尝试研究了下传送带的机制

初学反汇编，学艺不精，请务必持有怀疑精神。
在此向为pvz机制探索做出付出的前人、和在我的探索过程中提供指导的同学前辈表示感谢。

与传送带有关的函数主要如下：
【41F380】初始设定传送带倒计时和卡片（还包括初始化一些与传送带无关的内容）。
【422CD0】游戏过程中传送带倒计时和卡片的更新。
【489C70】传送带上卡片位置更新（即卡片的移动）。
【489A50】在传送带上创建新的卡片（主要是卡片坐标）。

其中【422CD0】比较复杂，再稍微多说两句，其他的就不解释了：
422CD0~422D1F判断倒计时是否归零，如果未归零则倒计时-1并直接终止，如果归零则继续向下；
422D25~422E0B重设倒计时；
422E10~4232A7根据关卡设定传送带可选的植物种类列表、和各植物的初始权重；
4232AB~42340F第一次修改权重；
423416~423453第二次修改权重（这里注意下第一、二次修改不是完全线性进行的，是列表中每个植物依次进行两次修改，前一个植物进行完再进行下一个植物，循环的指令位于423456~42345E）；
423464~42348E随机选择卡片并收尾。

几个相关的地址，似乎指针表上没有：
[[[6A9EC0]+768]+144]+34C：游戏时钟（不包括选卡停留的时间，与[[[6A9EC0]+768]+5568]相同，但仅用于传送带关卡）
[[[6A9EC0]+768]+160]+5C：传送带倒计时
[[[6A9EC0]+768]+160]+68：传送带上一次生成的卡片（并非传送带中最后一张卡片）
中的植物种类
应该还有，不过我就懒得找了……

下文将与初始设定相对应的称为“过程”设定。
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零、省流助手
以下是一些实际游戏中可以用到的规律：
1. 传送带中卡片数量≤4时，下一张卡片来得最快，≤8时差别都不大，但≥9时来的最慢；
2. 除睡莲、花盆、墓碑苔藓外，场地上的植物数量不影响传送带；
3. 对于绝大部分卡片，传送带中同种卡片数量≤2时，得到该卡片的概率最大；对于所有卡片≥4时，概率极小；
4. 获得花盆、睡莲的概率与 场地上+传送带中该种植物的数量和 有关，权重随数量和的增加而均匀减小，直至降到极小（不过正常游戏基本遇不到）；
5. 场地上+传送带中墓碑苔藓的数量和 达到墓碑数量后，不会再得到墓碑苔藓；
6. 僵王关卡中，空花盆≥6时，得到投手的可能性最大；≤2时，得到投手的概率最小。


一、初始倒计时和初始卡片

这张图包括三部分内容：初始倒计时、过程倒计时、初始卡片，下面一样样说。

绝大部分关卡的初始倒计时都是200，但是有两种例外：
1. 僵王系列（“系列”指包括冒险、迷你游戏等所有模式）和“你看，他们像柱子一样”，初始倒计时1000（估计是因为有好几张初始卡片）；
2. 坚果保龄球系列和“你能把它挖出来吗？”，初始倒计时1，也就是一进门就能收到礼。

初始卡片除了众所周知的“你看，他们像柱子一样”，僵王系列和“隐形食脑者”同样有，不过隐形食脑者的初始倒计时仍然是200。

初始倒计时和初始卡片在进入游戏时就已经设定完成。这里尤其要强调初始卡片，也就是游戏一开始固定会生成的卡片，它们是一下子就全部设定好的，而不是等到了某个时间点再生成。至于为什么实际游戏时是每过一段时间才会出现一张，那是因为初始设定时它们被抛在了不同的位置，因此进入可点击区域的时间也不同，详细的内容在第五节再讲。

如果使用ShowMe，是可以看到传送带不可见区域的卡片的。


同样是由于不可见区域的卡片，在这种情况下，我们能看到的卡片并不一定是全部的卡片。比如柱子关开局时已经是6张了，如果不及时清理掉，就有可能看上去是3张，倒计时重置时却重置成了1275（5~6张，3*425）之类的情况，遇到莫慌。


二、过程倒计时
除了初始时设定的倒计时，游戏每次添加新的卡片后都需要重设倒计时，这个倒计时由两个数值相乘得到。

一是有关卡自身决定的倍率（也就是表中的基数），绝大多数关卡的倍率都是1（不然也不会以这个为1倍了），例外情况如下：
1. 僵王系列：0.875倍（说起来这里CE给取了近似值8.8，害我懵了半天）
2. 保护传送门/你能把它挖出来吗？：1.5倍
3. 隐形食脑者：2倍
4. 你看，他们像柱子一样：3倍

