大家应该都看过PT站上的资料吧，那个有些问题的。

在探究冒险模式和各个非EL关卡的过程中，发现“级别容量上限”并非在所有关卡中都符合这一规律。借助“级别上限”，本文将对各关出怪列表填充的机制进行简单的分析。


[image: QQ截图20230121183757]
最初是在小年兽的帖子下面，有吧友跟我这么说，当时我还奇怪怎么会不同。
后来我在研究看星星无尽时发现，看星星w40的级别容量上限只有35，与PT站中的40的确不同。
几天前uint8_t用脚本统计了一些关卡，发现与PT站的结论不同，于是我对比着游戏重新处理了一下PT站，发现生存无尽的第一次选卡用的是另一套公式：
[image: QQ截图20230121184343]
并且趁热打铁探索了下几乎所有关卡（锤僵尸、僵王除外）的一些出怪规律。

注1：以下内容未使用反汇编，全部使用修改器+不完全归纳得出，加上楼主和宝开都存在犯傻的可能，因此并不能保证绝对正确，大家有发现问题欢迎反应。
注2：本文全部使用英文原版1.0.0.1051，对其他版本不负责。
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[bookmark: _Toc125710419]一、辅助工具说明
使用到的辅助工具有：
1. PT：可以修改出怪种类（会默认选择普僵）；可以显示w1~20的出怪种类和数量（PTK只能显示SE的出怪）。
2. v1.9：可以修改出怪种类（可以不选择普僵）。
3. WPF：可以显示出怪列表；可以修改出怪种类（会默认选择普僵）；可以显示所有波的具体出怪列表（即在列表中的顺序也能看到）。
其他跳关、自收、后台、倍速等功能与本文关系不大，略去。

关于辅助工具的一些事：
1. 正常状态下出怪列表中普僵似乎是不可更改的？（下图来自WPF）

不过v1.9的确可以做到不选普僵，并且会导致一个神奇的现象：
正常来说只有普僵和豌豆级别是1（权重为0的不计）；如果出怪没有这两种僵尸，可能因为前几波级别上限为1的就没法填了，会把出怪列表中序号最小的僵尸的级别变为1。 
这个推测是v1.9的效果而非游戏本身的机制：如果用WPF挑一个无普僵、无豌豆关，并修改出怪种类，得到的并不是这样的效果（下文“无限制出怪”会讲）；如果挑的是无普僵、有豌豆关，会直接闪退。
//后来发现就是作者为了防止闪退故意添加的：


2. 关于“波数”，绝大部分地方都是从1开始的，即我们平时所说的第x波，但是（目前发现）有两处例外，是从0开始的（即内存中的数值，没有+1）：
一处是ShowMe的“僵尸所在波数”： 
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\QQ截图20230120132231.jpg]
还有一处是级别容量上限公式中的“当前波数”：
每波容量上限 = int(int((当前波数 + 已完成选卡数 * 每轮总波数) * 0.8) / 2) + 1, 大波再乘以 2.5 并取整
可以用w3验证一下：
w3（3）：int(int(3*0.8)/2)+1=2
w3（2）：int(int(2*0.8)/2)+1=1

下文“波数”均指平时所说、从1开始的波数。

//（来自uint8_t）补充：
/*
出怪列表可以自行在内存中读取，但是未填充到的部分会有垃圾数据残留在里面。因此要在同时读取每波的总出怪数。 
地址表：十六进制[[[6a9ec0h]+768h]+ 6b4h]，从这个地址开始的2000个的数据，每个数据是unsigned int。其中存放的是僵尸的编号，每50个数组一组，为一波的出怪，共可容纳40波。
*/
/*
（来自xiao_He）有时候用PT读取冒险的出怪会看到w10以后群魔乱舞，就是因为之前打开其他关卡留下的出怪记录没有删去。
另外游戏到底是如何得知本次出怪列表取到哪一位的，暂不知晓。
*/
[bookmark: _Toc125710420]二、级别容量上限
不考虑多次选卡，PT站的那条公式可以简化为：
每波容量上限 = int(int((当前波数) * 0.8) / 2) + 1, 大波再乘以 2.5 并取整
用这个公式可以得到w20的级别容量上限是20，但是实际上发现不全是这样，哪怕是大家最最最最最熟悉的生存无尽：

