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 : ست ی ( چ GPU)   ی ک ی گراف   پردازنده 

  یکه تمام میریدر نظر بگ وتریعنوان مغز کامپرا به (CPU) پردازنده ای یگر واحد پردازش مرکز ا

 یک یگراف  یپردازنده  ا ی  یک یواحد پردازش گراف  کند، ی م   تیریرا مد   یمحاسبات و دستورها منطق

(GPU) محاسبات و دستورها    ی ک یو گراف  یبصر   یخروج  تی ریمد  ی برا  یعنوان واحد به  توان ی را م

با تصاو   اطلاعات و   براآن   ی دانست که ساختار مواز  ریمرتبط    ی هابلوک   تم یپردازش الگور  ی ها 

به  در واقع  کند؛ی ها عمل مهمان پردازنده   ا ی  یپردازش مرکز   ی از واحدها   ترنه یبزرگ داده، 

GPUقابل فهم   یگرفته توسط پردازنده به شکلمحاسبات صورت   لیتبد  یبرا  یکیگراف  ی، رابط

  ی ک یگراف  ی خروج  یکه به نحو  یگفت هر دستگاه   نان یبا اطم  توان ی و م   دیآی به حساب م  رکارب   یبرا

 .مجهز است یک یگراف  یاز پردازنده  یبه نوع دهد، ی م  شیرا نما 

 

شده    هیمادربرد تعب  یرو  ای  کیکارت گراف  یرو   تواندی م  وتر، یکامپ  ک یدر    یک یپردازش گراف  واحد

  ص یعرضه شود. تشخ (AMD یها APU مثال  یبرا)مجتمع  یهمراه با پردازنده در تراشه   ایباشد  

ن   ن یعتریبا سر  ندوز یدر و  ک یمدل کارت گراف به مقاله    ی است کاف   ر یامکان پذ  ز یروش  است 

 .د یکرده و آن را مطالعه کن مراجعه شده  نکیل 

 

ها  آن   یکنند و قطعاً خروج  دیتول   یریآنچنان چشمگ  یکی گراف  یخروج  توانندی مجتمع نم   یهاتراشه 

  ی ک یکارت گراف  دیبا  ترت ی فیبا ک  یبصر  یهااز جلوه  یمندبهره  یبرا  کند؛ی نم   یرا راض  یمریگ  چیه

با    زاشد( مج  م یآشنا خواه  شتریب   ک یو کارت گراف  ی کیگراف  یپردازنده  یها )در ادامه با تفاوت 

  ی ه یکرد. در ادامه با چند مفهوم اول   هیساده ته  یِک یگراف  یپردازنده   کی فراتر از    یی هاتیقابل

 .میشوی طور خلاصه آشنا مبه ها، ک یپرکاربرد در بحث گراف

 

 

 



 ی بعد سه   ر ی تصو 

که   شودی گفته م   یبعدسه   یریکه علاوه بر طول و عرض، عمق هم داشته باشد، تصو  یریتصو  به

  یشتریو اطلاعات ب   کندی را به مخاطب منتقل م   یشتریب   میمفاه  یدوبعد  ر یبا تصاو  سه یدر مقا 

  ی اما اگر جسم  د، یکنی مشاهده م  ه یتنها سه خط و سه زاو  د، ینگاه کن  یمثال اگر به مثلث  یدارد. برا

باش  شکلی هرم و شش    د ید  د یخواه  یبعدسه   ی ساختار  د، ی داشته  پنج خط  چهار مثلث،  از  که 

 .شده است  لیتشک ه یزاو

 

 (.BMP) شده  مپ ت ی ب   ک ی گراف 

است که    یتال یجید  یری(، تصوRasterized)  شدهی شطرنج  کی همان گراف  ای  شدهمپت یب   کیگراف

پ هر  آن  تعداد  کسلیدر  م  شینما   تیب   یبا  تقس  ک یگراف  نیا  شود؛ی داده  به    ریتصو   میبا 

  ت یمانند کنترل شفاف  یاطلاعات   یکه هرکدام حاو  شودی ساخته م  کسلی پ  ایکوچک    یهاچهارخانه 

شده و از  ارزش محاسبه   کی مربوط به  کسلیهر پ ی شطرنج کی در گراف  نیابراو رنگ هستند؛ بن

 مشخص شود.  اد یبا دقت ز تواندی است که م شده نییتع  شیپ

 

 

  ر یتصاو  اس ی که مق  یمعن  ن ی دارد، بد  ی وابستگ ر یبه وضوح تصو  یشطرنج  ک یگراف  ریوضوح تصو 

 داد.  شیافزا ، یظاهر تیفیبدون از دست دادن ک توان ی را نم  کیگراف نی با ا دشدهیتول 



 ی بردار   ک ی گراف 

  یبا نقطه   ییرهایاست که مس  ی ریتصو  زین  (.svg ای .pdf ای .eps ای .ai یهافرمت ) یبردار   کیگراف

ا  ان یشروع و پا بوده و از اشکال    یاضیبراساس عبارات ر   یهمگ  رهایمس  نی. اکندی م  جادیرا 

استفاده از    یاصل  تیاند. مزشده   لیتشک  های و منحن  هایمانند خطوط، چندضلع   یاه ی پا  یهندس

بدون    یبنداس یها در مقآن   یی(، توانایشده )شطرنج  مپت یب   کیگراف  یبه جا  یبردار  کیگراف

  ، یراحتبه   توان ی را م  یبردار   ک یبا گراف  دشدهیتول   ریتصاو   اس یاست. مق تیفی از دست دادن ک

 .داد شیافزا کند، ی ها را رندر مکه آن  یدستگاه  ییتوانا  یو به اندازه ت یفیبدون افت ک

 

به هر اندازه    ی اضیر   یهاکه به کمک فرمول   یبردار   ی هاک یگفته شد برخلاف گراف  طورکههمان 

مق  شدهمپت یب   کیگراف  شوند، ی م   اسیمق م   تیفیک  یبنداس یبا  دست  از  را  .  دهدی خود 

با  شیهنگام افزا  شدهمپ تیب   ک یگراف  کی   ی هاکسلیپ ا  یاب یدرون   د یابعاد،  امر    نی شوند که 

کار باعث    نیشوند، که ا  یبرداردوباره نمونه   دیبا  زیکند و هنگام کاهش ابعاد ن ی را تار م  ریتصو

 .شودی م ریتصو  ی هااز دست دادن داده

 

  



مانند لوگو    ، یاز اشکال هندس   شدهل یتشک  یخلق آثار هنر  یبرا  یبردار  یها ک یگراف  ، یطور کلبه

  ی ها ک ی هستند و گراف  نهیگز  ن یبهتر  ی کیگراف  یهای طراح   ا ی  ینیچحروف   تال، یجید  ی هانقشه   ای

مناسب    یعکاس   ریتصاو  یسروکار دارند و برا  ی واقع   ریها و تصاو با عکس   شتریب   زین   یشطرنج

