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 مقدّمه
اویر متحرّک از نمایش تعداد بسیار زیادی تصویر ثابت به دانید تصریت چیست؟ همان طور که میفریم

به نمایش در در یک ثانیه تصویر ثابت پشت سر هم  ۳۰آیند. مثلًا صورت پشت سر هم به وجود می
گوییم ین حالت میدر ابیند، خیص نیست و آن را متحرّک میآید و در نتیجه چشم ما قادر به تشمی
مخفف  FPS) شودتصویر ثابت پشت سر هم دیده می ۳۰است، یعنی در یک ثانیه  FPS 30ریت فریم

Frames Per Second )های کانستراکت هم دقیقاً همین قضیه وجود در بازی .به معنی فریم بر ثانیه است
 پشت سر هم است. ثابت هایعکس همین وجود بینیم به خاطربازی متحرّک میدارد و اگر ما چیزی را در 

 در نتیجه ی داشته باشند،ریتفریمشود که مهم نیست چه میهایی گفتهبه بازی «ریتفریممستقل از » بازی
 را با بازیفرض بگیرید که کامپیوتر ضعیفی داریم که ها همیشه یکسان است. برای مثال، سرعت آن

حالا اگر  .کندمیاجرا  FPS 60 ریتفریم باآن را یک کامپیوتر قوی  لی، وکنداجرا می FPS 30 ریتفریم
)اشیاء با سرعتی  شوددر هر دو کامپیوتر با سرعتی یکسان اجرا می باشد ریتفریممستقل از  مانبازی

 در کامپیوتر  ، سرعتش باشد «ریتفریمابسته به و» مانولی اگر بازیکنند(. یکسان در بازی حرکت می
خیالتان که برای این کند.حالت اسلوموشن پیدا می، یعنی بازی کامپیوتر قوی خواهد بودنصف  ترضعیف

باید  ،دان را بازی کند و از آن لذّت ببرتبه راحتی بازی تواند در هر کامپیوتریی میهرکس راحت باشد که
 یابدکاهش  ریتفریم شدن  کم در هنگام اگر سرعت بازی .طرّاحی کنید ریتفریمبازی خود را مستقل از 

ترجیح دهد از بازی  او مید کند کهکن را ناابازیتواند میتا حدّی گذارد، و می بدی اثرپلی گیمروی شدیداً 
 .خارج شود

شما با این کار طرّاحی کنید.  ریتفریمتان را مستقل از هایکه چگونه بازی گیریدیاد میآموزش در این 
 توانیدآن به راحتی می توسّط که، است« تناسب زمانی»مزیّت دیگری نیز خواهید داشت و آن قابلیّت 

 ( بسازید.Pauseاسلوموشن عمدی ایجاد کنید یا استوپ )

 dtاکسپرشن سیستمی 
باشد. دلتا می delta-timeمخفف  dtاست.  dt، اکسپرشن سیستمی ریتفریماستقلال از به  یابیدستکلید 

( یعنی تغییرات زمان از تیک قبلی تا dtیا  t∆به معنی تغییر در یک کمیّت است، بنابراین دلتا تایم )( ∆)
 شود(.حالا در واحد ثانیه )به زمان سپری شدن یک فریم در بازی تیک گفته می

)یک دهم ثانیه(،  0.1ود شمی fps 10)یک صدم ثانیه(، و در  0.01شود می fps 100در  dtبرای مثال 
، پس بعید است ریت همیشه ثابت نیست()چون فریم دارددر هر تیک نسبت به تیک دیگر فرق  dtمقدار 

 ثابت باقی بماند. dtکه در مدّتی طولانی 

به آن اضافه شود، آنگاه  dtی ( به اندازهEvery tickاگر یک متغیّر بسازید و تنظیم کنید در هر تیک )
ثانیه همان یک  در یک هاهای تیکتمام زمان شود، زیرا جمعکه در هر ثانیه یکی به آن اضافه می بینیدمی

 (بسازید.یک تایمر  آن بیفزایید تا به dt یتوانید متغیّری بسازید و در هر تیک به اندازهشود! )میثانیه می

 استفاده کنیم dtچگونه از 
 :است، مثل تصویر زیرریت ه فریموابسته ب هدهند کاشیاء حرکتی انجام می گاهی اوقات



 
کند. بار در هر فریم( یک پیکسل به سمت راست حرکت میدر هر تیک )یک کوچولوخوکدر تصویر بالا، 

پیکسل بر ثانیه.  6۰با سرعت  fps 60کند و در پیکسل بر ثانیه حرکت می ۳۰با سرعت  fps 30یعنی در 
 فاوت هستند.ریت متبه فریمنسبت ها این سرعت