w20：12+1+2*2=17≠20。
看来需要重新统计一下了……

咳，先说一下统计级别容量上限的方法。第一种是脚本统计。
第二种，针对不会写脚本的人，前20w可以将出怪设置为只有普僵，再用PT查看，这样普僵的数量就是级别容量上限（因为特殊出怪，其实还需要加上一些，但反正是轻松了不少）；
20w以后PT就不管用了，在PT更新之前只能用WPF读取，WPF没有直接的统计，需要一个个数，推荐出怪设置为普僵和巨人（白/红眼均可），普僵每只级别1、巨人每只级别10。

经探索发现游戏中有两类级别容量上限：
第一类公式：每波容量上限 = int(int((当前波数) * 0.67~0.68) / 2) + 1。


第二类公式：每波容量上限 = int(int((当前波数) * 0. 8) / 2) + 1。


一个很简单的分辨方法：看开头，如果是aaabbbccc就是第一类，如果是aaabbccc就是第二类。
此外还有将两类混合起来的混合类，还有若干变式，下面详解：

[bookmark: _Toc125710421]2.1 第一类
基础公式：每波容量上限 = int(int((当前波数) * 0.67~0.68) / 2) + 1，大波再*2.5。[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\QQ截图20230120134832.jpg]

那个参数是0.67或0.68得到的结论是一样的：
[image: d:\Documents\Tencent Files\1919338009\Image\Group2\K5\{)\K5{)IJ12{NN}`DS1NKH~UPL.png]
以我对宝开的认识应该不会搞3位小数。

也可以简单地记为“每3波增加1”。

此外部分关卡会在此基础上进行翻倍，普通波会全部翻x倍；旗帜波则是加法，w10/20/30每加一倍分别增加5/9/16，具体公式尚未找到。
普通波翻2倍：

适用关卡：一周目5-5、蹦极闪电战、隐形食脑者、保护传送门、你能挖了它吗。

普通波翻3倍：

适用关卡：一周目x-10。

普通波翻4倍：

适用关卡：一周目1-5、二周目1-5、坚果保龄球、坚果保龄球艺术锦标赛、一周目3-5、小僵尸大麻烦。

普通波翻6倍：

适用关卡：你看，他们像柱子一样


[bookmark: _Toc125710422]2.2 第二类
基础公式：每波容量上限 = int(int((当前波数) * 0.8) / 2) + 1，大波再*2.5。


也可以简单地记为“每10w的第1、4、6、9波增加1”。

翻倍后如下，旗帜波w10/20/30每加一倍分别增加是5/11/21。
[bookmark: _GoBack]普通波翻2倍：

适用关卡：二周目5-5。
你没看错，一类、二类的2倍的w30都是51，非常奇怪。

普通波翻3倍：

适用关卡：二周目x-10。

普通波翻4倍：

适用关卡：二周目3-5。

[bookmark: _Toc125710423]2.3 混合类
生存模式（包括简单、困难、无尽），第一次选卡（1~20w）按照第一类公式出怪，之后（>w20）按照第二类公式出怪。

[bookmark: _Toc125710424]2.4 特殊说明
[bookmark: _Toc125710425]2.4.1 一周目1-1~1-3、1-5
一周目1-1：
[image: QQ截图20230120144928]
一周目1-2：
[image: QQ截图20230120162636]
一周目1-3：
[image: QQ截图20230120162713]
一周目1-5：
[image: QQ截图20230120162736]

其实都是符合前面的结论的，只是比较特殊就单拿出来了，1-1的w4没有旗帜僵尸、容量上限也没有*2.5（否则就是2*2.5=5了）。

[bookmark: _Toc125710426]2.4.2 谁笑到最后
[image: QQ截图20230120172348]
显然是从常规第一类的w11开始的。