 .هستند

 

روش هم    نی با ا  ریلوگو استفاده کرد؛ چراکه تصاو  ایساخت بنر    یبرا  توان ی م   یبردار  کی گراف  از

  ن یتراز محبوب   یکی.  شوندی داده م  شینما  کسان ی  یتیفیدر ابعاد کوچک هم در ابعاد بزرگ با ک

 .تاس Adobe Illustrator شودی استفاده م   یبردار  ریتصاو   جاد یمشاهده و ا  ی که برا  ییهابرنامه

 

 نگ ی رندر 

نرم   یبعدسه   ری تصاو   د یتول   ند یفرا  به پا  یافزار از  نما  یمحاسبات   ی هامدل   یه یبر  آن    ش یو 

 .شودی گفته م  (Rendering) نگیرندر ، یدو بعد شگرینما  یرو یعنوان خروج به

 

API  ی ک ی گراف 

  ی برا   ی، پروتکلAPI ای (Application Programming Interface) یافزارنرم  یسینوبرنامه   رابط

م برنامه  یهابخش   ان یارتباط  ابزار   یوتریکامپ  یهامختلف  برا   یو  نرم  یمهم  با  تعامل  افزار 

مرکز    عامل، ستمیبر وب، س  ی پروتکل ممکن است مبتن  ن یا  د؛یآی جساب م به   یک یافزار گرافسخت 

برا  ی افزارنرم   ی هاکتابخانه  ای افزار  سخت   ده، دا امروزه  رندر  یساز ریتصو   ی باشد.    نگ یو 

نرم ابزار  ، یبعدسه   یهامدل  و  و  توسعه داده شده   یفراوان   یهاافزار ها  کابرد  ی کیاند    ی هااز 

فراآسان   زین   ی کی گراف  ی ها-API مهم رندر  یرساز یتصو  ندیکردن  دهنگان توسعه   یبرا  نگ یو 

م به درواقعرودی شمار   . API-برخ   یمجاز  یدسترس  یک یگراف  ی ها براپلتفرم   یبه  را    ی ها 

برنامهتوسعه آن   ی ک یگراف  ی هادهندگان  تست  و  مخود  فراهم  برخکنندی ها  ادامه  در  از    ی . 

 :میکنی م ی را معرف  یک یگراف یها API نیترشدهشناخته 



 

OpenGL    مخفف(Open Graphics Libraryکتابخانه برا  ی ا(  توابع مختلف    ر یتصاو  میترس  ی از 

  ها ک یگراف  ی( براAPI)  یکاربرد  یسینوو واسط برنامه  یپلتفرم   نیاست که استاندارد ب   یبعدسه

رندرها  بعد  یو  بعد  یدو  سه  شتاب   یو  باز  یک یگراف  یدهندهو    ، ی طراح  ، ییدئویو   یهای در 

م برنامه  ریو سا  یز مجا  تیواقع  به حساب  ادیآی ها  ب   نی.    ی فراخوان   تابع   ۲۵0از    شیکتابخانه 

افزار  نرم   ای   ندوز ی)اغلب در و  Microsoftدارد و در دو نوع    یبعدسه   ریتصاو  میترس  ی مختلف برا

  ی ندارند( طراح   ی کیگراف  یدهنده که شتاب   یی هاستم یس  ی)برا  Cosmo( و کینصب کارت گراف

 شده است. 



 

شد و در    یطراح  1۹۹1در سال   Silicon Graphics بار توسط  ن یاول   یبرا OpenGL یکی رابط گراف

  ۲01۷  یدر جولا  زین  OpenGL 4.6  یعنی،  API نیا  یسر  ن یترد یبازار آمد؛ جدبه   1۹۹۲سال  

 .شد یمعرف

 

رابط   یامجموعه  ما (API) یکاربرد  یسینوبرنامه  یهااز    ی سازفراهم   ی برا  کروسافتی که توسط 

دستورالعمل ارتباط  سخت امکان  با  تصو   ی صوت  ی هاافزار ها  است.    ی ریو  شده  داده  توسعه 

و    یاچندرسانه   ی های ژگیرا دارند که از و  تیقابل  نی مجهز هستند، ا DirectX که به  یی های باز

داشته    یترافته یبهبود  ی استفاده کنند و عملکرد کل  ی طور کارآمدتربه   یک یگراف  ی هادهدهنشتاب 

 .باشند

 

ما  یزمان  اواخر سال    کروسافتی که  برا1۹۹4در  را  و   ی، خود  م  ۹۵  ندوزیانتشار   کرد، ی آماده 

 MS-DOS سازگار با  یها ی باز  یتوسعه   یدرباره   کروسافت، ی از کارمند ما  یک یالکس سنت جان،  

رد کردند و    ۹۵  ندوزیها را به واغلب امکان انتقال آن   های باز  نیا  سان ینوکرد. برنامه   قیتحق

  ل یتشک  یانفرهسه  میمنظور ت  ن یدشوار خواندند. به هم  ندوزیو  طیمح  ی را برا  های باز  یعهتوس

 (API) یکاربرد  یسینوبرنامه   یهامجموعه از رابط   نیدر عرض چهار ماه توانست اول   میت  نیشد و ا

 .مشکل توسعه دهد ن یحل ا  یبرا DirectX را به نام

 



 نیگزیمنتشر شد و جا  Windows Games SDK با عنوان   1۹۹۵سپتامبر   DirectX ینسخه   نیاول 

Win32 یبرا DCI و API-یها WinG بود  3.1  ندوزیو  یبرا. DirectX  و همه    ۹۵  ندوزیو  یبرا

بالا را    ییبا کارا  یاچند رسانه  یبعد از آن، امکان داد که محتوا  کروسافتیما  ندوزیو   یهانسخه

   .دهند یجادر خود 



 

بیشتر  م هرچه  پذیرش  برای  توسعه   DirectXایکروسافت  سوی  کارمکَ  از  جان  به  دهندگان، 

(John Carmackتوسعه ،) های  ی بازی دهندهDoom   وDoom 2    پیشنهاد داد که این دو بازی را

منتقل و شناسه تمامی حقوق انتشار    ۹۵به ویندوز    DirectXبه صورت رایگان و با    MS-DOSاز  

در آگوست    Doom 95ها به نام  بازی را نیز حفظ کند. کارمک موافقت کرد و اولین نسخه از بازی 

با انتشار    DirectX 2.0منتشر شد.    DirectXعنوان اولین بازی توسعه داده شده روی  به  1۹۹6

به یکی از اجزای خود    1۹۹6در اواسط سال    Windows NT 4.0و    Windows 95ی بعدی  نسخه

 ویندوز تبدیل شد. 