二是有传送带中已有的卡槽数决定，具体情况如下：
0~4张：*400
5~6张：*425
7~8张：*500
9~10张：*1000
实际上，*400和*500的差距倒不大，哪怕是最大的3倍率也只差了(500-400)*3=3s，但是到了*1000差别就大了，延长到了两倍以上，因此游戏时最好卡片不要超过8张。
注意这个设定位于添加新卡片之前，因此使用的是添加新卡片前的卡槽数。


三、过程卡片
这应该是最大头的一个环节了……首先根据关卡会创建一个植物列表，列表中包括植物的种类和“初始权重”，然后初始权重再经过两次修改得到最终的权重，最后加权随机得到一种植物。具体数据如下，表中背景有颜色的单元格表示会进行第一次修改：

（表中顺序应该是按照内存中的顺序来的，从[esp+18]开始，植物种类和初始权重间隔排列）


接下来是第一次修改，我又称之为特殊修改，因为它只对少数几种特殊的植物有效。共有4种情况。

1. 墓碑苔藓（4232F8~42331E）：
如果场地上该植物数量+传送带中该植物数量（下文称“现有总数量”）≥墓碑数量（理论上讲其实不可能出现大于的情况），则权重改为0，不再参与第二次修改；反之则保留初始权重，正常参与第二次修改。

2. 睡莲/花盆（423323~423372）：
首先会有一个“临界数量”，分别是：
睡莲：18（水路铺满）
花盆（非柱子关卡）：35（相当于1~7列铺满）
花盆（柱子关卡）：45（铺满）
很显然，实际游戏基本上是很难达到甚至接近的……

然后随着“现有总数量”从0逐渐接近“临界数量”，其权重也会均匀地从初始权重减小到1。

具体在内存中的公式是：int[（1 - 初始权重）* 现有总数量 / 临界数量 + 初始权重 + 0.5 ]。我还给列了个表：（其实我就是列完了表才发现这个公式就是平均减小的意思……）
[image: ]

3. 僵王系列关卡 投手植物（42337A~4233F9）
与场地上空花盆的数量有关。（注意是空的）
卷心菜/西瓜：空花盆0~2，改为2；空花盆3~5，改为3；空花盆＞5，保留初始值10。
玉米：空花盆0~5，改为1；空花盆＞5，保留初始值5。

4. 僵王系列关卡 花盆（4233FC~42340F）
如果此时僵王正在砸车（状态85），则花盆权重变为500。注意这一条位于第二条后面，会覆盖掉第2条的结果。

下文将进行过或跳过第一次修改后的权重称为中间权重。


接下来是第二次修改，我又称之为普遍修改，因为它普遍适用于绝大多数情况，只有以下两种情况例外：
1. 墓碑苔藓在第一次修改中，现有总数量≥墓碑数量，权重设置为0，不再修改。（实际上有墓碑苔藓的只有2-10）
2. 若植物列表中的植物总数≤2，则跳过第二次修改。（实际上满足条件的只有1-5、坚果保龄球1、你能把它挖出来吗）

第二次修改的内容与传送带中该种植物的卡片数量有关，具体如下：
若卡片数≥4，则权重改为1。
若卡片数为3，则权重改为5。
若卡片数为0~2，则再进行判断：如果与上一次选择的植物相同，则改为中间权重/2；如果不同，则保留中间权重。

一般来说，都是卡片数越多权重越小的，如果中间权重≥10，那么中间权重/2≥5，这是一定符合的。因此大部分卡片最好不要储存＞2张，当然如果你不想要那就存4张。

但如果中间权重＝5，那么若卡片数为3，则最终权重为5；如果卡片数为0~2，则最终权重为5或2，卡片数增多反而理论上概率会增大。也就是说对于那些初始权重为5的植物，在传送带中保留3张卡片，能使新卡片最大可能地得到该植物。

不过这只是在理论上推测，实际游戏时如何就不清楚了。除了5，还有一些小于10的情况，此处也不多讨论了。


另外还有，如果卡槽已满（实际上传送带关卡也是有卡槽格数限制的，就是10张），倒计时是不会受影响的，并不会有暂停/重置之类的变化。倒计时归零后照样会选择卡片，只是到了489A50函数（在传送带上创建新的卡片）时会跳过，也就是说，即便卡槽已满，[[[6A9EC0]+768]+160]+68处的“传送带上一次生成的卡片”依然会不断变化。


