BOLUM 3 - SUNUM 1

deltaTime: her bilgisayarda
ayni hiz

Hareketi frame sayisina degil, gegcen gercek sureye
baglayacagiz.

Sorun: x += 3 deltaTime nedir? Piksel / saniye Hareketli top
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Ayni oyun, iKi bilgisayar. Birinde
karakter iki kat hizli kosuyor.

Kod ayni, oyun ayni. Fark nereden geliyor olabilir?

Ipucu: gecen dersin son konusu.



CEVAP

x += 3 hizi frame sayisina baglar

Her frame 3 piksel ekliyoruz. Saniyede ka¢ frame
uretilirse o kadar yol alinir.

Bilgisayar FPS Saniyede yol \
Hizli ~60 60 x 3 = 180 piksel Sonug
Yavas 30 30 x 3 = 90 piksel /.ﬂ.\ym. kod, farkli frame h|2|.nd-a f'ar.kh oyun hizi
uretir. Oyuncunun deneyimi bilgisayardan
bilgisayara degisir.
7
Bolim 3 / 1- deltaTime
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GOSTERI

IKi bilsisayari yan yana koysak

Cikta ¢ Calistir Biiyiit

Hizli bilgisayar - 60 FPS - x += 3

Yavas bilgisayar - 30 FPS - x += 3

Iki topun kodu da ayni: x += 3 . Alttaki bilgisayar yalnizca yarisi kadar frame Uretebiliyor.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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OYUN DUNYASINDAN

Bu hata gercek oyunlarda da yasand

Dark Souls Il rc Skyrim, Fallout 4 Space Invaders 197s

60 FPS'te oynayanlarin silahlari, Fizik hesabi frame hizina bagli. Uzaylilar azaldik¢a islemcinin yuku
30 FPS'te oynayanlara gore iki kat Cok yuksek FPS'te esyalar hafifliyor, oyun hizlaniyordu. Bu
hizli yiprantyordu. Yipranma masalardan firlar, karakterler tuhaf “hata” oyunun en sevilen ozelligi
hesabi frame sayisina baglydi. davranir. oldu.

Bugunku konu, profesyonel studyolarin da zaman zaman takildigi bir konu.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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Hizl nesnelerde sorun buiyur: mermi

Frame basina kUcUk adim: carpar

¢ o o o {

Frame basina bUyuk adim: UstiUnden atlar
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Mermi frame basina 15 piksel gitsin:

e 30 FPS'te saniyede 450 piksel.
* 60 FPS'te saniyede 900 piksel.

Carpisma bile degisir

Adim buyudukgce mermi ince bir engelin igcinden
“atlayarak” gecebilir. Hata bazi bilgisayarlarda
gorunur, bazilarinda hi¢ ¢ikmaz.
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Programcilarin en meshur cumlesi

( Oyun ¢ok hizli, oynanmiyor! )
N

\
(

&

oyuncu - 144 Hz monitor

( Tuhaf... Bende gayet normal. )
N

. — .

gelistirici -+ 60 Hz dizuUstu

“Benim bilgisayarimda
calisiyordu.”

hvd

“E&ly
v

¢ozum degil

Fizik tabanli ya da ag uzerinden eslenen oyunlarda bu fark kabul edilemez.
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Hareketi frame sayisina
baglamayalim. Peki neye
baglayalim?

Bir araba “saatte 60 km" gider; “motor devri basina 2 metre”
demeyiz. Hizin dogal birimi ne?
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TANIM

Gecen sureye: deltaTime

. FPS deltaTime
deltaTime
Bir onceki draw() c¢agrisindan bu yana gegen 60 =180 s
sure, milisaniye cinsinden. p5.js otomatik 30 ~ 33.3ms
gunceller; bizim atamamiz gerekmez. 10 = IO TR

Frame'ler seyreklesince her frame'in “suresi” uzar. Bu sureyi biliyorsak, o frame'de ne kadar yol
alinacagini hesaplayabiliriz.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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Yol = hiz x suire

\
HIZ x slre = yol
Saniyede kag piksel? Bu frame kag¢ saniye surdu? Bu frame'de kac piksel?
120 piksel / saniye deltaTime / 1000 ~ 2 piksel