، پس ایونت را به شکل زیر تغییر شوداضافه می dt مجموعهمان طور که در بالا گفتیم در هر ثانیه یکی به 
 دهیم:می

 
یابد پس در هر ثانیه یکی افزایش می dtکند. زیرا پیکسل در هر ثانیه حرکت می 6۰ دقیقاً  کوچولوحالا خوک

60*dt  میتا افزایش  6۰در هر ثانیه( 60یابد x dt = 60 x 1 = 60 این یعنی چه در .)30 fps  60و چه در 
fps کند، با همان سرعت، بدون توجّه به پیکسل حرکت می 6۰ دقیقاً  در هر ثانیه شیء مورد نظرمان
 .ریتفریم

 استفاده کنید dtجا از در همه
استفاده کنید تا مستقل از  dtباید از  خواهید شیئی را با سرعتی یکنواخت حرکت دهید،هر وقت که می

هایی را که قرار است به آن اسپرایت، تعداد پیکسل Move forwardبرای مثال، اکشن  شوید. ریتفریم
توانید خواهید به طور ثابت به جلو حرکت کند میاگر میحالا گیرد. مقدار به جلو حرکت کند از شما می

پیکسل بر ثانیه در همان جهتی که  6۰، تا با سرعت در هر ثانیه حرکت کند پیکسل dt * 60تعیین کنید که 
 قرار دارد به جلو حرکت کند.

 انداستفاده کرده dt به صورت خودکار ازرفتارها 
کنند. یعنی هرچیزی که با استفاده می dtدر محاسبات داخلی حرکتشان از  2ی رفتارهای کانستراکت همه

به طور  ن کارای د،خاصی نیاز ندار چیزبه هیچ  Direction 8و  Platformفتار رفتارها حرکت کند مثل ر
 شود.خودکار انجام می

، بنابراین وابسته به کنداستفاده نمی dtفرض از یک استثنا هست. فیزیک به طور پیش Physicsرفتار 
فیزیک، هر  استفاده ازوقع شود که مباعث می ثباتیبیاین . است dt ثباتیبیاست. این به خاطر  ریتفریم

 ای متفاوت روبرو شوید، حتّی اگر دقیقاً همان یک کار خاص را دو بار با فیزیک انجام دهید. اینبار با نتیجه
فیزیک وابسته به  فرض،به طور پیش های فیزیکی آزاردهنده است، به همین دلیلبرای بازی مشکل
 On startفیزیک در  Set Stepping Modeبا استفاده از اکشن  توانیدبا این حال، شما می است. ریتفریم

of layout  و انتخابFramerate independent کنید. ریتفریمقل از رفتار فیزیک را هم مست 

 (Timescaling) یزمان تناسب
ل یاسک. این قابلیّت که تحت عنوان تایماست «تناسب زمانی» 2یکی از خصوصیّات خیلی عالی کانستراکت 

(time scaleهم شناخته می )دهد تا سرعت زمان در بازی را تغییر دهید. این کار شود به شما اجازه می
 ۰.5به معنی سرعت عادی است.  ۱ تناسب زمانی  شود. سیستم انجام می Set Time Scaleتوسّط اکشن 

قرار دهید،  ۰.۱ن را روی تابازی تناسب زمانیاگر تر. یعنی دوبرابر سریع 2.۰یعنی نصف سرعت عادی ، و 



کنند، یک حرکت می خیلی نرم و روان نیز در این وضعیّتیابد امّا اشیاء برابر کاهش می ۱۰ سرعت بازی
 افکت اسلوموشن عالی!

کند، و در را کمتر یا بیشتر از مقدار واقعی آن می dtکند. یعنی مقدار کار می dtتناسب زمانی با تغییر مقدار 
تر یا کُندتر گیرد و سریعاستفاده کرده باشد تحت تأثیر آن قرار می dtو نیز هر حرکتی که از نتیجه رفتارها 

استفاده نکرده باشید )مثل همان اوّلین ایونتی که مثال  dtشود. اگر برای حرکت دادن اشیاء خود از می
مند تناسب زمانی بهرهخواهید از گیرد! پس اگر میزدیم(، این حرکت تحت تأثیر تناسب زمانی قرار نمی

 استفاده کرده باشید. dtشوید باید در تمام حرکات بازی از 

 (Pauseساخت استوپ )
توانید بازی شود. به همین سادگی میقرار دهید، تمام حرکات بازی متوقّف می 0اگر مقدار تناسب زمانی را 

 کنید تا بازی از حالت استوپ خارج شود. 1کنید. بعداً دوباره مقدار آن را  Pauseخود را 

