
 CPU به جاى GPU ــتفاده از ــت كه زمزمه اس مدتى اس
ــخت افزار شده  ــايت ها و پيش قراولان س ــيارى از س نقل بس
ــرفته ترين  ــت. امروزه پيش ــم بديهى اس ــت. دليل آن ه اس
پردازنده هاى دسكتاپ اينتل يا AMD فقط 4 هسته دارند 
ــته دارند.  در حالى كه كارت هاى گرافيكى موجود صدها هس
پس اگر بشود پردازش هاى رايج يا حتى تنها بخشى از آنها را 
توسط GPU انجام داد، اولاً راندمان بسيار بالايى به دست 
ــى از دوش CPU برداشته شده و  مى آيد و ثانياً بار پردازش
ــود.  ــط آن فراهم مى ش امكان انجام پردازش هاى ديگر توس
ــال  ــگGPU بين ATI و nVIDIA كه از اوايل س جن
ــروع شده، منجر به افزايش قدرت پردازشىGPUها  2000 ش
ــت. به موازات اين افزايش قدرت و سرعت، هر دو  ــده اس ش
شركت مذكور نياز به افزايش كيفيت ويديويى مخصوصاً در 
برنامه هاى گرافيكى سه بعدى نيز داشتند كه اين امر در بحث 
ــروز كرد. اگرچه  AntiAliasing و AntiSotropic ب

فناورى هاى عرضه شده توسط آنها در مقاطع مختلف، باعث 
ــت، اما تحولي اساسى ايجاد نكرده  ــده اس افزايش كيفيت ش
ــامى  ــا فناورى جديدى (هر چند با اس ــت. اينك هر دو ب اس
متفاوت) قصد انقلاب در حيطه پردازش هاى سنگين را دارند.
ــى nVIDIA و ATI (يا  ــول گرافيكى دنيا يعن هر دو غ
ــن ايده را در مرحله عمل آورده اند  بهتر بگوييم AMD) اي

ــط  ــى از پردازش هاى CPU را توس ــام برخ ــكان انج و ام
ــد. nVIDIA نام  ــر كرده  ان كارت هاى گرافيكى خود ميس
ــت و ATI هم نام  ــته اس فناوري خود را CUDA گذاش
ــت. بايد ديد كه آيا GPUها  Stream را انتخاب كرده اس

موفق مى شوند CPUها را از دور خارج  كنند؟

nVIDIA CUDA
ــارت  عـبــــــــ ــف  مـخـفــــ ــه  كــــــ  CUDA

 Compute Unified Device Architecture

ــط  ــت كه توس ــت، يك معمارى جديد پردازش موازى اس اس
nVIDIA  ابداع شده است.

 nVIDIA ــاى ــى درGPUه ــور پردازش CUDA موت

ــى  ــان برنامه نويس ــان و در زب ــط برنامه نويس ــت كه توس اس
ــان در  ــت. برنامه نويس ــى اس ــل دسترس ــود قاب ــاص خ خ
ــه ــه داراى ضميم ــد C ك ــان قدرتمن ــى از زب ــخه خاص نس
ــت،   nVIDIA (C with nVIDIA extensions) اس

ــل قادرند آنها را  ــند و بعد از كامپاي برنامه هاى خود را مى نويس
ــاير زبان هاى  ــه زودى با س ــد. البته ب ــرا كنن روى GPU اج
ــم مى توان روى  ــل ++C و Fortran ه ــى مث برنامه نويس

GPU برنامه نوشت.

آخرين نسخه درايورها، همگى داراى تمامى اجزاى مورد نياز 

ــتند. CUDA با تمامى GPUهاى  براى CUDA هس
ــركت nVIDIA در هر سه خط توليد ــرى 8 به بعد ش س

ــار مـــى كند.  GeForce ،Quadro و Tesla كـــــ

nVIDIA تصريح مى كند كه تمامى برنامه هايى كه براى 

ــرى 8 نوشته شده اند، همچنان بدون نياز به  GeForce س

 CUDA .ــد تغيير  روى كارت هاى جديدتر اجرا خواهند ش
ــه مجموعه  ــان ب ــى برنامه نويس ــكان دسترس ــن ام همچني
ــه در پردازش  ــزاى حافظ ــتورالعمل هاى Native و اج دس
ــوازى را نيز فراهم مى كند كه اين امر توانايى برنامه نويس  م
ــرد. بنابراين با  ــالا مى ب ــيار ب ــخت افزار بس ــرل س را در كنت
CPU ها هم مثلGPU معمارى ،CUDA ــتفاده از اس