ی کمی برای  های منتشرشدههنوز در ابتدای راه خود بود و بازی   ۹۵ازآنجاکه در آن زمان ویندوز  

نویسی دست به تبلیغات گسترده زد و در  آن وجود داشت، مایکروسافت برای این رابط برنامه 

بار   اولین  برای  رویدادی  چند   DirectPlayو    Direct3Dطی  بازی  آنلاین  دموی  در  ی  نفرهرا 

MechWarrior 2  ی  دهندهمعرفی کرد. تیم توسعهDirectX    با چالش آزمایش هر نسخه از این

برنامه  برای هر مجموعه سخت رابط  نرمنویسی  رو افزار و  کامپیوتر  و در همین  بهافزار  رو شد 

ها،  ها، ورودی های صوتی، مادربردها، پردازندههای گرافیک مختلف، کارت راستا نیز انواع کارت 

برنامه بازی  سایر  و  چند ها  نسخهرسانه های  هر  با  حتی  ای  و  شدند  آزمایش  نهایی  و  بتا  ی 

های  های جدید و نسخه افزار، سازگاری طراحی هایی تولید و توزیع شد تا صنعت سخت آزمایش 

 را بررسی کند. DirectXدرایور خود با 

رونمایی شد و یک سال بعد از    ۲014در سال    DirectX 12، یعنی  DirectXی  ترین نسخه جدید 

با نسخه  بازار آمد. این  ویندوز به   10ی  آن نیز همراه  گرافیکی از آداپتور    APIطور رسمی به 



زمان از چند گرافیک را روی یک سیستم  ی هم ی خاصی پشتیبانی کرده و امکان استفاده چندگانه 

 کند.فراهم می 

از   مایکروسافت  DirectXقبل   ،OpenGL    ویندوز پلتفرم  در  حالا    NTرا  و  بود  گنجانده  خود 

Direct3D    قرار بود جایگزینی برایOpenGL    تحت کنترل مایکروسافت باشد که در ابتدا روی

نویسی  های برنامه داده شده بود و تکنیک   هم توسعه  OpenGLگیمینگ متمرکز بود. در این مدت  

برنامه چند برای  بازی رسانههای  مانند  تعاملی  می ای  پشتیبانی  بهتر  را  ازآنجاکه  ها  اما  کرد، 

OpenGL    در مایکروسافت توسط تیمDirectX   کم از میدان رقابت کناره  شد، کمپشتیبانی می

 گرفت.

Vulkan 

Vulkan    یکAPI  کم چند گرافیکی  و  کاربرد  پلتفرمی هزینه  برای  که  مانند  است  گرافیکی  های 

، توانایی  OpenGLو    DirectXگرافیکی با    APIرود. وجه تمایز این  گیمینگ و تولید محتوا به کار می 

 تر است. بعدی و مصرف برق کمهای دو آن در رندرینگ گرافیک 

می  تصور  بسیاری  ابتدا  که  در  و  یافته بهبود  OpenGLتواند  می  Vulkanکردند  آینده  ی 

بینی درست نبود. جدول  ی مسیر آن باشد، اما گذشت زمان نشان داد که این پیشدهندهادامه 

 دهد.گرافیکی را نشان می  APIهای عملکرد این دو زیر تفاوت 

OpenGL Vulkan 

 global stateمبتنی بر شیء است و فاقد  دارد  global stateتنها یک ماشین 

state    منحصر محتوا  یک  به  تنها 

 شودمی 
 ها در بافر دستورها قرار گرفته است stateمفهوم تمامی  

صورت ترتیبی انجام  ها فقط به عملکرد 

 شوندمی 
 ای داردرشته نویسی چندقابلیت برنامه



OpenGL Vulkan 

همگام  و  معمولاً    GPUسازی  حافظه 

 مخفی است 
 سازی و حافظه مقدور استکنترل و مدیریت همگام 

به  خطا  انجام  بررسی  مداوم  صورت 

 شود می 

 دهند.ها حین اجرا، بررسی خطا انجام نمی درایور 

اعتبار  لایه  برای سازندگان، یک  نظر در عوض  در  سنجی 

 گرفته شده است. 

Mantle 

API    گرافیکیMantle بعدی است که اولین  های ویدیویی سهقیمت برای رندر بازی ، رابطی ارزان

تولید   AMDبار توسط   بازی کنندهو شرکت  طراحی شد.    ۲013در سال    DICEهای ویدیویی  ی 

با   رقابت  این مشارکت  از  بااین   OpenGLو    Direct3Dهدف  بود،  خانگی  کامپیوترهای  حال  در 

Mantle    رسما متوقف شد و    ۲01۹در سالAPI    گرافیکیVulkan    .جای آن را گرفتMantle  

های ایجاد شده در فرایند  صورت بهینه بار کاری پردازنده را کاهش داده و گره توانست به می 

 پردازش را از بین ببرد. 

Metal 

Metal  ++ رابط گرافیکی اختصاصی اپل است که مبتنی بر زبانC   بار در  نوشته شده و اولین

iOS 8  کار گرفته شد.  بهMetal   گرافیکی    توان ترکیب رابط را میOpenGL   ورک  و فریمOpenCL 

از طراحی آن شبیه و    Vulkanها مانند  های گرافیکی دیگر پلتفرمAPIسازی  دانست که هدف 

DirectX 12  عاملبرای سیستم  iOS  ،Mac    وtvOS    در سال نسخه  ۲01۷بود.    APIی  دومین 

از سیستم  Metalگرافیکی    tvOS 11و    macOS High Sierra  ،iOS 11  های عاملبا پشتیبانی 

 تری داشت. ی قبلی کارایی بالاتر و بهینه منتشر شد. این نسخه در مقایسه با نسخه 

 

 



GDDR   چیست 

 

حافظه  دارد،    DDRی  به  قرار  گرافیکی  پردازش  واحد  در  پردازنده  یا  GDDRکه  ی  رم 

نسخهDouble Data Rate)مخفف    DDR.  شودمی   گفته گرافیکی دوگانه،  انتقال  نرخ  یا  ی  ( 

هم پیشرفته داینامیک  رم  )ی  فرکانس SDRAMزمان  از  و  است  استفاده (  آن  با  مشابه  های 

ها  داده   DDRدر تعداد دفعات ارسال داده در هر چرخه است؛    SDRAMبا    DDRکند. تفاوت  می 

  SDRAMکه  کند، درحالی دهد و سرعت حافظه را دو برابر می را دو بار در هر چرخه انتقال می 

ها خیلی سریع محبوبیت پیدا کردند، DDRکند.  ها را تنها یک بار در هر چرخه ارسال می سیگنال 

تر بوده و همچنین انرژی کمتری نسبت  ارزان   SDRAMچراکه علاوه بر سرعت انتقال دوبرابری، از  

 کنند.قدیمی مصرف می  SDRAMهای به ماژول 

  



 ی سه بعد   ک ی گراف   خچه ی تار 

 یک یواحد پردازش گراف  یبرا  یعنوان مخفف ، به1۹۷0  یبار در دهه   نیاول   یبرا GPU اصطلاح