های کاربر رودیتوان کارهایی مثل شلّیک گلوله را انجام داد، یعنی کارهایی که توسّط وشاید ببینید هنوز می
های اصلی بازی خود را درون یک گروه ی ایونتتوانید همهشود. برای حل این مشکل میانجام می

(Group قرار دهید، و هنگام )Pause .شدن یا ادامه یافتن بازی، آن گروه را فعّال یا غیرفعّال کنید 

اگر تناسب  کهبودن بازی است. به این صورت  ریتفریماز  مستقل تست   ،یکی دیگر از مزایای این کار
تان درست انجام نشده ن بازیبود ریتفریم. اگر مستقل از شودمتوقّف  باید زمانی صفر شود همه چیز

دهند. در این صورت باید نگاه کنید که آن مچنان به حرکت خود ادامه میید که بعضی اشیاء هبینمی باشد
 استفاده شود. dtها از کنند و مطمئن شوید که در حرکت آناشیاء چگونه حرکت می

 انواع دیگر حرکت
 ووع چرخش هایی از نحرکت که شاملباید در هر نوع حرکتی به کار برود،  dtخیلی مهم است که بدانید 

 شود.شتاب نیز می

 چرخش
 چرخاند.کوچولوی ما را یک درجه در هر تیک میایونت زیر خوک مشابه مثال قبلی،

 
های متفاوت ریت. دوباره در فریمFPS 60ثانیه در  بردرجه  6۰و  FPS 30ثانیه در  بردرجه  ۳۰این یعنی 

کند. با این کار به همان شکل قبلی باز هم مشکل را حل می dtهای متفاوتی داریم. استفاده از سرعت
 چه قدر باشد. ریتفریمکند و هیچ اهمّیّتی ندارد که پیکسل حرکت می 6۰کوچولو در هر ثانیه خوک

 

  



 شتاب
آید که دارید حرکتی و معمولًا وقتی به کارتان می نسبتاً ساده است،هم  ریتفریممستقل کردن شتاب از 

 کنید.سازی میها پیادهبا استفاده از ایونت دلخواه را

سرعت دارد، حالا این شیء باید با  Speedمتغیّری به نام  ماشیء مورد نظر فرض کنید 
Object.Speed * dt   پیکسل بر تیک حرکت کند. بنابراین در اینجا در نظر گرفتیم واحد  متغیّر Speed 

 شده است پیکسل بر تیک(. dtپیکسل بر ثانیه است )که با ضرب شدن در 

پیکسل بر ثانیه به سرعتش اضافه  ۱۰۰ مان را شتاب دهیم تا در هر ثانیهحالا فرض کنید میخواهیم شیء
اضافه کنید. حالا شیءمان  dt * 100ی به اندازه Speedدر این صورت شما باید در هر تیک، به متغیّر  شود.

ن برای تنظیم باید برای تنظیم مکان شیء و همچنی عبارتیبه  کند.حرکت می ریتفریمبه صورت مستقل از 
 استفاده کنیم. dtاز  سرعت شیء، در هر دو

 اشتباهات رایج
 باریک در هر ثانیه Every 1 secondاستفاده نکنید! ایونتی مثل  dtاز  Every X secondsهرگز در ایونت 

این ایونت به خودی خود مستقل از  ریت چه قدر است، یعنیاجرا خواهد شد و کاری ندارد که فریم
اتّفاقاً اگر ایونتی مثل  ها.کند، نه بر اساس فریماین ایونت بر اساس زمان کار می است. ریتفریم

Every 60 * dt seconds یقاً برعکس آن چیزی که اید، دقریت کردهرا وابسته به فریم بنویسید آن
 FPS 100شود، و در ثانیه یکبار اجرا می 6( هر dt = 0.1)یعنی  FPS 10چنین ایونتی در  میخواستید!

ثانیه  6هر  Every 6 secondsنوشتید شود؛ ولی اگر فقط میثانیه یکبار اجرا می ۰.6( هر dt = 0.01)یعنی 
 ریت چه قدر است.شد و هیچ اهمّیّتی نداشت که فریمیکبار اجرا می

 اینکات حرفه

 ریت مینیممفریم
. بنابراین شیئی 0.2شود می dtمقدار  FPS 5شود. مثلًا در خیلی بزرگ می dtخیلی پایین  هایریتدر فریم

کند. این قضیه پیکسل بر تیک حرکت می ۱۰۰کرد، حالا پیکسل بر ثانیه حرکت می 5۰۰که داشت با سرعت 
و سایر موانع مان یکهویی غیب شود و جای دیگری ظاهر شود یا حتّی از درون دیوار شود که شیءباعث می