[bookmark: _Toc125710427]2.4.3 一/二周目5-5、蹦极闪电战
见下文“固定出怪”部分。

[bookmark: _Toc125710428]2.5 关卡一览
其实前面写过一遍了……再放在一起写一遍，方便查阅。
具体关卡和对应的公式参数、倍数如下：
	关卡
	公式参数
	倍数

	一周目
	选卡关
	0.67/0.68
	1

	
	x-10
	
	3

	
	1-5
	
	4

	
	3-5
	
	4

	
	5-5
	
	2

	二周目
	选卡关
	0.8
	1

	
	x-10
	
	3

	
	3-5
	
	4

	
	5-5
	
	2

	
	1-5
	0.67/0.68
	4

	迷你游戏
	植物僵尸
	0.67/0.68
	1

	
	老虎机
	
	

	
	雨中种植物
	
	

	
	宝石迷阵
	
	

	
	看星星
	
	

	
	宝石迷阵旋风
	
	

	
	雪橇区
	
	

	
	僵尸快跑
	
	

	
	植物僵尸2
	
	

	
	跳跳舞会
	
	

	
	坚果保龄球艺术锦标赛
	
	

	
	晴天
	
	

	
	无草皮之地
	
	

	
	重要时间
	
	

	
	种太阳花的艺术
	
	

	
	空袭
	
	

	
	超乎寻常的重力
	
	

	
	坟墓危机
	
	

	
	暴风雨之夜
	
	

	
	隐形食脑者
	
	2

	
	保护传送门	
	
	

	
	你能挖了它吗
	
	

	
	蹦极闪电战
	
	

	
	坚果保龄球
	
	4

	
	小僵尸大麻烦
	
	

	
	坚果保龄球2
	
	

	
	你看，他们像柱子一样
	
	6

	
	谁笑到最后
	0.8
	1（特殊）

	生存
	简单
	0.67/0.68(w1~20)
0.8(>w20)
	1



	
	困难
	
	

	
	无尽
	
	



[bookmark: _Toc125710429]三、固定出怪
使用v1.9将出怪种类设置为原本不会出现的僵尸，就可以得到每一波的“固定出怪”。
绝大多数情况下，这些“固定出怪”满足以下特点：
不管“固定出怪”的僵尸在不在本关出怪种类中，总是会先填充进出怪列表。此时如果已经达到或超过级别容量上限，则不会继续出怪（一周目很多关卡的w11和w20光是把固定出怪填完就满了）；若是没有达到，则会继续填充。
至于为什么是“绝大多数情况下”，因为有一个例外，5-5和蹦极闪电战。

测试方法：使用v1.9将出怪种类设置为本关不会出现的僵尸（如红眼），剩下还黏在出怪列表中的就是固定出怪了。

固定出怪大致分为4种情况：
1. （冒险模式）新僵尸
2. （冒险模式）最后一波出所有僵尸
3. （所有模式）旗帜波出普僵旗帜
4. 特殊情况

[bookmark: _Toc125710430]3.1 （冒险模式）新僵尸
推荐阅读：https://tieba.baidu.com/p/6134448446 

一、二周目都有，本关如果有新出的僵尸，会选择其中序号最小的（如3-6新出冰车和雪橇小队，会选择冰车）进行填充，在第 总波数/2+1 波和最后一波各有一只，特例如下：
1. 气球、矿工固定于w7和w20(Final Wave)各出一只，一、二周目都是，而不是第 总波数/2+1 波；
2. 6-49会出豌豆射手僵尸；//（来自uint8_t）实际上这不是“特例”，只是由于豌豆编号的特殊性导致的bug，豌豆的编号正好在6-49，符合规律（（（ //（来自xiao_He）确实比较特殊嘛。
3. 雪人只会固定出现于二周目4-10的w16，w30没有，且击杀后退出重进一次就不会出现了（重进两次就可以了）。
4. 一、二周目1-1都不会因为这个固定于w3和w11生成普僵，1-3的路障是符合的。
话说红眼会不会出现啊？

