
  

 

基于游戏引擎的交互行为控制器研究①
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摘　要: 针对游戏中以交互为核心的控制器, 研究了它在实际原型系统中所处的层次, 以及和其它层的关系. 同时分

析和补充了硬件指令的传递路径, 进而提出一种基于跨平台开源游戏引擎 cocos2d-x的实现方法, 并对该引擎做了

一定的补充与改进. 该方法通过从控制器视图捕获硬件传来的指令, 以位为单位进行储存与运算, 并通过通道的方

式来缓冲并管理命令. 优势在于易于指令的扩展, 并能在语言层级、运行时层级保持实时和高效, 同时支持并行输

入, 此外, 还能够很容易应用到现有的项目中.
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Abstract: Aiming at the interaction in the actual prototype system, this study analyzes the relationship between the level
and the other layers. It analyzes and complements the delivery path of the hardware instruction, and proposes an
implementation method based on the improvement and expansion of the open source game engine cocos2d-x, which is
stored in bits by capturing the commands from the controller view operation. Its advantage to buffer and manage
commands over channels is that it is easy to extend the instructions and can be real-time and efficient at the language
level, runtime level, support for parallel input, and is easy to apply to existing projects.
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由于游戏、仿真等系统的复杂性, 在实际的开发

过程中需要对系统进行清晰合理的划分层次[1]. 其中,

由于输入硬件的差异性, 可能存在多相与并行的控制

命令. 现有的游戏引擎, 例如 Unity, 可以方便的添加与

删除多个控制器, 但是往往无法从控制信号的底层来

有针对性的进行管理[2]. 我们拓展并改进了目前相对流

行的开源游戏引擎 cocos2d-x[3], 实现了以交互为核心

的控制器, 明确了实际的原型系统中控制层所处的层

次以及和其它层的关系. 提出一种实现方法, 该方法具

有硬件无关性, 保证了指令系统的可扩展性且易于维

护, 并能在语言层级和运行时层级同时保持实时和高

效, 为小型游戏、仿真软件等系统提供了一个合理的

控制器方案和框架.

1   系统的主要结构

首先, 需要一个外层容器容纳游戏整个生命周期

中包括控制层的所有层次, 且此容器为概念容器, 无需

被渲染. 结合通用游戏引擎软件开发的理论及实践, 将
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具有这样的特征的容器称为“场景”, 进而把上述容器

定义为主场景 (MainScene)[4]. 现今, 多数的游戏引擎有

相同或相似的概念. 在此基础上, 以“层”为单位进行规

划, 主场景包含了主层, 其余层为主层的子层或级联子

层, 构成游戏的框架, 如图 1所示.
 

 
图 1    系统总体结构

 

定义了系统逻辑上的关系之后, 再围绕游戏的核

心框架定义时序关系. 如图 2所示.
 

 
图 2    系统的时序流程

 

游戏主要部分开始后, 首先进行一系列初始化, 进
而转入游戏的核心循环. 在核心循环中, 需要判断是否

有激活键值, 即判断用户是否发出了指令, 对该指令进

行即时反馈与处理. 同时, 一次次的循环伴随着时间的

流逝, 随着时间的推移, 游戏将判断是否触发了新的事

件, 对新事件进行相关的处理, 相应地即时刷新游戏

状态[5].

2   系统的设计与实现

框架构成的系统采用 MVC 模式 ,  并明确在

cocos2d-x 3.x引擎中预定义的概念联系. M(模型)在系

统主体实现中可以认为是各个存储的特定数据, 以及

节点的物理实体; 而 V(视图) 可以认为是我们在可视

化编辑器中设计的可视部分, 以及各个节点的渲染子

层 (通常是 Sprite 类型); C(控制器) 可视为 M 与 V 中

的桥梁, 也是控制层中最为关键部分.
在移动平台手机上, 触摸屏幕是操作游戏是基本

方式. 所有有效的这一物理操作作用于设备上, 经一系

列过程输入给游戏程序, 最后都应该得到相应的输出,
即转化为游戏中对应的实际效果[6].