 د.عبور کند و برخوردش با آن اشیاء نادیده گرفته شو

شود بازی کرد، ولی با اوضاع ناپایداری مثل این، وضعیّت های پایینی عملًا نمیریتمعمولًا در چنین فریم
مان قابل اتّکا باشد های خیلی پایین هم بازیریتبرای اینکه حتّی در فریمشود. خیلی بدتر هم می

باشد، مقدار  FPS 10ریت کمتر از کمتر شود. به عبارتی اگر فریم 0.1از  dtدهد مقدار ستراکت اجازه نمیکان
dt  ً10های کمتر از ریتاست. این قضیه یک معنای دیگر هم دارد و آن این است که در فریم 0.1قطعا 

FPS را به عنوان یکی از ایرادات  آید )که قبلًا اینشود و به حالت اسلوموشن در میسرعت بازی کند می
مشکل کُندشدن بازی بهتر است از  معمولاً معرّفی کرده بودیم(، با این حال  ریتفریمهای وابسته به بازی

 .«اشیاء یکهویی غیب و ظاهر شدن»



 ثباتیبی
این تغییرات . کوچکی دارد تصادفی معمولًا تغییرات dtهمان طور که قبلًا در مورد فیزیک گفته بودیم، 

در هایی ثباتیتواند موجب بیاین موضوع می کاملًا دقیق کامپیوترهاست.معمولًا به خاطر تایمرهای نه
 شاهمّیّت است و آن طور مثل رفتار فیزیک خودها ناچیز و بیثباتیبازی شود. با این حال معمولًا این بی

استفاده کنید، مگر اینکه  dtهایتان از ر بازیکنیم که همیشه دد. برای همین توصیه میدهرا نشان نمی
 واقعاً دقّت خیلی زیادی لازم باشد )که تقریباً هیچگاه چنین دقّتی را لازم نداریم(.

 تناسب زمانی شیء
توانید تناسب زمانی متفاوتی بدهید، این کار توسّط اکشن شما به اشیاء مختلف به صورت مجزّا می

Set object time scale تان را توانید مثلًا تناسب زمانی بازیشود. بدین وسیله شما میانجام می سیستم
قرار دهید تا با  1قرار دهید تا در حالت اسلوموشن قرار بگیرد، ولی تناسب زمانی پلیر خود را روی  0.3روی 

 Set Time Scaleسرعت کامل و معمولی خود حرکت کند. برای انجام واقعی این کار ابتدا توسّط اکشن 
تناسب  Set object time scaleتنظیم کنید و سپس توسّط اکشن  0.3تناسب زمانی کل بازی را روی 

 تنظیم کنید. 1زمانی پلیر خود را روی 

(. به صورت مجزّافقط تحت تأثیر تناسب زمانی بازی است )نه تناسب زمانی اشیاء  dtاکسپرشن سیستمی 
های مربوط به این شیء باید از این ( که برای حرکتPlayer.dtخودش را دارد )مثلا  dt ،هر یک از اشیاء

 .dtاستفاده کنیم و همین طور خالی بنویسیم  dtاکسپرشن استفاده شود، نه اینکه از اکسپرشن سیستمی 
وجود دارد: یکی برای خود بازی، و یکی برای پلیر. چون این مقادیر متفاوت  dtلذا الآن دو مقدار برای 

 های مختلفی به پیش روند.توانند با سرعتهای مختلف بازی میهستند، قسمت

سیستم  Restore object time scaleبرای برگرداندن پلیر به زمان اصلی بازی، از اکشن  ،در این مثال
 استفاده کنید.

 بندیجمع
و بازی بهتر شود،  پلیشود گیماستفاده کنید. این کار باعث می dtاز  ی کارهمان ابتدا ازخیلی مهم است که 

هایی از بازی که بار پردازشی زیاد کند سرعت بازی همیشه یکنواخت باشد و مثلًا در قسمتتضمین می
سازی ، پیاده«تناسب زمانی»قابلیّت توان به مینشود. از مهمترین مزایای دیگر این کار تان کُند است بازی

 اشاره کرد.، و حتّی کنترل تناسب زمانی اشیاء به صورت مجزّا Pauseراحت 

به کار رفته است )غیر از رفتار  dtسازی رفتارهای خود کانستراکت از قبل فراموش نکنید که در پیاده
Physics تان برای حرکت اشیاء فقط از توانید این قابلیّتش را فعّال کنید(. اگر در بازیکه در صورت نیاز می

 dtاید اصلًا لازم نیست نگران سازی نکردهادهاید و در سیستم ایونت حرکتی را پیرفتارها استفاده کرده
شوند، و در این موارد ها کنترل میکه توسّط ایونتهایی وجود دارند ها حرکتباشید! ولی در بیشتر بازی

 باشد. ریتفریمتان مستقل از خیلی مهم است که حواستان باشد که بازی

 