(Graphic Processor Unit) کردی م  فیرا توص  ی زیربرنامهواحد پردازش قابل  کیشد و    یمعرف 

و    میتنظ  تیهمان پردازنده داشت و مسئول   ای  ی مرکز  یمستقل از واحد پردازنده   یکه عملکرد

 شود، ی م   ریگونه که امروزه تعباصطلاح آن   ن یدار بود؛ البته در آن زمان ارا عهده   ی ک یافگر  ی خروج

 .نشده بود فیتعر

 

IBM    سال گراف  نیاول   یبرا  1۹۸1در  کارت  دو  نوع    کیبار  از  نما   MDAخود    شگر ی)آداپتور 

و  تک  گراف  CGAرنگ(  داد.  یرنگ   ک ی)آداپتور  توسعه  را   )MDA  ک چهار    ی حافظه   ت یلوبایاز 

  ی کاربرد  گریامروزه د  کی گراف  نیا  کرد؛ی م  یبان یپشت  یمتن  ش یمند بود و تنها از نمابهره   ییدئویو

   شود. افتی یم یقد یهاستم یاز س  یممکن است در برخ اندارد، ام

  



CGA  م   وترهایکامپ  ی برا  ک ی گراف  نیاول   زین ک  شدی محسوب  به شانزده  تنها  حافظه    تیلوبایکه 

سال    ک ی را داشت.    کسلی پ  ۲00در    160رنگ با وضوح    16  د یتول   تیمجهز بود و قابل   یی دئویو

ا از  فناور   ن یپس  شرکت  به    یبرا (Hercules Graphics) هرکول  ی وتریکامپ  یاتفاق  پاسخ 

گرافIBM یک یگراف  ی هاکارت  گراف HGC کی،  با    ی کی)کارت  را    ی حافظه   ت یلوبایک  64هرکول( 

 .شده بود مپت یب  کی با گراف MDA از یبیتوسعه داد که ترک ییدئویو

 

وارد بازار   iSBX 275 Video Graphics Multimodule کیگراف  یبا معرف  نتلیا  1۹۸3سال    در

 .دهد  ش ینما   ۲۵6در    ۲۵6هشت رنگ را با وضوح    توانستی کارت م   نی شد. ا  کی کارت گراف

IBM ا  کی از  پس  گراف  نیسال   یاحرفه   ک یگراف  یکنندهکنترل  ای PGC یها ک یاتفاق 

(Professional Graphic Controller) و EGA گراف  ای  Enhanced) شرفتهیپ   یک یآداپتور 

Graphic Adapter) معرف که    یرا  وضوح    16کرد  با  را    ش ینما  کسلیپ  3۵0در    640رنگ 

 .دادندی م

  ی معرف  1۹۸۷( در سال  Video Graphics Array)  یی دئو یو   ی کیگراف  یآرایه   ا ی  VGA  استاندارد 

  ی حافظه   ت یلوبایک  ۲۵6رنگ و حداکثر    16را با    4۸0در    640  ر یاستاندارد وضوح تصو  نی شد، ا

  ATI VGA Wonderخود را با نام    VGA  کیکارت گراف  نیهمان سال اول   ATI.  دادی ارائه م   ییدئویو

اتصال ماوس مجهز بودند.    یبرا  ی به پورت   ی حت  ک ی کارت گراف  ن یا   یها از مدل  ی کرد؛ برخ  یمعرف

را به    ی کی گراف  یهاها، پردازش داشتند و پردازنده   یکم   یها حافظه   ییدئویو  ی هاکارت   نجایتا ا

ها را  آن   گنال، یس  لیو پس از انجام محاسبات و تبد  دادندی انتقال م   یی دئو یو   ی هاحافظه   ن یا

  .دادندی م شی نما یخروج  دستگاه یرو

  



 کاری تر کردن بار  پردازنده و سبک   ی برا   ی مکمل   ی ک ی گراف   ی پردازنده 

 

 ن یکرد. ا  یمعرف 3dfxبه نام    یخود را توسط شرکت  کیکارت گراف  نیاول  Voodoo سال بعد 4

  ی بعددو   کی به نصب کارت گراف  یبعدسه   کیرندر گراف  ی نام داشت و برا Voodoo1 کیگراف

 .محبوب شد  مرهایگ  ان یدر م عی سر ی لیداشت و خ ازین 

را عرضه کرد.   RIVA 128  یک یگراف  یدهندهشتاب   Voodooدر پاسخ به   1۹۹۷در سال    ایدیانو

RIVA 128    مانندVoodoo1   ی هاک یرا همراه با گراف  یک یگراف  یهادهندهامکان استفاده از شتاب  

رندر    Voodoo1با    سهی اما در مقا  کرد، ی فراهم م  ییدئو یو   یهاسازندگان کارت   یبرا  یدو بعد

 داشت. یترف یضع  یکیگراف

 

  



 

عرضه   Voodoo1 یبرا  ی ن یگزیعنوان جارا به  Voodoo2 کی گراف 3dfxشرکت   RIVA 128 پس از

  ک ی چند گراف  ایو امکان اتصال دو    کردی م  یبان ی پشت SLI بود که از  یکیکارت گراف  نیاول   نیکرد. ا

برا م  یخروج  کی   دیتول   یرا  پ  ای SLI .کردی فراهم   Scalable Link) ریپذاس یمق  وندیرابط 

Interface)  و به    یپردازش مواز   یبرا   ا یدیاست که توسط انو  ی اشدهمنسوخ   ی فناور  ینام تجار

 .توسعه داده شد یک یقدرت پردازش گراف ش یمنظور افزا

 

  یپردازنده   نیعنوان اول به GeForce 256 یجهان   یزمان با عرضه هم  1۹۹۹در سال   GPU اصطلاح

تک تراشه    یاعنوان پردازندهرا به  GPU نیا   اید یرواج داده شد. انو  ایدی جهان توسط انو  ی کیگراف

  ت یابلرنگ سطوح و ق  ریی و تغ   ینورپرداز   ، یبعدسه   ی ااز صحنه   ی دو بعد  ی نما   یکپارچه ی   ل یبا تبد

رندر معرف  ریاز تصو  یی هابخش  میترس از  با    یبرا  زین  ATI Technologies .کرد  یپس  رقابت 

منتشر  VPU ای  یرا با اصطلاح واحد پردازش بصر Radeon 9700 کیگراف  ۲00۲در سال    ایدیانو

 .کرد

 

امر    نی مجهز شدند و هم  یزیربرنامه  تیها به قابلGPU  ، یتکنولوژ  شرفتیگذشت زمان و پ  با

خود را    یکی گراف  یهاپردازنده  نیرقابت وارد شوند و اول   یبه صحنه  زین   ATIو    اید یباعث شد انو

(GeForce و   ا یدی انو یبراRadeon  یبرا ATIمعرف )کنند.  ی 

 

  



وارد شد.    کی رسماً به بازار کارت گراف GeForce 256 کی گراف  یبا عرضه   1۹۹۹در سال    ایدیانو

 یحافظه   تیمگابا  3۲که    شودی در جهان شناخته م  یواقع   یک یگراف  یپردازنده  نیاول   کی گراف  نیا

DDR ( همان GDDR)  طور کامل ازداشت و به DirectX 7 کردیم یبان یپشت. 