控制层这个转化过程中的重要的零件. 控制层在

视图方面显示了按钮, 此外还作为控制器, 控制器本身

并不产生输出或是做具体处理, 而是接受用户的命令

并决定是否处理, 交由谁处理.
现以触摸屏幕操作为起点, 游戏中对应的实际效

果为终点, 分析操作是如何一步步在内部转化的, 以介

绍了控制层实现模式及其工作原理, 定义了控制层的

框架和指令数据传递路径, 如图 3所示.
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图 3    控制器框架与指令传递路径

 

将给图中的每一种形式编号, 分别称为阶段 0, 阶
段 1, …, 阶段 N. 以某个按键按下为例, 阐述阶段 0 是

如何推演为阶段 N的, 即在响应状态下某个抽象按键

按下这一动作, 是如何转换为游戏中“角色行动”这一

实际效果的.
2.1   阶段 0→阶段 4: 控制器前置路径

(1)  阶段 0→阶段 1.  在外部界面设计软件 (如
Cocos studio)中所设计的按钮即是 V的典型代表之一.
当左键按下时, 触摸操作这一物理操作由硬件、操作

系统等一系列内部过程交由游戏程序处理. 由于控制

层位于最顶层, 最后该操作最终作用于在控制层 UI视
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图上.
(2)  阶段 1→阶段 2.  控制层 UI 视图是 Cocos

studio 中制作的, 并导出出 csb 二进制文件, 由游戏程

序在初始化时导入. 为了使该文件中有关按钮的二进

制数据转换为游戏程序可以接受的方式 ,  使用如下

代码:
auto btn=static_cast<Button *> (ControlUI→

getChildByName("btnName")
该语句在代码中定义一个 Bu t t o n 指针 (即

<Button*>), 并使用 C++中的 static_cast执行非多态的

转换, 令指针指向此按钮, 以后以引用的方式使用此按

钮. 系统中存在多个按钮, 可以采用循环的方式进行.
(3) 阶段 2→阶段 3. 在控制层初始化过程中, 为了

接受响应, 因此需要注册侦听器:
btn→addTouchEventListener(CC_CALLBACK_2

(CTRL::BtnClick, this);
侦听器的类型有很多种, 对应触摸操作的是触摸

侦听器 (TouchListener). 由此, 成功注册侦听器, 按钮被

点击后, 侦听器会检测到该事件, 同时调用在注册侦听

器时所对应的回调函数.
(4) 阶段 3→阶段 4. 侦听器在回调函数中判断按

钮类型, 并通知控制器打开或关闭指令状态集. 有关函

数 void ControlLayer::BtnClick(cocos2d::Ref* pSender,
TET touchType)的部分的具体实现如下:

if (!m_can_ctrl) return;
if(static_cast<Button*>(pSender)→getName()=="bt

nLeft")
BTN_SWITCH(CMD_LEFT);
else if
…

pSender 是事件的发出者, 这里即指按钮. 按钮的

name 属性标识着各个不同的按钮, 可由 getName() 获
得此属性. 究竟是打开还是关闭需要根据按键形式确

定, 这样工作由 BIN_SWITCH实现.
CMD_ON/CMD_OFF 这一对功能模块用于打开

或关闭处于 M 层级上的指令状态集. 控制层中控制器

的功能可由宏的形式生成分支语句实现, 也可以另外

实现行为树或状态机等常见决策模型做出不同的处理.
2.2   阶段 4→阶段 7: 位变量缓冲器

在上一节中, 我们已经实现了控制层的一部分, 即
阶段 0→阶段 4 .  然而 ,  指令信息的形式如何以及

CMD_ON/CMD_OFF 的实现机制, 它怎样影响实际游

戏, 都是亟待解决的问题.
因此, 我们提出了位变量缓冲器, 其优点在于用单

变量就可以存取多个键的键值, 还能改善游戏性能问

题, 更有利于识别指令形式, 进而目的性地综合判断处

理. 算法的基本思想描述如下, 其中 maxPass为当前已

分配的通道数:
procedure BufferBits(stateSet, pass, state)
　while true do
　　while Operation is "getPass" do
　　　if maxPass >= bitsOf(uint) then
　　　　newPass ← 0
　　　else
　　　　newPass ← 1
　　　　LSHIFT maxPass
　　　end if
　　return newPass
　　end while
　　while Operation is "readPass" do
　　　ans ← stateSet AND pass
　　　return ans
　　end while
　　while Operation is "setPass" do
　　　if state = true then
　　　　stateSet ← stateSet OR pass
　　　else
　　　　stateSet ← stateSet AND pass
　　　end if
　　end while
　end while
end procedure
使用“位变量”的方式在一个 int 型变量中存储多

