，游戏图层接受到玩家的触摸事件，然后在触摸事件中计算手指移动的矢量距离，这个矢量距离就作为玩家飞机的矢量距离，而玩家飞机提供相对位置移动的方法即可。
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3．射击子弹
 
玩家有两种射击子弹的方式，即单排子弹和双排子弹，其中双排子弹由玩家吃了双倍射速的道具后获得，获得双倍射速的子弹后，玩家射击的子弹由一排变为两排，并且射击速度翻倍。在玩家刚创建之后即创建定时任务开始射击单排子弹，在构造方法中加入以下方法。
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在射击单排子弹的方法中先创建子弹对象，然后设置子弹的位置位于玩家飞机的正上方，再通过传入的游戏图层将子弹添加到图层中，并添加到游戏场景的子弹数组中。
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当玩家吃了双倍射速的道具后将进入双倍射击状态，在玩家类中需要提供一个停止单排射击的定时任务，并开启双倍射击的定时任务的方法，然后把双倍射击计数变量归零。
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在双排子弹射击方法中基本上和单排子弹射击方法相同，只不过需要同时创建两个子弹，分别位于飞机的左前方和右前方，并且需要根据双倍射击计数判断双倍射击是否结束，若结束，则回到单排子弹的射击状态。
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4．爆炸
 
当玩家与敌机发生碰撞时，玩家飞机会进入死亡状态，同时飞机执行爆炸动作。执行爆炸动作实际上是播放一个由4帧纹理图片构成的动画，纹理图片均可从纹理缓存中取得。
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11.3.7　敌机类
 
在游戏场景中定时创建不同类型的敌机，在设计中敌机没有太多复杂的AI，仅仅是在创建之后沿着纵轴方向飞行，直到撞击玩家飞机或飞出屏幕。如果读者感兴趣，可以试着给敌机更多复杂的AI，例如射击子弹、冲向玩家飞机、自爆等。
 
1．初始化
 
在创建敌机的时候需要初始化敌机的3个属性，分别如下。
 
（1）敌机类型：不同敌机类型拥有不同的属性。
 
（2）敌机血量：不同类型敌机拥有不同的血量大小。
 
（3）游戏图层：用于敌机的移除和添加。
 
在构造方法中需要传入敌机类型和游戏图层两个参数，并进行初始化，代码如下。
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敌机分为3种，其中“飞船”类型的敌机稍微有些不同，这种类型的敌机由于体型比较大，如果只用一张静态图片会显得有些木讷，因此用两张图片给“飞船”类型的敌机加一个飞行的呼吸动作，而其他敌机则直接设置纹理图片。
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2．创建敌机
 
为了增加游戏的趣味性和难度，这里为“飞船”类型的敌机赋予一个能每3秒创建3个小飞机的技能。在构造方法中判断敌机类型如果是“飞船”，则创建一个每3秒执行一次创建敌机的定时器。
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在createEnemy方法的实现中，在“飞船”的正前方创建3个小飞机，并添加到图层以及敌机数组中。
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3．敌机移动
 
类似于子弹的移动，敌机在创建之后也需要按照一定的速度不断地向前方移动，因此需要在构造方法中创建定时任务。
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moveDown方法的实现与子弹移动的实现类似，如果敌机在从创建到飞出屏幕的整个过程中都没有碰撞玩家，敌机将一直向前方飞行，并且在飞出屏幕后执行敌机的移除方法。
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在敌机的remove方法中先将敌机从敌机数组中移除，再把敌机从游戏图层中移除。
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4．击中
 
玩家的子弹若击中敌机，则敌机执行一个被击中的特效，击中特效是由两帧图片组成的动画。同时还需对敌机进行扣血操作，如果血量扣到零以下，则敌机爆炸销毁。
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5．爆炸
 
当敌机的血量被扣到零以下时敌机会执行爆炸方法，在爆炸方法中将依次执行以下操作。
 
（1）判断敌机类型是否为“飞船”类型，如果是，将在敌机爆炸后产生3个小飞机以增加游戏难度。
 
（2）停止敌机移动的定时任务。
 
（3）将敌机从敌机数组中移除。
 
（4）播放由多帧图片组成的爆炸动画。
 
（5）播放爆炸音效。
 
（6）在爆炸动画播放完成之后将敌机从当前图层移除。
 
（7）根据敌机类型为玩家添加分数（无论是玩家击毁敌机还是使用爆炸道具炸毁敌机，都应该增加分数）。
 
以上操作的实现代码如下。
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11.3.8　道具类
 
在游戏中设计了两种道具，分别是双倍射速道具和爆炸道具，其中双倍射速道具在玩家吃了之后会让玩家立即切换到双倍射击状态，而爆炸道具在玩家吃了之后会对爆炸道具进行累积，但玩家需要主动单击发起爆炸效果，爆炸效果即全屏敌机爆炸。
 