ــا برخلاف CPUها داراي  ــود، گرچه GPUه ها باز مى ش
ــتند كه طي  ــته اى" موازى هس ــارى "بسيار-هس يك معم
ــزاران Thread را به طور  ــته ها توانايى پردازش ه آن هس
ــان دارند. بنابراين اگر برنامه اي منطبق با اين معمارى  همزم
 CPU ــد، مى تواند راندمانى بسيار بالاتر از اجرا بر روى باش

را به ارمغان بياورد.
 CUDA فروخته شده با قابليت  GPU با بيش از 100 ميليون
ــيارى از برنامه نويسان با استفاده از كيت ــر دنيا، بس در سراس

 SDK (Software Development Kit)برنامه نويسى 

ــط nVIDIA فراهم شده است، در  روى GPU كه توس
ــتن برنامه هاى متفاوتى از سطح خانگى تا حرفه اى  حال نوش
ــازى هاى  از پردازش هاى صوتى و تصويرى گرفته تا شبيه س
ــول، تصاوير  ــت و گاز، طراحى محص ــاف نف فيزيكى، اكتش

پزشكى و تحقيقات علمى هستند.
ــل 256 مگابايت حافظه  ــيارى از كاربردهاى فوق حداق بس
اختصاصى گرافيكى نياز دارند كه امروزه اين مقدار حافظه را 

روى تمامي كارت هاى گرافيكى مى توان يافت.
ــاى بازى هاى كامپيوتري، كارت هاى گرافيكى علاوه  در دني
ــبات فيزيكى بازى  ــر گرافيكى، براى محاس ــر رندر تصاوي ب
ــن و ...)  (افكت هاى فيزيكى مثل دود، آتش، حركت آب، ش

!︡﹬در آ !︡﹬در آ GPUGPU ،︣ون رود﹫︋ ﹢︚  ،︣ون رود﹫︋ ﹢︚ CPUCPU
!CPU ــاى  ج ــه  بـــ  GPU از  ــتفاده  اس ــم،  بگويي ــر  راحت ت ــده!  پردازن ــاى  ج ــه  ب ــردازش  پ ــراى  ب ــى  گرافيك كارت  از  ــتفاده  اس
ــه، حول محور فوق دور مى زند ــده در اين مقال ــات ارايه ش ــا كارت هاى گرافيكى، پردازنده ها را حذف خواهند كرد؟ مطالب و آزمايش آي
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ــتفاده  ــوند، نيز مورد اس كه اصطلاحاً PhysX ناميده مى ش
ــرعت  ــرار مى گيرند. CUDA همچنين براى افزايش س ق
ــبات بيولوژيكى و  ــل محاس ــر گرافيكى مث ــاى غي كاربرده

رمزنگارى هم استفاده مى شود.
ــن و هم APIهاى  ــطح پايي CUDA هم APIهاى س

ــت. در 15 فوريه 2007 كيت  ــطح بالا را فراهم كرده اس س
ــط ويندوز و لينوكس  ــوط به CUDA در محي SDK مرب

ــخ 14 فوريه  ــخه 2,0 كه در تاري ــپس در نس ــد و س ارايه ش
ــد، MacOS هم مورد پشتيبانى قرار گرفت  2008 ارايه ش

(شكل 1).
مراحل پردازش CUDA در شكل 1 به ترتيب زير است:

GPU 1ـ كپى داده ها از حافظه اصلى به حافظه
GPU به CPU 2ـ دستور انجام پردازش توسط

GPU 3ـ انجام پردازش موازى در هسته هاى
4ـ كپى نتايج از حافظه GPU به حافظه اصلى

CUDA ويژگى هاى
استفاده از زبان C•  استاندارد براى نوشتن برنامه هاى 

GPU پردازش موازى بر روى
ــراى انجام تبديل  ــتاندارد ب • كتابخانه هاى عددى اس

فوريه سريع و ساب روتين هاى اصلى جبر خطى
ــريع  ــى براى انتقال س ــور CUDA•  اختصاص دراي

CPU و GPU داده ها بين
ــراى عمل متقابل با  درايور CUDA•  اختصاصى ب

DirectX و OpenGL

 •Mac OS پشتيبانى از ويندوز و لينوكس و

CUDA مزاياى
ــه روش هاى معمول  ــبت ب CUDA داراى چندين مزيت نس

پردازش توسط  GPU است كه در ادامه ذكر شده اند:
ــد از چندين آدرس  ــدن پراكنده: كدها مى توانن • خوان

مختلف از حافظه خوانده شوند.
ــى از  ــتراكى: CUDA•  مى تواند بخش ــه اش حافظ
ــتراك  ــرعت بالا به اش حافظه را بين Threadها با س
ــط  ــى عمل مى كند كه توس بگذارد كه در واقع مثل كش
كاربر كنترل مى شود و پهناى باند بالاترى را ايجاد مى كند.