J
sketch.js Kopyala Biiyiit
dtSaniye = deltaTime / 1000 // o6r. 16.7 / 1000 = 0.0167 s
konumDegisimi = HIZ * dtSaniye // 6r. 120 * 0.0167 = 2 px bu frame'de
Kritik birim

deltaTime milisaniyedir, saniye degil. 1 saniye = 1000 ms oldugu i¢cin once 1000°e bolunur.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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Sayilarla izleyelim

Ifade Ornek deger Anlami

HIZ 120 Saniyede 120 piksel

deltaTime ~ 16.7 (ms) Son frame'in suresi; heniz saniye degil

deltaTime / 1000 ~ 0.0167 (s) Ayni slre, saniye cinsinden

HIZ % deltaTime / 1000 ~ 2 piksel Bu frame’'deki kayma

Okunabilir alaskanlik Kopyala Blyut

let dt = deltaTime / 1000; // bir kez saniyeye cevir
topX = topX + HIZ * dt;

Bolim 3 / 1-deltaTime
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CANLI KOD

Ayni top, bu kez deltaTime ile

sketch.js - satir 12-29 Kopyala Biiyiit ® Cikta ¢ Calistir Biiyiit

function draw() {
background(30, 35, 50);

let dt = deltaTime / 1000; // ms - saniye
topX = topX + HIZ * dt; // HIZ * deltaTime / 1000 ile ayni

FPS: 59.9

if (topX > width + TOP_YARICAP) {
topX = -TOP_YARICAP;
}

fill(255, 200, 80);
ellipse(topX, topY, TOP_YARICAP * 2, TOP_YARICAP * 2);

FILL(256D) ;

textSize(14);

textAlign(LEFT, TOP);

text("FPS: " + nf(frameRate(), 0, 1), 10, 10);

“Duzenle” ile frameRate(60) degerini 30, sonra 10 yapin. Top takilarak ilerler ama ayni surede ayni yolu alir.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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Iki yéntem yan yana

Yontem GO FPS (dt = 16.7 ms) 30 FPS (dt = 33.3 ms) Saniyede toplam
topX + 3 +3 px / frame +3 px / frame 180 px ve 90 px
topX + 120 * dt +2 px / frame +4 px / frame = 120 px, ikisinde de
\
ISin sirri
Frame suresi kisalinca frame basina eklenen piksel azalir ama frame sayisi artar. Sure uzayinca tersi olur.
Saniyedeki toplam ayni kalir.
J
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/ 1000 yazmayi unutursak ne olur?

sketch.js Kopyala Biiyiit

X = X + 100 * deltaTime;

deltaTime yaklasik 16.7 iken bir frame'de ka¢ piksel eklenir?

Bolim 3 / 1-deltaTime
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CEVAP

Top ekrandan firlar

En sik tuzak
Yanlis birimle ¢arpmak. Top saniyede 100 dedil,

p on binlerce piksel yol alir.
S /) '

Dogrusu Kopyala Biiyiit

' 4
: : : 2 i let dt = deltaTime / 1000;
SANIYEDE 100 PIKSEL ISTEMISTIM X = x + 100 % dt:

100 x 16.7 = 1670 piksel. Her frame'de.

Birim ozeti: HIZ piksel/saniye - deltaTime / 1000 saniye -

carpim piksel.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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Oyun acikken basgka bir sekmeye
gectiniz. Bes saniye sonra
dondunuz.

Sekme arka plandayken draw duraklar. Dondugunuz ilk frame'de
deltaTime kac olur? Top ne yapar?

Bolim 3 / 1-deltaTime



DIKKAT

deltaTime cok buyuyebilir

ki frame arasindaki sure birkac saniyeye cikar.
Top tek frame'de yuzlerce piksel atlar; bir duvarin
icinden bile gecebilir.

Oyunlarda

Cogu oyun bu siniri koyar. Yoksa oyunu duraklatip
donen oyuncu, karakterini haritanin disinda bulabilir.