 

  وترها یکامپ  یک یگراف  یها به انجام محاسبات و پردازش   دن یسرعت بخش  یها برابا تلاش   زمان هم

ک بهبود   ز ین   نگیمیگ  یهاو کنسول   ییدئوی و  یهای باز   یکنندهد یتول   ی هاها، شرکتآن   تیفیو 

 ی بعدسه  کی گراف دینحوه تول Drea)سِگا با  یهرکدام به نحو

 :شودی م  میتقس یاصل یبه سه مرحله  یسه بعد کیگراف دیتول  ندیفرا

 

 ی سه بعد   ی ساز مدل 

دار(  جان   ای  جان ی )ب   یسطح جسم   ا ی  هی از رو  یاضی بر مختصات ر  یمبتن  ی اه یآرا   یتوسعه   ندیفرا

سه  صورت  ازطر  یبعدبه  که  دستکار  ی تخصص  یافزارها نرم   ق یاست  و    ی با  رئوس  اضلاع، 

 .ردیگی اند، انجام م شده  یساز هیشب یبعدسه  یکه در فضا ییهایضلع چند 

 

که توسط    شوندی نشان داده م  یبعدسه   ینقاط در فضا  یابا استفاده از مجموعه   یکی زیف  اجسام

. اساساً  شوندی به هم متصل م  رهیو غ  ی ها، خطوط، سطوح منحنمختلف مانند مثلث   ی عناصر هندس

تشک  یبعدسه   یهامدل  و  نقاط  اتصال  با  ابتدا  چندضلع شوندیم  جاد یا  یچندضلع   لیدر    ، ی. 

مدل و مناسب    یکل   یکپارچگیشده باشد و    لیاست که از حداقل سه رأس )مثلث( تشک  یاهیناح

 .دارد  یبستگ  هایچند ضلع  نی به ساختار ا شن یمیاستفاده در ان  یبودن آن برا

 

  ی ا( و با اتصال خطوط شبکه Vertex)  یضلع چند   یساز( از دو روش مدل 3D)  یبعدسه   یهامدل 

 لیامروزه به دل   شوند؛ی به هر نقطه ساخته م   یده( با وزن Pixel)  یمنحن  یسازمدل   ایها  از بردار 

  ت ی در روش اول، اکثر  یبعدسه   ی سازمدل   ندی فرا  ترع یو امکان رندر سر  شتریب   یریپذانعطاف



مدل   بیرق اتفاق  چندضلع   ، یبعدسه   یهابه  روش  بافت   یبه  تول و  از    یکی.  شوندی م  دیدار 

  ر ی تصو  کی( است که به  Texture Mappingنگاشت بافت )  ی کیگراف  یهاکارت   فیوظا  نیتری اصل

مدل آن را    کی به    یمثال، با اضافه کردن بافت سنگ  ی. براکندی بافت اضافه م  ، یبعدمدل سه   ای

مدل    یبه صورت انسان، برا  هیشب  یبا اضافه کردن بافت  ای  کندی م  هیشب  یواقع   ی گسن  ریبه تصو

( Nintendo 64با   نتندویو ن   PS1با    ی، سون mcast  .کندی م  یچهره طراح  ، یاشدهاسکن   یبعدسه

 حوزه به رقابت بپردازند. نی ا رکردند تا د  یسع 

 

یابی  آیند، البته نقاط درون سازی با کنترل وزنی نقاط منحنی به دست می در روش دوم نیز مدل 

ها ایجاد کرد.  توان سطوح منحنی را با استفاده از ازدیاد نسبی چندضلعیشوند، بلکه تنها می نمی 

   .کنددر این روش افزایش وزن برای یک نقطه، منحنی را به آن نقطه نزدیک می 

 شن یمیو ان  دمان یچ

  ک ی ( در  رهیها، نورها و غ)مدل   ایحرکت اش  نییقرار دادن و تع   ینحوه  د یبا  ی سازاز مدل   پس

که قبل از رندر شدن    ی معن  ن یمشخص شود؛ بد  ر یتصو  جاد یاز پرداخت اجسام و ا  شیصحنه پ

هر    یمکان و اندازه   فی شوند. در واقع با تعر  دهیو درون صحنه چ  یبندطرح   دیاجسام با   ر، یتصاو

  ک ی   ی زمان   فیبه توص  ز ین   شنیمیان   ا ی. حرکت  ردیگی اجسام شکل م   نیب   یی فضا   یبطه جسم، را

)نحوه دارد  اشاره  تغ   یجسم  و  روش   رییحرکت  زمان(.  طول  در  و    یبندطرح   جیرا  یهاشکل 



فرعبارت   شنیمیان  از:  کلیبند)قاب   یبندمیاند  حرکت.    یشناسحرکت   ، یدی(  ضبط  و  معکوس 

 .شوندی استفاده م  یبیاغلب به صورت ترک هاک ی تکن  نیالبته ا

 

 نگ ی رندر 

نحوه   یمرحله   در براساس  سا  یر یقرارگ  یآخر  و  سطوح  انواع  مشخص   ری نور،  شده، عوامل 

کامپ م  ریو پرداخت تصو   دیتول   یبرا  ی وتریمحاسبات  و    هاال یقسمت متر  نی . در اشودی انجام 

 .شوندی رندر کردن استفاده م ی هستند که برا یی هاها داده بافت

 

  ی سطوح، دو عمل اساس   یپخش و تعامل آن رو   زان یو م  گر یبه سطح د  یانتقال نور از سطح   زان یم

. در  شوندی اجرا م  یبعدسه   ی کی گراف  یها افزارهستند که اغلب با استفاده از نرم   نگیدر رندر

  آماده   یاو صحنه   یبعدسه   ی از مدل   ی دوبعد  شنی میان   ا ی  ر یتصو  جادی ا  یی نها  ند یفرا  نگ یواقع رندر

تا چند    یگاه  ای   هیاز ثان   یتنها کسر   دیاست که شا   یروش مختلف و اغلب تخصص   نی به کمک چند

 .منفرد طول بکشد میفر/ ریتصو کی  یروز برا 

 

 ی زن ه ی سا   ک ی تکن 

ها و فراهم کردن  پردازنده  یکم کردن حجم کار   یبرا   یک یگراف  ی هاپردازنده  یاز توسعه   پس

  ی گرها یکم به بازکم ATI و  ایدیاز قبل، انو  ترریچشمگ   اریبس  یتیفیبا ک  ری تصاو  دیتول   یبرا  یبستر

  گر ی کدی گرفتن از    یشی پ  یبرا  بیدو رق  نیشدند. ا  لیتبد  یوتریکامپ  ی هاک ی گراف  یایدن   یاصل

م   ختس سع   کردندی تلاش  کدام  هر  افزا  یو  با  تا  مدل   شیداشتند  در  سطوح  و    ی سازتعداد 

ها آن   رقابت   یزاده   توان ی را م  یزن ه یسا  کیبا هم رقابت کنند. تکن  هاک ی و بهبود تکن  نگیرندر

 .دانست

 



گراف  در فرا  یزن ه ی سا  ، یوتریکامپ  کی صنعت  جسم/سطح/چند  رییتغ   ندیبه  در    یضلع رنگ 

  ه یزاو  ا یآن نسبت به نور    ی ه یآن از نور، زاو  یمانند فاصله   ی براساس موارد  ، یبعدسه   ی اصحنه

   سطح نسبت به نور اشاره دارد.