 •GPU دانلود و بازخوانى سريع تر به و از
• پشتيبانى كامل از عمليات صحيح و بيتى

CUDA محدوديت هاى
ــتى  ، بدون توابع بازگش  •C ــان ــك زب CUDA از ي

ــتفاده مى كند و يك پردازش ساده در  ــاره گر اس و بدون اش

ــده حافظه پخش  بخش هاى پراكن
ــود، بر خلاف حالت عادى كه  مى ش
ــه از حافظه  ــك بخش يكپارچ از ي

استفاده مى گردد.
ــا  بافت ه ــدر  • رنـــــ
 (Texture Rendering)

پشتيبانى نمى شود.
ــر گذرگاه  ــاى باند و تاخي • پهن
ــد  ــن CPU و GPU مى توان بي

گلوگاه سيستم شود.
ــف  مضـــاع ــت  دقــــ • در 
ــچ  (Double Precision) هي
ــدارد اما در دقت  ــكلى وجود ن مش
ــه  ــى (Single Precision) ب تكـ

دليل مشكلات ساختارى كمى عدم دقت پيش مى آيد.
ــا بايد در گروه  هاى  ه  •Thread ــراى راندمان بالا ب
ــاز به هزارها  ــوند در حالى كه ني ــل 32تايى اجرا ش حداق
ــه باعث افت  ــعاب ها در كد برنام ــت. انش thread اس

ــير  ــر 32 تا thread يك مس ــوند و ه ــان مي ش راندم
ــدل اجرايىSIMD در زمان  اجرايى را طلب مى كند. م
ــعاب پذير دچار محدوديت هاى  اجراى يك برنامه ذاتاً انش

قابل توجهى مى شود.
ــدات  ــط در تولي ــاى داراى CUDA•  فق GPUه

سرى 8 به بعد nVIDIA قابل پشتيبانى هستند.

 Badaboom تبديل كننده
ــاى مبتنى  ــد نرم افزاره nVIDIA در تولي

ــزاري به نام  ــده و اب بر GPU پيش قدم ش
ــراى تبديل فرمت هاى مختلف فايل هاى  Badaboom ب

 nVIDIA .ــت ــرده اس ــر عرضه ك ــه يكديگ ــى ب ويديوي
ــاير  ــريع تر از س ــا 20 برابر س ــد Badaboom ت مى  گوي
ــتان  نرم افزارهاى رايج تبديل كننده عمل مى كند. البته دوس
ــس مى  دانند كه چرا nVIDIA تبديل فايل هاى  برنامه نوي
 CUDA ــه اى از كاربردهاى ــوان نمون ــى را به عن ويديوي
ــت، چرا كه عمل تبديل فرمت هاى ويدويى  عرضه كرده اس
ــى موازى است و هيچ انشعابى در  بسيار مناسب برنامه نويس
ــه انجام داده، اين  ــه پيش نمى آيد. البته كار عجيبى ك برنام
ــن نرم افزار تعيين كرده  ــت كه قيمت 30 دلار را براى اي اس
ــعه يك فناوري جديد، از  است. معمولاً شركت ها براى توس
ــرايط را براى معرفى  ــودهاى ناچيز چشم   پوشى كرده و ش س

بيشتر فناوري مورد نظر مساعد مى كنند.