1．初始化
 
道具类的初始化需要传入以下两个参数。
 
 
 	道具类型：用于区分两种道具。
 
 	游戏图层：用于道具的添加和移除。


 
道具的创建会根据传入的道具类型初始化不同的纹理图片。
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2．道具移动
 
道具同敌机和子弹一样，也是不断向下移动，因此也需要一个移动的定时任务，在构造方法中创建这个定时任务。
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moveDown方法的实现类似，在飞出屏幕时仍然需要调用remove方法进行移除。
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remove移除方法除了道具飞出屏幕调用以外，玩家吃到道具也要调用，因此除了将道具从道具数组移除之外，还需要在道具的remove方法中加入移除特效，即道具按比例逐步缩小到零，然后再从图层中移除。
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3．爆炸道具旋转
 
由于道具的下落速度会相对较慢，这里给道具的下落一个呼吸动作，即道具在下落过程中不断地左右摆动，在程序实现中即执行一个循环的顺时针、逆时针的旋转动作。
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11.3.9　加载动画
 
为了完善游戏的体验感受，为游戏增加一个自定义的loading动画，实际上是由几帧图片组成的动画。在开始场景中添加这个加载动画，其实现如下。
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11.3.10　全局管理
 
前文提到，游戏中的一些常量定义以及各种敌机和各种道具的属性保存在全局类中。在global.js文件中定义3个类，分别是全局变量类、敌机类型类和道具类型类。
 
1．全局变量
 
全局变量类包含全局定义的属性以及3种敌机和两种道具的不同属性。
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2．敌机类型
 
敌机类型类中定义了3种敌机类型。
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3．道具类型
 
道具类型类中定义了两种道具类型。
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11.4　运行效果
 
至此飞机大战基本完成，看似很复杂的飞机大战，实际上只是由一堆定时任务定时执行特定方法而已，加上玩家的触摸操作以及各种音效和动画，就组成了大家所玩的飞机大战。实际上，这只是很初级的Demo版本，如果读者有更多创意，可以在此基础上继续实现自己的想法，比如击杀“飞船”敌机有极小的几率造成全屏爆炸等。本章所实现的飞机大战是比较常规的玩法，最终运行效果如图11-7～图11-12所示。
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 图11-7　开始场景
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 图11-8　帮助场景
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 图11-9　游戏场景1
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 图11-10　游戏场景2
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 图11-11　暂停场景
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 图11-12　结束场景
 

 
11.5　小结
 
本章实现了飞机大战的基本玩法，除了游戏的基本实现以外，本章的飞机大战还优化了许多玩家体验，比如飞行呼吸动画、爆炸特效、游戏音效等，让游戏更加刺激，让玩家更有代入感。本章项目为比较完整的Demo，拥有游戏的一整套状态流程控制。通过飞机大战这个项目，读者可以更加深入地了解游戏开发、灵活地运用游戏定时器，并结合触摸事件机制形成完美的“人机交互”体验。
图书资源支持
 
 
 感谢您一直以来对清华版图书的支持和爱护。为了配合本书的使用，本书提供配套的资源，有需求的读者请扫描下方的“书圈”微信公众号二维码，在图书专区下载，也可以拨打电话或发送电子邮件咨询。
 
 如果您在使用本书的过程中遇到了什么问题，或者有相关图书出版计划，也请您发邮件告诉我们，以便我们更好地为您服务。
 

 
 
 我们的联系方式：
 
 地　址：北京海淀区双清路学研大厦A座707
 
 邮　编：100084
 
 电　话：010-62770175—4604
 
 资源下载：http://www.tup.com.cn
 
 电子邮件：weijj@tup.tsinghua.edu.cn
 
 QQ：883604（请写明您的单位和姓名）
 
 用微信扫一扫右边的二维码，即可关注清华大学出版社公众号“书圈”。
 
  
  [image: ] 
  书圈
 
 
 

EPUB/cover.jpg
& O
BRI BB R AN
®p0ec’

Cocos2d-JS
XS FF A& TR EIJ St X

| ek = \
/— EZE L

I E 5 TR BIRE R®IZHE 2048 TKAHLAHE
FoAR R - FRESEEE Chipmunk3 |8 FhESE) W%ﬁﬁj






EPUB/cover.xhtml
[image: Cover]
 