Ust sinir koymak (clamp) Kopyala = Biiyiit
let dt = min(deltaTime, 50) / 1000; Bu dersteki orneklercde
topX = topX + HIZ * dt; Dogrudan deltaTime yeterli. Sekmeden donunce ani

bir sigrama gorurseniz bu beklenen davranistir.
Tek frame'de en fazla 50 ms sayilir.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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ORNEK

Hareketli top: yatay kayma + dikey salinim

sketch.js - satair 1-7 Kopyala Biiyiit

1 let topX = 0;
' const TOP_YARICAP = 22;
const HIZ_X = 150; // yatay: piksel / saniye
const SALINIM_GENISLIGI = 40;
const SALINIM_HIZI = 2; // salinim faz hizi (radyan/saniye yaklasik kullanim)

let zaman = 0; // birikimli saniye (salinim fazi igcin)

1. Top surekli saga gider; tuvalden ¢ikinca soldan yeniden

girer. zaman degiskeni
2. Dikey konum sinis egrisiyle salinir. Her frame dtSaniye kadf\r artan, birikimli bir saat.
3. Ekranda anlik FPS ve deltaTime gosterilir. ~aliniin laz) by saatelbadianacale
Bolim 3 / 1- deltaTime
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CANLI KOD

Hareketli top: draw

sketch.js - satir 15-36 Kopyala Biiyiit ® Cikt1

function draw() {

Bolum 3

background(25, 32, 48);

let dtSaniye = deltaTime / 1000;
topX = topX + HIZ_X * dtSaniye;
zaman = zaman + dtSaniye;
FPS: 59.9
if (topX > width + TOP_YARICAP) { deltaTime: 16.7 ms
topX = -TOP_YARICAP;
.

let topY = height / 2 + sin(zaman * SALINIM_HIZI) % SALINIM_GENISLIGI;

fill1(255, 190, 70);
ellipse(topX, topY, TOP_YARICAP = 2, TOP_YARICAP * 2);

FiLLI228) ;

textSize(14);

textAlign(LEFT, TOP);

text("FPS: " + nf(frameRate(), 0, 1), 12, 12);
text("deltaTime: " + nf(deltaTime, 0, 1) + " ms", 12, 32);

1- deltaTime

¢ Calistir

Biiyiit
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Neden frameCount degil de zaman ?

2 ™
sin(frameCount * 0.05) sin(zaman * SALINIM_HIZI)
Faz frame sayisina bagl. 30 FPS'te salinim yari zaman gecgen gercek suredir. Salinimin hizi da
hizda olur; az onceki tutarsizlik dikey eksende FPS'ten bagimsiz olur; tipki yatay hareket gibi.
geri gelir.

4 y
Deney

setup i¢cinde frameRate(30) deneyin. Topun yatay hizi gozle ayni kalmali; yalnizca akicilik degisir.
Sonra topX = topX + 5 satinni gecgici olarak geri getirip farki gozleyin.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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(3D SETE)
IKi toplu karsilagtirma

1. topA frame bagsina sabit gitsin: topAX = topAX + 4.

2. topB zamana bagli gitsin: topBX = topBX + HIZ % deltaTime / 1000 (Ornedin HIZ = 240 ).

3. ikisi de tuvalden ¢ikinca soldan yeniden girsin; farkli renklerde olsunlar.

4. Ekranda frameRate() ve "A:frame”, "B: deltaTime” etiketlerini gosterin.

5. frameRate(60) ve frameRate(30) 'u sirayla deneyin. Hangisinin temposu degisiyor? Bir iki cumleyle not edin.

6. Bonus: guncelle ve ciz islerini ayri fonksiyonlara bolun.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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(s1RA 5iz0E ]
Yapay zekayla: siz yazin, o dlgcstin (e s« @

1. Once iki toplu sketch'i kendiniz yazip calistirin. Yapay zekdya oyunun tamamini yazdirmayin.

2. Sketch'inizi yapistirip olgum isteyin: “Mekanigi bozma. Her iki top i¢in son 1 saniyede kat edilen yatay yolu ol¢up ekranda
goster. 30 ve 60 FPS i¢in beklenen farki kisa bir tabloyla yaz. Class kullanma.”

3. Kontrol edin: A'nin saniyedeki yolu FPS ile degisiyor mu, B'ninki sabit mi? Yapay zeka deltaTime "I iki kez mi boldu, 1000'i
mi unuttu?