个键值. 例如, 取低 16 位分析, 从低位到高位, 每一位

分别依次代表一种指令状态. 如 b=0x8888可以代表指

令状态 3, 7, 11, 15 呈现“开”的状态, 其余“关”的状态.
而 c=0x8000 仅有第 15 位为 1, 即“打开”状态, 我们可

以用 c 这样的只有对应位为 1 其余位均为 0 的通道去

判断 b中的指令状态 15是否为打开状态. 当 b&c位运

算结果为非零时, c通道的指令为打开状态. 此外, 还可

以以移位的形式循环处理指令状态.
在 int 类型许可的范围内, 第 i个按钮的对应通道
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可以表示为 (1<<i), 各个指令状态在指令状态集中是相

对独立的. 使用 CMD_ON/CMD_OFF宏可以方便的打

开一个或多个通道所对应的开关.
“缓冲”是指 CMD_ON/CMD_OFF 并不立即调用

执行功能函数, 而只是将到来的命令缓存起来. 当其大

体思想如下: 在指令发出时, 并不立刻处理这个指令,
而是将此指令以一定形式存储, 交由游戏的其它模块

在合理的时机进行一定的处理. 将“这种形式”即称为

指令状态集, 它的作用是识别指令形式和综合判断处

理. 这样除了可以改善性能问题之外, 还能连续地处理

输出.
游戏核心循环的每一帧的 update更新函数中按上

述算法检索缓冲器, 实现阶段 5→阶段 6 的转换; 当缓

冲器打开时, 通知相应的层或结点做相应处理, 以完成

阶段 6→阶段 7的最终飞跃.
由于少量修改了 cocos2d-x引擎, 因此需要将引擎

重新编译, 不能当 cocos2d-x作为静态链接库.

3   实验验证与分析

为了验证本文设计的框架在不同坏境下的可靠性

和效率, 在 CPU 为 ARMv7 架构 2 GHz 主频, 1 GB 内

存的安卓手机以及 CPU 为 Intel i3-4170, 4 GB 内存的

调试用主机上完成了测试 .  测试的目标为一款名为

WAYHOME的开源游戏, 该游戏使用的原始 cocos2d-
x 引擎版本为 3.3, 分别使用典型的自带默认控制器

(称为控制器 A) 和本文的框架下的控制器 (称为控制

器 B)进行测试.
进行安卓平台上的测试. 输入设备是触摸屏. 该设

备最大支持 10点触摸, 但游戏所能接受的输入类型种

类为 8. 因此, 进行了 8点同时触摸测试.
 

 
图 4    游戏的 GL信息

 

可以看出该场景下, 显卡绘制的顶点数为 3946, 渲
染次数为 18, 帧率为 59.9 fps. 控制器 A和控制器 B在

正常操作的前提条件下, 均不会对游戏性能产生显著

影响.

但是在同时发出 8种指令时, 情况有所区别. 使用

控制器 A 的游戏画面出现卡顿, 帧率下降到了平均

20.24 fps, 且游戏中的人物的动作表现不可预见性. 使
用控制器 B的游戏帧率平均为 58.7 fps, 在误差允许范

围内, 可以认为没有影响. 此外, 游戏中的人物的表现

有符合语义的相对确定性. 例如, “左”和“右”同时按下

时, 根据矢量相加的“意图”, 人物在没有外力干涉时应

保持静止. 控制器 A 时而左行, 时而右行, 而控制器

B大多数情况下保持了静止. 可见, 控制器 B有一定的

优势.

4   结语

本文研究并给出了一种基于游戏引擎的控制器框

架. 首先分析设计了框架所构成系统的基本结构, 指出

了控制层所处的位置以及和其它层方面的逻辑关系.
然后, 围绕系统的核心循环, 分析设计了系统的时序关

系. 由硬件底层出发, 在语言和视图的级别追踪和注册

了传递控制指令. 通过位变量来储存和管理命令意图,
避免了复杂引用且对程序员在逻辑层面友好, 同时保

证了高效率. 通过通道的方式来缓冲输入, 保证在复杂

并行输入的同时保持程序的实时稳定性. 最后, 在实际

的开源游戏中应用了该框架, 测试结果表明, 相对于原

有的默认控制器, 该框架更利于稳定帧率、降低输入

延迟以及在极端情况下保证系统的稳定性和表现方面

更加符合自然语义.
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