  



 CPU و GPU تفاوت 

واحد،    نی ا  یتر کردن بار کار پردازنده و سبک   یبرا   یعنوان مکمل از ابتدا به  یکی گراف  یپردازنده

پ پردازنده   دایتکامل  عملکرد  امروزه  دستاورد کرد.  با  معمار   دی جد  ی هاها  آن   یدر  ها،  ساخت 

هسته   شیافزا تعداد  و  روزبه فرکانس  قدرتمند ها،  مروز  پردازنده  شود، یتر    ی هادرمقابل 

 .اندتوسعه داده شده  یک یگراف ی هابه پردازش  دن یسرعت بخش یطور خاص برا به  یکیرافگ

 

  ر یتأخ  ن یکار را با کمتر  ک ی   نکه یاند که بتوانند علاوه بر ا شده   ی زیربرنامه  ی به صورت  هاپردازنده

بالاتر انجام م  ن یو  ب   ع یسر  ی لیخ  دهند، ی سرعت    ی جا شوند. در واقع نحوهجابه   اتیعمل  نیهم 

 .است یال یها، سرCPU پردازش در

 

  ی کی گراف  یهاپردازش   یاتی توان عمل  یسازنه یبه  یطور خاص برابه   یکیگراف  یپردازنده  درمقابل، 

  ر ی. در تصو کندی را فراهم م  یزمان و مواز طور همتوسعه داده شده است و امکان انجام کارها به 

هسته  کی   یهاتعداد هسته   ریز تعداد  و  مشاهده    یک یگراف  یپردازنده   کی   ی هاپردازنده  را 

ها  آن   یهادر تعداد هسته   GPUو    CPU  نیب   یکه تفاوت اصل   دهدی نشان م  ریتصو  نیا  د؛یکنی م

   است. فهیوظ کی پردازش  یبرا

 CPU و GPU تفاوت 

واحد،    نی ا  یتر کردن بار کار پردازنده و سبک   یبرا   یعنوان مکمل از ابتدا به  یکی گراف  یپردازنده

پ پردازنده   دایتکامل  عملکرد  امروزه  دستاورد کرد.  با  معمار   دی جد  ی هاها  آن   یدر  ها،  ساخت 

هسته   شیافزا تعداد  و  روزبه فرکانس  قدرتمند ها،  مروز  پردازنده  شود، یتر    ی هادرمقابل 

 .اندتوسعه داده شده  یک یگراف ی هابه پردازش  دن یسرعت بخش یطور خاص برا به  یکیرافگ

 



  ر یتأخ  ن یکار را با کمتر  ک ی   نکه یاند که بتوانند علاوه بر ا شده   ی زیربرنامه  ی به صورت  هاپردازنده

بالاتر انجام م  ن یو  ب   ع یسر  ی لیخ  دهند، ی سرعت    ی جا شوند. در واقع نحوهجابه   اتیعمل  نیهم 

 .است یال یها، سرCPU پردازش در

 

  ی کی گراف  یهاپردازش   یاتی توان عمل  یسازنه یبه  یطور خاص برابه   یکیگراف  یپردازنده  درمقابل، 

  ر ی. در تصو کندی را فراهم م  یزمان و مواز طور همتوسعه داده شده است و امکان انجام کارها به 

هسته  کی   یهاتعداد هسته   ریز تعداد  و  مشاهده    یک یگراف  یپردازنده   کی   ی هاپردازنده  را 

ها  آن   یهادر تعداد هسته   GPUو    CPU  نیب   یکه تفاوت اصل   دهدی نشان م  ریتصو  نیا  د؛یکنی م

   است. فهیوظ کی پردازش  یبرا
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  ن یب   یاد یز  یهاشباهت   توان ی م  یک یگراف  یهاها و پردزانده پردازنده  ی کل   یمعمار  یسه یاز مقا 

و هردو   برندی کش بهره م  یهاه یدر لا  یمشابه  یکرد. هر دو از ساختارها   دا یپ  زیدو واحد ن   نیا

مدرن    یهاپردازنده  ی از معمار  یکل  ی. نماکنندی استفاده م  یرم اصل  کیحافظه و    یبرا  یاز کنترلر

  ر یبه حافظه با تأخ  یکش، دسترس  ی هاه یواحد با تمرکز بر حافظه و لا  نیاز آن است که در ا   ی حاک



به فروشنده و مدل پردازنده    قیدق  دمان یها است )چپردازنده   یعامل در طراح  نیترکم مهم

 .دارد( یبستگ

 

 :شده است  ل ی کش تشک   ه ی لا   ن ی پردازنده از چند   هر 

حافظه به پردازنده است    نیترک یو نزد  نیترتیظرفکم  ن، یترعیسر (L1) کی کش سطح    یحافظه 

 .کندی م  رهیپردازش را در خود ذخ یبرا ازیمورد ن  یهاداده  نیترو مهم 

سرعت   L1 است که نسبت به  یکش خارج  یحافظه  ای (L2) کش سطح دو  یحافظه   یبعد  یهیلا

 .دارد ی شتریکمتر و حجم ب 

ب  L3 کش  یحافظه  پردازنده  هسته   نیدر  ظرفتمام  لحاظ  از  و  است  مشترک  به    تیها  نسبت 

، L3 هم مانند L4 کش  یدارد؛ حافظه   یترن ییو سرعت پا   یشتریحجم ب  L2 و  L1 کش  یحافظه 

استفاده   یصورت اشتراک دو معمولاً به  نی دارد؛ ا یو سرعت کمتر  شتریحجم ب  L2 و L1 نسبت به

داشوندی م اگر  لا  هاده.  اصل  یهاه یدر  رم  از  باشند  نگرفته  قرار    ی فراخوان  (DDR) یکش 

 .شوندی م

  ی و مدل بستگ  کنندهدی به تول   قیدق  دمان ی)چ  ی ک یگراف  یپردازنده   یمعمار  یکل  ینگاه به نما  با

م  ماه  میشوی دارد( متوجه  به جا  نی ا  ت یکه  کاهش    ا یبه حافظه کش    عی سر  ی دسترس  ی واحد 