ATI Stream Acceleration
ــه  ب ــدام  اق  nVIDIA ــده  اي ــان  هم ــا  ب ــم  ه  ATI

ــت و آن را ــرده اس ــط GPU ك ــوازى توس ــردازش م پ
ــت.  اس ــده  نامي  ATI Stream Acceleration

ــاي  از فنـــــــــاوري ه ــه اى  Stream مجمــــــوعـ

ــه  ك ــت  اس ــزارى  نرم اف و  ــخت افزارى  س ـــــــرفته  پيش
ــى ــاى گرافيك ــاى پردازنده ه ــكارى پاياپ ــكان هم امـــــ

AMD ATI سابق را با CPU فراهم مـى كند تا بسيارى 

از كاربردها و مهم تر از همه، پردازش هاى گرافيكى با سرعت 
ــوند. در واقع AMD اكوسيستمي طراحى  بالايى انجام ش
كرده كه كارايى بالا، كاربردهاى متنوع، نرم افزارهاى خاص 

و ابزارهاى ويژه از جمله ويژگى هاى آن است.
ــايل، كاربردها يا  ــروه از مس ــع Stream به يك گ در واق
ــه عمليات هاى  ــه مى توانند ب ــاره مى كند ك ــا اش پردازش ه
ــوند و به طور همزمان روى يك  ــته ش موازى و مجزا شكس
پردازنده اجرا شوند. اين جريان هاى داده  موازى وارد پردازنده 
ــوند و به صورت موازى در هسته هاى آن پردازنده اجرا  مى ش
ــده و نتايج به صورتى قابل اتصال به هم از پردازنده خارج  ش
ــوند. در واقع مزيت اصلى Stream در پردازش هاى مى ش
(Single Instruction Multiple Data)SIMD

CUDA شكل 1: جريان پردازش در
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ــــاس روش ــر اس ــون CPU بــ ــد. چـــ ــروز مــى كن ب
ــار  SISD(Single Instruction Single Data) كــ

ــوازى Stream عالى  ــد، بنابراين در پردازش هاى م مى كن
ظاهر مي شود (شكل 2).

ــراى Stream طراحى  ــد ب ــه مــى خواهن ــى ك برنامه هاي
شوندبايد دو مشخصه اصلى داشته باشند:

ــى  ــبات رياضى در هر واكش ــه بالايى از محاس • درج
(Fetch) از حافظه

ــتقل: انجام محاسبات روى هر واحد  • محاسبات مس
پردازشى بدون نياز به بررسى يا تاييد هر واحد پردازشى ديگر.

ويژگى هاى Stream عبارتند از:
• امكان اجراى برنامه هاى جديد بر روى معمارى جديد

ــه با معمارى  ــراى پردازش هاى موازى ك • امكان اج
GPUهاى جديد مطابقت دارند

• انتقال از توابع ثابت به پايپ لاين قابل برنامه نويسى
ــت عنوان  ــع تح ــات و صناي ــيع در تحقيق ــاى وس كاربرده

GPGPU

ــته پردازشى (واحد محاسباتى  پشتيبانى از 320•  هس
(ALU يا

پشتيبانى از GPUهاى سرى R600•  به بعد

Stream مهم ترين مزاياى
مزاياى سخت افزارى:

• انجام محاسبات مميز شناور با دقت مضاعف
ــى  اختصاص ــه  حافظ ــت  گيگاباي   •2 از  ــتيبانى  پش

GDDR3

• مصرف توان پايين در پردازش هاى سنگين (پردازش 
بيش از 5 ميليارد عمليات مميز شناور با يك وات توان)

Stream نياز به يك كانكتور برق براى
ــال داده ها بدون نياز به  DMA•  غير همزمان (انتق

وقفه پردازنده)

• امكان استفاده از حافظه هايى با اندازه متفاوت براى 
نگهدارى نتايج ميانى

استفاده از يك بورد كوچك (فقط 23,5•  سانتى متر)
 •PCI Express 2.0 x16 پشتيبانى از اينترفيس

 مزاياى نرم افزارى:
ــبيه C•  با يك  ــا محيطى ش ــى ب ــل برنامه نويس قاب

كامپايلر سطح بالا
پشتيبانى از سيستم  عامل هاى ويندوز و لينوكس 32•  

و 64 بيتى

 ATI ــه  عرض ــا  ب  AMD ــركت  ش ــامبر 2008  دس در 
 Stream نسخه 8,12 امكان استفاده از قابليت Catalyst

را در كارت هاى خود فعال كرد. شركت AMD براى تمركز 
بر روى قابليت Stream دو خط توليد جديد كارت گرافيكى 
 AMD FireStream و ATI FirePro ــاى به نام ه
ــه اى كارت هايى  ــرد تا به صورت كاملاً حرف را راه اندازى ك
ــاس Stream به  ــه نهايت راندمان را براس طراحى كند ك

ارمغان بياورد.