[bookmark: _Toc125710431]3.2 （冒险模式）最后一波出所有僵尸
一、二周目都有，迷你游戏和生存没有，最后一波会先把本关出怪种类列表中（除雪人僵尸外）所有（权重不为0的）僵尸都出一只。

当然这会与“新僵尸”和“旗帜波出普僵旗帜”重叠，重叠起来就不用再出一遍了。
并且从6-49可以看出，新僵尸会出在最后一波是“新僵尸”导致的，而不是（至少不只是）“最后一波出所有僵尸”，因为豌豆射手僵尸并不在出怪种类列表中，却仍然会出现在最后一波。

顺便一提，使用WPF修改出怪种类列表，再用PT修改出怪种类，可以发现最后一波的固定出怪也会发生改变。推测是两种修改器改的地方不同，具体什么原因就不清楚了。

[bookmark: _Toc125710432]3.3 （所有模式）旗帜波出普僵旗帜
大名鼎鼎的“大波固定出8普僵1旗帜”，实际上稍微复杂一点。这个和级别容量上限是有关的，具体公式推不出来。

第一类上限：
	w6（一周目1-2）
	2普僵+1旗帜

	w8（一周目1-3、1-5）
	3普僵+1旗帜

	w10
	4普僵+1旗帜

	w20
	7普僵+1旗帜

	w30+
	8普僵+1旗帜



第二类上限：
	w10
	4普僵+1旗帜

	w20+
	8普僵+1旗帜



这也是个快速判断级别容量上限类别的方法……

另外，部分迷你游戏在w40后会重复w40的出怪，我称之为w41+，w41+固定出9普僵，就是那个旗帜换成了普僵。

[bookmark: _Toc125710433]3.4 特殊情况
[bookmark: _Toc125710434]3.4.1 一周目1-1
一共4波，上限分别为1,1,1,2，且w4固定出1普僵，至于这个普僵具体属于“旗帜波出普僵旗帜”还是“最后一波出所有僵尸”，倾向于后者，因为没出旗帜。
当然这个不需要纠结，因为1-1只会出普僵嘛。

3.4.2 二周目1-5
出怪列表中有普僵、路障、撑杆、铁桶、读报，但是最后一波固定出怪只有普僵、旗帜、路障。

[bookmark: _Toc125710435]3.4.3 一/二周目5-5、蹦极闪电战
除最后一波外，前面的旗帜波固定出且只出5只蹦极，普僵旗帜都不出了。
最后一波先填冲5只蹦极，再填充普僵旗帜等出怪：


这是隐形食脑者的出怪，一类2倍：

w20级别容量上限26。

这是一周目5-5的出怪，一类2倍：

w20不计蹦极的级别容量上限：15+1+2+4+4=26。
可见蹦极根本不占级别。

再看蹦极闪电战，一类2倍，共30w：

5只蹦极的总级别5*4=20<26，即使容量没有填满（实际上前面有说，蹦极根本不占级别），也不会生成其他僵尸。

5-5最后一波照常所有僵尸固定出1只，最后一波普僵、旗帜照出，空降三人组照出不误。

[bookmark: _Toc125710436]3.4.4 植物僵尸、植物僵尸2

普僵旗帜都不出了，没有任何固定出怪。

[bookmark: _Toc125710437]3.4.5 你看，他们像柱子一样
w6/16/26：先固定出10扶梯，（如果没填满的话）再出其他僵尸；
w9/19/29：先固定出10小丑，（如果没填满的话）再出其他僵尸；
w10：4普僵+1旗帜；
w20：7普僵+1旗帜+3巨人；
w30：8普僵+1旗帜+5巨人。

实际游戏中，开场就已经是w9了，会从w10开始出怪，然后w16固定出且只出10扶梯，w19起就会有其他僵尸了。
[image: QQ截图20230119213700]