  ن یاز چند   یکیگراف  یموجود تمرکز دارد. در واقع پردازنده  یهابه کار انداختن هسته   یرو  ر، یتأخ

 .قرار دارند  کی کش سطح  یشده است که در حافظه  لیگروه هسته تشک

 

دارد،    یترتیظرفکش کمتر و کم  یحافظه   ی هاه ی با پردازنده، لا  سه یدر مقا  ی کی گراف  یپردازنده

ها از  داده   یاب یمختصِ محاسبات مجهز است و کمتر به باز  شتریب   یستورها یواحد به ترانز  نیا

شده    توسعه داده  یانجام محاسبات مواز  کردیبا رو   ی کیگراف  یپردازنده  دهد؛ی م  ت یحافظه اهم

 .است

 



کارا  محاسبات  استفاده  یکی (High Performance Computing) بالا  ییبا  موارد  و    یاز  مؤثر 

  ن یبه هم قاً یاست؛ دق  شرفته یپ یکاربرد ی هابرنامه ی اجرا  ی برا ی مواز ی هااعتماد پردازش قابل

 .دست از محاسبات مناسب هستند  نی ا یبرا  یکیگراف  یهاپردازنده لیدل 

 

 :دیرو داشته باش شی دو راه پ ن، یاز محاسبات سنگ  یانجام نوع یبرا دی زبان ساده، فرض کن به

 .دهندی انجام م یال ی ها را به صورت سرقدرتمند که پردازش  یهسته ی از تعداد کم استفاده

را به صورت    پردازش   نی چند  انندتو ی چندان قدرتمند که منه   ییهاهسته  ی از تعداد بالا  استفاده

 .مان انجام دهند زهم

شد؛    میرو خواهبهرو   یجد   یبا مشکل  میها را از دست بدهاز هسته   یک یاول اگر    یو یسنار  در

هسته  دو  تأث  گرید  یعملکرد  پردازش  ریتحت  قدرت  و  گرفت  خواهد  کاهش  به   یقرار  شدت 

در    یمحسوس  رییتغ   م، یرا از دست بده   یادوم هسته  ی ویدرمقابل اگر در سنار  افت، یخواهد  

  .دهندی ها به کار خود ادامه مهسته  یو باق  دیآی نم دروند پردازش به وجو

 ی ک یپردازنده گراف یبا معمار  ییآشنا

تر اما  بزرگ   ی محاسبات  ی واحدها   ، یک یگراف ینسبت به پردازنده  یمرکز ینگاه اول، پردازنده   در

و هوشمندتر از    ترع ی، سرهسته در پردازنده   ک ی که    دیدارد. البته در نظر داشته باش  یکمتر

 .کندی عمل م   یک یگراف یهسته در پردازنده   کی

 

کرد و    دا یپ  ش یافزا  جی بهبود عملکرد به تدر  یبرا   پردازنده  یهاطول زمان، فرکانس هسته   در

نصب در    قیکردن مصرف و تطب  نهیبه  یبرا  ی کی گراف  یپردازنده   ی هابرخلاف آن، فرکانس هسته

 .کاهش داده شد  گر، ید  یهادستگاه  ا ی های گوش

 



غ  تیقابل م پردازش   رمنظمیانجام  را  هسته  یگواه  توان ی ها  بودن  هوشمند   پردازنده   یهابر 

همان  مرکزدانست.  پردازش  واحد  شد،  گفته  ترتدستورالعمل  تواندی م  یطورکه  با  را    ی بیها 

  ک ینزد یانده یدر آ ازی مورد ن  ی هادستورالعمل  ایشده، اجرا کند  فیتعر شیمتفاوت از آنچه برا

در زمان،   یی جوو صرفه ستمیس شتریهرچه ب  یساز نه یبه یکرده و عملوندها را برا ینیب ش یرا پ

 .قبل از اجرا، آماده کند

 

  ی پردازش  یبر عهده ندارد و برا  یاده یچیپ  تیمسئول   یکی گراف  یپردازنده  کی   یهسته  درمقابل، 

  یها هسته   یتخصص اصل  ، یطور کل. بهدهدی انجام نم  یادیخارج از دستور و برنامه، آنچنان کار ز

 سوم یشناور مانند ضرب دو عدد و جمع کردن عدد زیمم اتیانجام عمل یکی گراف یهاپردازنده

(A x B + C = Result) بود که به اختصار آن را  ح یصح  یبه عدد  جهیبا گرد کردن نت multiply-

add ای MAD نت  ای   نامندی م کوتاه   جهیهمان  )بدون  کامل  با دقت  مرحله یسازرا  در  ضرب    ی( 

 .ندیگوی م FMA ای Fused Multiplay-Add که به آن  کندی استفاده م

 

و   ستندیهم محدود ن   FMAامروزه به    گرید  یک یگراف  یهاپردازنده   یهای زمعمار یر  نی دتریجد

رهگ  یترده یچیپ  اتیعمل م  یهاهسته   یهاپردازش   ایپرتو    یر یمانند  انجام  را  .  دهندی تنسور 

  ش ی ب   ییرندرها  ی ارائه   ی برا  زیپرتو ن   ی ریرهگ  ی ها( و هسته Tensore Coresتنسور )  یهاهسته 

  اند.شده  یطراح  انهیگراقع از حد وا

 

  



 تنسور  یهاهسته 

کرد که    دیرا تول   یاافزوده  ی هامجهز به هسته   یک یگراف  ی ها، پردازنده۲0۲0در سال    ا یدیانو

  ی و شبکه   قیعم  ی ریادگی  ، یهوش مصنوع  یهاپردازش   ی، برا(Shader) یزن ه ی سا  ت یعلاوه بر قابل

  ی اتیاضی ر  ی نام دارند. تنسور مفهوم (Tensor) ها، تنسورهسته   ن یکاربرد داشتند. ا  زین   یعصب

مقدار    کی دارد و تنها    آن، صفر بُعد )ساختار صفر در صفر(   ریواحد تصورپذ  نیترکه کوچک   ستا

 :اند ازتنسور عبارت   گرید یتعداد بُعدها، ساختارها  شی. با افزا شودی را شامل م 

 

 (کی با ساختار صفر در  Vector) ی : برداریبُعدک ی  تنسور

 ( کی در  ک ی با ساختار  Matrix) یس ی: ماتریدوبُعد تنسور

و   رندیگی داده« قرار م  نیچند   یبرا  ی»دستورالعمل تک  ای   SIMD  یتنسور در دسته  یهاهسته 

  ی و پردازش   یمحاسبات   یازها ین   ی با فراهم کردن تمام  یک یگراف  ی هاها در پردازندهاستفاده از آن 

  ا ی دیبه وجود آورد. انو  یکی گراف  یهاجلوه   یبرا  حساب ن ی تر از ماشباهوش   اریبس  یاتراشه   ، یمواز