   ATI Avivo       
ــاى  ــه اى از كاربرده ــم نمون Avivo ه

 ATI ــت كه توسط قابليت Stream اس
ــاى ويديويى به  ــف فايل ه ــل فرمت هاى مختل ــراى تبدي ب
 Badaboom معادل Avivo .يكديگر عرضه شده است

شركت nVIDIA است.
ــرى Radeon R520 به بعد  Avivo در GPUهاى س

ــتن بار پردازشى از  ــت. Avivo براى برداش ــده اس ارايه ش
ــت. از جمله اين بار  ــده اس ــده اصلى طراحى ش دوش پردازن
پردازشى مى توان عمليات رمزنگارى يا رمزگشايى فايل هاى 
ــى (Video Decoding/Encoding) و  ويــــديوي
ــنگين را نام برد. اگر با سيستمى  پردازش هاى محاسباتى س

ــت، اقدام به  ــه داراى يك GPU با قابليت Avivo اس ك
پخش و كدگشايي يك فايل ويديويى توسط نرم افزار خاص 
Avivo كنيد، مى بينيد كه درصد استفاده از پردازنده اصلى 

ــت كه از نرم افزارهاى رايج استفاده  بسيار كمتر از حالتى اس
ــن نرم افزار را برخلاف  ــد. نكته جالب آنكه ATI اي مى كني

nVIDIA به صورت رايگان عرضه مى كند.

Avivo تست
 GPU ــا در لابراتوار تصميم گرفتيم كه به ارزيابى قدرت م
ــط CPU انجام مى شده  در كاربردهايى كه تا به حال توس

است، بپردازيم.
ــاي جديد كمى  ــه كننده فناوري ه ــركت هاى اراي معمولاً ش
ــد و ATI و  ــراق مى كنن ــود اغ ــاى خ ــورد نوآورى ه در م

nVIDIA هم از اين قائده مستثنى نيستند.

ــه تبديل  ــلاً در مقول ــا مى كنند كه مث ــركت ادع ــر دو ش ه
ــه يكديگر، حدود  ــف فايل هاى ويديويى ب فرمت هاى مختل
ــبت به نرم افزارهاى رايج كه از CPU استفاده  20 برابر نس
ــريع تر عمل مى كنند. البته تنها قابليتى كه فعلاً  مى كنند، س
ــت كرد، همان تبديل فايل هاى ويديويى است،  مى توان تس
چرا كه نرم افزار آن توسط شركت هاى فوق ارايه شده است.

تست با فرمت هاى مختلف
 MPEG2 ما براى تست از يك فايل 200 مگابايتى با فرمت
 (DVD فرمت) VOB و يك فايل يك گيگابايتى با فرمت
استفاده كرديم و آنها را به فرمت هاى مختلف تبديل كرديم. 
ــزار ATI Avivo و يكبار با  ــار با نرم اف ــر تبديل را يكب ه
نرم افزار Main Concept Reference تكرار كرديم 
ــي تنظيمات تبديل  ــان بودن تمام و نهايت دقت را در يكس
 ATI Avivo انجام داديم. بديهى است كه براى كدينگ
 CPU از Main Concept Reference و GPU از
استفاده مى كنند. نتايج آزمايشات در شكل هاي 3 تا 6 نشان 

داده شده است.

ATI Stream جدول 1: مشخصات سيستم تستشكل 2: مراحل تبديل فرمت ويديويى در
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پس چرا راندمان، 20 برابر نشد؟
ــد، ATI و nVIDIA مدعى  ــاره ش همانطور كه قبلاً اش
ــتند كه در تبديل فرمت هاى مختلف فايل هاى ويديويى  هس
ــه نرم افزارهاى رايج  ــبت ب ــر، حدود 20 برابر نس ــه يكديگ ب
ــريع تر عمل مى كنند. اما  ــتفاده مى كنند، س كه از CPU اس

آزمايشات ما اين را نشان نمى دهد!
ــده  ــا كمى تعمق مى توان فهميد كه چرا اين گونه نش البته ب
ــا ضعيف ترين  ــلاف قوى ترين GPU را ب ــت.  آنها اخت اس
ــر از CPU قوى تر  ــد. بنابراين اگ ــر مى گيرن CPU در نظ

ــتفاده كنيم، اين اختلاف كاهش  و يا از GPU ضعيف تر اس
ــال GPU بهتر از  ــه و در همه ح ــد، هر چند هميش مى ياب
CPU عمل مى  كند. در سيستم تست ما هم گرچه از كارت 

ــتفاده كرديم، اما پردازنده خوبى هم  گرافيك خيلى خوبى اس
داشتيم كه به طبع مانع از ايجاد اختلاف فاحش مي شد.