4. [stege bagl cila: tusla 30 / 60 gecisi, min(deltaTime, 50) tavani, hafif iz. Sonra “neleri degistirdin, madde madde acikla”
deyin.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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(s1RA 5iz0E ]
Yapay zekayla: sinirl deltaTime (e =2«

1. Sekmeden donunce deltaTime In cok buyudugu senaryoyu kendi cumlelerinizle yazin.
2. Yapay zekddan min(deltaTime, 50) benzeri bir sinirlama (clamp) iskeleti isteyin.

3. Kendi top orneginizde sinirli ve sinirsiz surumu deneyin; baska sekmeye gecip donerek farki
gozleyin.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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(SIRA SIZDE |
Kod zamani

1. Topun hizini saniyede 300 piksel yapin. Tuvali ka¢ saniyede gecmeli? Olciin.

2. Geri sayim: 10 saniyeden geriye sayan bir saya¢ yazin. frameCount kullanmayin; deltaTime ile
biriktirin.

3. Hizlanan top: hiz her saniye 50 piksel/saniye artsin.

4. Zorlu: top iki kenar arasinda sekerek gidip gelsin; hareket deltaTime ile olsun, sinir
min(deltaTime, 50) ile korunsun.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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PEKISTIRME

DOrt soru ve bir kopru

1 2 3 a4

VeriDurumu hangi GuncellemeHer CizimGorunenler KuralHangi kosul neyi
degiskenler tutuyor? frame'de ne nereden geliyor? tetikliyor?
degisiyor?

Kopru cumlesi: “Simdi X biliyorum; bundan sonra Y icin buna ihtiyacim var.” Bugunku konu igin
doldurun.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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KENDINI DENE

HIZ = 200 piksel/saniye, bu frame 20 ms surcli. Top kac
piksel ilerler?

A 200

CE )

D 4000

20 ms = 0.02 saniye. 200 x 0.02 = 4 piksel.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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KENDINI DENE

Kod x += 3 .O0Oyuncunun monitoriu 144 Hz ve oyun 144
FPS'te calisiyor. Saniyede kac piksel?

A 180

B 144

CE |

D 3

144 x 3 = 432. Siz 60 FPS'te 180 piksel/saniye i¢in tasarlamistiniz; oyun bu oyuncuda 2,4 kat hizli.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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KENDINI DENE

Hangisi her bilgisayarda saniyede 150 piksel ilerletir?

>
x
I

X + 150;

W
X
I

X + 150 * deltaTime;

)
=
X
1

X + 150 * deltaTime / 1000; ]

O
X
I

X + 150 / deltaTime;

Hiz (piksel/saniye) x sire (saniye) = yol (piksel). deltaTime milisaniye oldugu icin 1000’e bolundr.

Bolim 3 / 1-deltaTime
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DAHA FAZLASI

Merak edenler icin kaynaklar

P5.JS REFERANSI WIKIPEDIA

deltaTime Delta timing

Resmi tanim ve kisa bir ornek. Kavramin oyun programlamadaki yeri ve tarihgesi
p5js.org/reference/p5/deltaTime (ingilizce).

en.wikipedia.org/wiki/Delta_timing

CONSTRUCT THE CODING TRAIN

Delta-time and framerate independence The Bouncing Ball

Ayni fikir baska bir oyun motorunda: konu p5.js'e ozgu Zorlu gorevdeki seken top i¢in iyi bir baslangi¢ videosu.
deg‘jil. thecodingtrain.com > 3-conditionals > 2-bouncing

construct.net/en/tutorials/delta-time-framerate-2

Bolim 3 / 1-deltaTime
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0ZET

Bugun ne ogrendik?

x += n FPS'e bagimlidir: frame sayisi degisince hiz degisir.
deltaTime : son frame’'den bu yana gecen sure, milisaniye.

Hiz piksel/saniye olarak yazilir: x += HIZ * deltaTime / 1000 .
/ 1000 unutulursa top ekrandan firlar.

Sekmeden donunce deltaTime ¢ok buyur; min(deltaTime, 50) ile sinirlanabilir.

QA

Salinim gibi zamana bagl her sey i¢in frameCount yerine biriken zaman .

Bolim 3 / 1-deltaTime
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O

SIRADAKI DERS

Tek top yetmez: yuz top.rn

Diziler: birgcok degeri tek bir adla tutmak.

LTSRS ( Tim sunumlar |

~
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