  ی ریگکرد که با هدف   ی( معرفVoltaنام ولتا )به  د یکاملاً جد  یرا با معمار   ی کیگراف  ۲01۷در سال  

  ی ها مخصوص محاسبه   ییهابه هسته   کیگراف  نیو ساخته شده بود؛ ا  ی طراح   یاحرفه   یبازارها

 بودند. بهرهی از آن ب  GeForce  یکی گراف یها تنسور مجهز بود، اما پردازنده

شد؛ در    ی معرف  تاسنترهاید  ی برا A100 یکیگراف  یهاامپر در پردازنده   ی معمار   ۲0۲0در سال  

در هر چرخه چهار    اتیکرده، تعداد عمل  دایپ  ش یها افزاو قدرت هسته   ی وربهره  یمعمار  نیا

اضافه شده بود. امروزه    شده، ی بان یپشت  یهم به مجموعه   یدی جد  یاداده  یهابرابر شد و فرمت

  ی ها ک ی از گراف  ی هستند که در تعداد کم   ی خاص و محدود  ی افزارتنسور قطعات سخت   یهاهسته 

  ی ها ک یگراف  یایدر دن   گرید  گری)دو باز AMD و   نتلی. اشوندی کننده استفاده ممختص مصرف 

  ی فناور   ندهیدر آ  دیتنسور ندارند؛ اما شا  ی هاخود هسته  یک یگراف  ی ها( در پردازنده یوتریکامپ

 .نند عرضه ک  یمشابه

 



محاسبات    توانندی دارند: م  ی کاربرد فراوان   اتیاض یو در ر  ی و مهندس  کیز یتنسور در ف  یهاهسته 

 .را انجام دهند  الاتیس کی و نجوم و مکان   سیالکترومغناط دهیچیپ

را در سطح    ریها تصاوهسته   نی دهند: ا  شیرا افزا  ریوضوح تصاو  توانندی تنسور م  یهاهسته 

  ر یتصاو  تی فیک  یری( استخراج کرده و بعد از اتمام رندرگترن ییرزولوشن پا  ای)  یترن یی پا  کیگراف

 .برندی را بالا م 

فر  یهاهسته  نرخ  م   میتنسور  بالا  هستهبرندی را  م   ی ها:  کردن    توانندی تنسور  فعال  از  بعد 

 .دهند  شیافزا  یرا در باز میفرنرخ ها، ی پرتو در باز یر یرهگ تیقابل

 پرتو  یر یرهگ  موتور

  یافزار کش ممکن است شامل سخت   یحافظه   یها ه یها و لاعلاوه بر هسته   یک یگراف  ی هاپردازنده

تاب   ز ین  (Ray Tracing) پرتو  ی ریرهگ  ع یتسر   یبرا که  رو  دن یباشند،  نور  را    ی منبع  اجسام 

  ی پرتوها   یری. رهگکندی م  جادیرا از لحاظ تابش نور ا  یمختلف   یهای بندکرده و منطقه  یساز هیشب

 .بگذارد  شیرا به نما یترت یفیو باک تری واقع  ر یتصاو تواندی م  ییدئو ی و یها ی ع در بازیسر

 

و    وترهایکامپ  کیدر گراف  ریاخ  یهاسال   یها شرفتیپ  نیتراز بزرگ   یک ی پرتو    یریرهگ  تیقابل

  ی وتریکامپ  ریتصاو  دیتول   ، یساز لمیدر ابتدا تنها در صنعت ف  تیقابل  نی است. ا  نگ یمیصنعت گ

 و PS5 نگیمیگ  یها اما امروزه کنسول  شد، ی کار گرفته م به   یبصر  ی هاو افکت   شنیمیو در ان 

XBOX یرس X  کنندی م یبان یپرتو پشت یریرهگ تیاز قابل  زین. 

 

برخورد نور به اجسام و بازتاب آن به چشم ما است؛   جهینت  مینیب ی هر آنچه م  یواقع   یایدن   در

هم  یریرهگ شناسا   ن یپرتو  با  و  برعکس  صورت  به  را  مس  ییکار  نور،  نور،    یپرتوها  ریمنابع 

  ی ر یرهگ  تمی. الگور دهدی انعکاس هنگام برخورد با اجسام انجام م  زان یو م  هی نوع سا  ال، یمتر

با جنس   زتابپرتو  با  اجسام  از  شکل   یهانور  به  را  واقع   یهامتفاوت  و    شینما   یتریمتفاوت 

نور  ر یرا که در مس  ی اجسام   یه یسا  دهد، ی م   شفاف مه ین   ا یقرار دارند بسته به شفاف    ی پرتو 



  دشدهیتول   ر یتصاو  لیدل   ن ی. به همکندی م   یروی پ  ک ی زیف  نیو از قوان   کندی م  م یها ترسن بودن آ

 هستند. کی نزد تیبه واقع  یاد یت تا حد زیقابل نیبا ا
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تحت   RTX یسر  یهاک ی و در گراف  ۲01۸پرتو را در سال    یریرهگ  تیبار قابل  نیاول   ی برا  ایدیانو

  ی ریاز رهگ  یبان یکرد که پشت  یمعرف  ی دیجد   وری منتشر کرد و پس از آن هم درا Turing یمعمار

نسبت به   ترفیضع   یکه عملکرد   کردی فراهم م GTX یسر  یهاک یاز گراف  یبرخ   یپرتو را برا

 .دارند RTX یسر

 

AMD  یمعمار  ی با معرف  زین RDNA 2 یهاپرتو را به کنسول   یریرهگ PS5 و Xbox یسر XS   وارد

ا شدن  فعال  باز  تیقابل  نی کرد.  دل   های در  پردازش  لیبه  کاهش    میفرنرخ  ن، ی سنگ  ی بار  را 

اجرا شود   ی ستمیس یرو  هیبرثان م یفر 60با نرخ  یدر حالت عاد  ی باز کی مثال اگر   یبرا دهد؛ی م

 .ارائه دهد  هیبرثان م یفر 30پرتو تنها  یریرهگ  تیممکن است با قابل

 

نشان دادن   یمناسب برا  یاریمع   شود، ی م  یریگ( اندازه FPS)  هیثان برمیکه بر حسب فر  میفر  نرخ

م  ی کیگراف   یعملکرد پردازنده  نشان   دیآی به حساب    ی اشده لیتکم  ریتعداد تصاو  یدهندهکه 

ثان  هر  در  که  برا  شینما  توان ی م  هیاست  م  سه، یمقا   یداد؛  انسان    ۲۵حدود    تواندیچشم 



باا  هیبرثان میفر کند،  پردازش  سر  ی های باز   حالن ی را   هیبرثان م یفر  60حداقل    دیبا   عی اکشن 

 داده شود. شیبه شکل روان نما یباز ان ی جر کی پردازش کنند تا 

 

 

 جه شما  با تشکر از تو

 روح افزا  د پورمحممحمدرضا 