ضمناً آنها كدينگى را در نظر مى گيرند كه بيشترين اختلاف را 
در GPU نسبت به CPU دارد (كدينگ هاى مختلف، داراى 

نسبت هاي متفاوتى از اختلاف بين GPU و CPU هستند.)

نتيجه
ــام  تم ــم  CPU على رغ ــاى  ــه ج ب  GPU از  ــتفاده  اس
ــان بالايى را به  ــرعت و راندم ــى كه دارد، س محدوديت هاي
 CPU ارمغان مى آورد. اگر بتوان روزى تمامى پردازش هاى
ــرعت  ــگرف در س ــام داد، تحولى ش ــط GPU انج را توس

 CPU ــزى به عنوان ــه وجود مى آيد و ديگر چي پردازش ب
وجود خارجى نخواهد داشت. البته مشروط بر اينكه برنامه ها 
ــال تعداد زيادى دستورالعمل به GPU باشند و  قادر به ارس

در سطح بسيار بالايى از پردازش موازى پشتيبانى كنند.
ــاً مدلى كه  ــد، حتم ــد كارت گرافيكى داري ــد خري ــر قص اگ
ــتيبانى مى كند، خريدارى  ــا AVIVO را پش CUDA ي

ــه تنهايى امكان  ــا خريد اين  نوع كارت ها ب ــد. هر چند ب كني
ــتفاده از قابليت فوق را نداريد، اما مى توانيد از برنامه هايى  اس
ــن قابليت  ــاس اي ــان و توليدكنندگان براس ــه برنامه نويس ك
ــرعت بالا را حس كنيد.  ــتفاده كنيد و لذت س ــته اند، اس نوش
ــاى مختلف  ــل فرمت ه ــه براى تبدي ــى ك ــلاً برنامه هاي مث
ــتفاده از CPU اين  ــى به يكديگر وجود دارند، با اس ويديوي
كار را انجام مى دهند، حال آنكه برنامه هاى ديگرى براساس 
ــده اند كه همان كار را  ــته ش CUDA يا AVIVO نوش

بدون استفاده از CPU چندين برابر سريع تر انجام مى دهند. 
ــد بازى هاى جديدتر را  ــتداران بازى هم مى توانن ضمناً دوس
ــوند، بسيار طبيعى تر  ــاس قابليت فوق عرضه مى ش كه براس

و روان تر بازى كنند.
به طور خلاصه مى توان گفت كه استفاده از GPU به جاى 

CPU دو مزيت اصلى دارد:

• سرعت بسيار بالاتر در انجام محاسبات
در  آن  از  ــتفاده  اس ــكان  ام و    •CPU ــدن  ش آزاد 

پردازش هاى ديگر

كلام پاياني
ــود كه پردازنده   اى  ــدى پيش در جوامع علمى مطرح ب تا چن
ــود كه داراى GPU هم باشد و براى كاربردهاى  طراحى ش
ــا حالا قضيه  ــتفاده قرار گيرد، ام ــى مورد اس ــبك گرافيك س
ــده را انجام  ــا كار پردازن ــت. GPUه ــده اس ــس ش برعك

مى دهند.
 CPU ــاى ــى پردازش ه ــلاً تمام ــد GPUها فع ــر چن ه
ــن فناورى چيز  ــد، اما دورنماى اي ــام دهن ــد انج را نمى توانن
ــمارش معكوس براى به  ــان مى دهد. آرى، ش ديگرى را نش
ــتن CPU شروع شده است. البته نگارنده معتقد  تاريخ پيوس
ــت كه GPU جاى CPU را نمى گيرد (به دليل تفاوت  اس
ــارى آنها و كاربردهاى متفاوت آنها) بلكه GPU نقش  معم
پردازنده كمكى يا Coprocessor را بازى خواهد كرد، با 
ــيارى از پردازش ها  اين تفاوت كه اين پردازنده كمكى در بس

از پردازنده اصلى قوى تر عمل مى كند! �

شكل 3
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تشكر ويژه
با تشكر از شركت محترم فونيران كه كارت 
گرافيك مورد استفاده در اين مقاله را در 
اختيار لابراتوار رايانه خبر قرار دادند.
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