另外，巨人在出怪列表中的位置是在旗帜之后的：


[bookmark: _Toc125710438]3.4.6 谁笑到最后
总是固定出8普僵+1旗帜……其实完全符合前面的结论的。

[bookmark: _Toc125710439]3.5 顺序
如图，一周目1-8：

（蹦极闪电战的蹦极）→普僵→旗帜→（柱子关的巨人，与后面两条具体顺序不明）→新僵尸→所有僵尸。
“所有僵尸”这一栏应该是按照僵尸序号的，图为一周目5-9：



最后提一句，使用v1.9设置无普僵出怪，设置的出怪级别会变为1，但是固定出怪中的该种僵尸仍是正常的，因此推荐设置为关卡内不会出现的僵尸（如红眼）：


[bookmark: _Toc125710440]四、无限制出怪
对于出怪种类列表中没有级别为1且权重不为0的僵尸的关卡（就称为“无普僵关”吧），使用的是另一套出怪方式，经验证应该就是WPF中的“无限制出怪”。

[bookmark: _Toc125710441]4.1 几则实验
实验一：
使用WPF将植物僵尸的出怪设置为扶梯+投石车，会闪退；
将植物僵尸的出怪设置为豌豆+投石车，可以正常进行；
将雪橇区的出怪设置为扶梯+投石车，可以正常进行。
[image: C:\Users\Administrator\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\QQ截图20230121152711.jpg] 
结论：植物僵尸并不属于“无普僵关”，虽然它的确没有普僵。

实验二：
在选卡界面，使用WPF更改出怪，当前界面不会发生改变，退出重进后会改变；
在选卡界面，使用PT/PTK/v1.9更改出怪，当前界面发生变化，退出重进后仍是改变前的样子。
结论（推测）：游戏中有两套“出怪种类列表”，一套与对应关卡绑定（WPF改变的），一套决定当前的出怪（PT改变的）。这个应该是现有结论了吧……

实验三：
正常打开跳跳舞会，用PT观察出怪：

使用v1.9将出怪列表设置为只有跳跳，用PT观察出怪：

发现两者不同（开头就有提到，v1.9造成的这一效果应该是独属于修改器的bug），再使用WPF修改，发现出怪正常。
结论：无普僵关并不按照常规的“自然出怪”进行，v1.9设置出怪种类+使用自然出怪一条龙服务导致出错，WPF只设置出怪种类而正常。

[bookmark: _Toc125710442]4.2 出怪规律
相比于自然出怪，无限制出怪有两处不同：
1. 各波的级别容量上限和僵尸的级别均未改变，改变的仅仅是出怪方式：
当剩余级别容量>0时，可以加入任何僵尸（原本需要加入僵尸后剩余级别容量仍然≥0），直至剩余级别容量≤0，停止填充。
2. 出怪不受僵尸阶数限制。

下面再把具体出怪情况列一下：

[bookmark: _Toc125710443]4.3 具体列表
[bookmark: _Toc125710444]4.3.1 跳跳舞会

[bookmark: _Toc125710445]4.3.2 空袭

（PT可以就不手动输了。）

[bookmark: _Toc125710446]4.3.3 雪橇区
这个就比较复杂了，因为有两种僵尸，级别差距还大（冰车7、雪橇小队3），甚至经常出现下一波级别总和大于上一波的情况，前面那种表很难概括。

下表罗列了所有可能的情况，0表示冰车，1表示雪橇小队，数字顺序即出怪列表中的顺序：

这个并不需要一个个算，比如某波级别上限是13，先出一只（四只）雪橇小队，剩余容量10，那就找到前面上限为10的波次x，“1”后面加上x波的列表就是。不过w40还是太多了……

然后是僵尸个数：

这个应该也是可以算的，不过这次就放下了。

[bookmark: _Toc125710447]五、下期预告
下期可能会有：
权重为0、选卡界面展示、僵王、锤僵尸、PT抽搐、SetZombiesListPlus()、倒计时、雪人、墓碑/珊瑚/空降、无普僵关计算法、雪橇小队、固定出怪直接填满列表的统计、权重与概率……


（好吧其实我根本没打算做下去。）

最后感谢和风唐舞和blue-carambola的提醒，感谢uint8_t和Umbrella_leaf的帮助和纠错，感谢被我站在肩膀上的巨人们。
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