四、传送带上卡片的移动
传送带上的卡片每4cs向左移动1px。更准确地说，是当游戏时间（不包括选卡停留的时间）是4的整数倍时，卡片在传送带上的位置-1。


五、创建新卡片的位置
传送带上的每一张卡片都有对应的“在传送带上的位置”，这个位置是相对位置，相对于该卡片所应该达到的最左侧的距离，比如下图中所有卡片的相对位置都是0：


此外在指针表中还有一个“卡牌X坐标”，那个是个固定的数值，其中第一张卡牌的X坐标是91，每向右一张卡牌+50，而不是传送带中卡片的实时位置。也就是说，传送带中卡片的横坐标 ＝ 卡槽序号 * 50 + 41 + 在传送带上的位置。

这里为了图方便，我们就全部以第一张卡片的左边缘为基准，下文称之为绝对位置（其实也不是绝对的说）。

每张卡片的宽度是50px，卡片与卡片之间没有间隙。也就是说，第x张卡片的相对0位置＝绝对50 *（x - 1）位置。

经手测，鼠标可以点击到的最右端的绝对位置是503，大概是下图这个样子：（靠音效可以辨认出是否点击到卡片）



向传送带中添加新的卡片时，先将其相对位置设置为515 – 传送带中已有卡片数 * 51。此时若已有卡片数＞0，则与前一张卡片的相对位置比较，若新卡片的相对位置＜前一张的相对位置，则将新卡片的相对位置设置成前一张卡片的相对位置＋40。下面详细分析。

前文有说，卡片与卡片之间是没有空隙的，但这里的*51，我估计是宝开最初设计时有1px的空隙，这样新卡片的绝对位置其实是固定的515：绝对x＝相对（515 – 传送带中已有卡片数 * 51）＋51 * 传送带中已有卡片数＝515。

但是现在空隙没了，要确保卡片绝对位置仍然是515的话，51应该改为50，保留51的话实际上是多减掉了。而且已有的卡槽数越多，多减掉的就越多，实际上每张卡片生成的绝对位置如下：
	第x张
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	位置
	515
	514
	513
	512
	511
	510
	509
	508
	507
	506



出生的位置不同，达到503（也就是最早可被拾取）的时间也不同，不过即便是第一张和第十张也只差了9*4=36cs（每4cs移动1px没忘吧），这（至少以目前的技术发展）是完全可以忽略的。

接下来将两张卡片的相对位置进行比较，这其实就是判断两张卡片会不会重叠甚至倒序（只要有1px的重叠就叫重叠），只要不会那就没问题，就这么办；但如果会，则重新设置为前一张卡片的相对位置＋40，这里“相对位置差=40”实际上就是两张卡片间距40。


那么什么情况下前后两张卡片会重合呢？游戏过程中，两张卡片生成的间隔至少是僵王关的350cs，则相邻生成两张卡片间隔350/4-1=77.5，向下取整得两张卡片的绝对位置间隔77px>50px，这已经是最小的间距了，但两张卡片仍不可能重合。

因此第二条规则其实就是为初始卡片准备的。


（以下内容没有什么实用，只是卡片间距在我刚开始探究机制时给了我不小的困惑，我想验证一下。）
我们再算一些内容，有初始卡片的关卡，在不从传送带上取下植物的前提下，每两张卡片之间的间距（未考虑边界值导致的传送带可能多移动1px）：


这都是不从传送带上取下植物的情况，如果要取下的话情况实在太多，我也就不讨论了。但实际游戏时其实，尤其是柱子关和僵王关，是几乎不会开局好半天都不种植物的。

僵王关倒不明显，基本上都差不多。但柱子关，如果仔细数的话会发现，明明初始卡片只有6张，但是第1~8张都间隔比较近，从第8张往后间隔才变得非常远。这就是因为第7张创建的时候，第6张卡片的位置还在509以外，于是第7张直接接在后面，第8张也是同理，接下来才比较正常。（其实也未必，但是第8和第9张的间隔太大，不容易察觉出问题）

最诡异的还是隐形关，初始卡片两张，第三张和第四张间距非常小，第四张和第五张又间距非常大。这也是因为初始倒计时200比较小（我甚至怀疑又是宝开忘了改了），第三张生成时第二张的位置还大于513，所以被向右调了很多，但是第四张又是正常生成的。（两张卡片的间距只有17px，这个是读内存验证过的。）

至于第四张和第五张间距非常大，这是正常的，隐形食脑者的传送带倒计时本就是*2倍的，第四张和第五张的间距正常就是800/4-1-50=149px。



[bookmark: _GoBack]差不多结束了……接下来比较重要的是各个小游戏的机制和出怪列表的填充规律，没人弄的话我总归要找一找，不过一段时间内应该是不会再碰反汇编了。当然要是有人愿意替我解决那就更好了（。
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