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 چکیده 

  ی هایدر توسعه باز  یاساس  یهاکیاز تکن  ی کی   (V-Syncبه اختصار    ای (Vertical Synchronization  یعمود  یسازهمگام

ا  یاانهیرا تازه  ک،ی تکن  نیاست.  سرعت  کردن  همگام  فر  توریمان  یسازبا  سرعت    ی شکستگ  دهی پد  ،یباز  یخروج  م یبا 

م    (Screen Tearing)صفحه  کاهش  همگامدهدیرا  مزا  یعمود  یساز.  وجود  بر    ی متفاوت  راتیتأث  تواندیم   ، یبصر  یایبا 

ندارد؛ ممکن است منجر به    یخوانهم  توریمان  یسازبا سرعت تازه  یباز  میکه تعداد فر  ی زمان  ژهیوداشته باشد؛ به  یعملکرد باز

-Vعملکرد    زمیو مکان  یفنپژوهش، ابتدا اصول    نیشود. در ا  می کاهش تعداد فر  ای  (Input Lag)  هایدر ورود  ریتأخ  شیافزا

sync  یتیونی  یسازیدر موتور باز  کیتکن  نیا  یسازادهینحوه پ   ی. سپس به بررسشودیبه صورت جامع شرح داده م   Unity با

برنامه زبان  از  پرداخته م-ی س  یسینواستفاده  م  دهند یکه نشان م   گردندیارائه م  یانمونه  ی . کدهاشودیشارپ   توانیچگونه 

پروژه  یسازهمگام در  و  رفعالیغ   ای فعال    یتیونی  یهارا  تنظآن   یها یژگیو  ا  میرا  بر  علاوه  تصاو  ن،ینمود.  ارائه  و    یعمل  ریبا 

. در  شودیداده م  شیبه صورت ملموس نما  یو عملکرد باز  یبصر   تیفیابزار بر ک  نیا  ریانجام شده؛ تأث  یهاشیآزما  جینتا  لیتحل

و    ایاز مزا  یترقیپژوهش درک دق  ن ی. هدف اشودیدر منابع مختلف پرداخته م  وجودم  زیآماغراق   ریتصاو   لیبه نقد و تحل  ان،ی پا

 است. یعمود  یسازهمگام یهاتیمحدود

 ،یعمود یساز، همگامv-sync ،Vertical Synchronization تور،یمان ،unity engine  ،یتیونی ،یسازیبازهای کلیدی:  واژه

 monitorهای کامپیوتری، صفحه نمایشگر، ، بازیشارپ  یس
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 مقدمه   .1

  ل یتبد  یو فناور  ی سرگرم  ی هاحوزه  نیتراز مهم  ی کیداشته و به    یریرشد چشمگ  یاانهیرا  یها یصنعت باز  ر،یاخ  یهادر دهه

پ  با  است.  افزاسخت  شرفتیشده  و  کاربران، ک  شیافزارها  باز  یبصر   تیفیانتظارات  عملکرد  کل  هایو  عوامل  تجربه   یدیبه  در 

شده توسط    دیتول  میفر  سرعت  نیب  حیصح  یسازهمگام  ها، یدر توسعه باز  یاساس   یهااز چالش  ی کی.  [2]اندشده  لیکاربر تبد

عدم همگام  توریمان  یسازتازه  سرعت و    یباز پد  تواندیم،  دو  نیا  حیصح  یسازاست.  به  نام شکستگ  ی ادهی منجر   صفحه   ی به 

(screen tearing)   کاربر را   یو تجربه بصر  شودیم  دهید  کستهداده شده به صورت ناهموار و ش  ش ینما  ریود که در آن، تصوش

   .کند یمختل م

 است.   (v-sync)ی  عمود  یسازها، همگامآن  نیترجیاز را  یک یشده است که    ی معرف  یمختلف  های حلراهمشکل،    نیحل ا  یبرا

 ترین روش تبدیل شده  روش به متداول این. [3]تفصیل بررسی شده استبه Real-Time Rendering  این مکانیزم در کتاب

با    ی )خروجی کارت گرافیک(باز  م یفر  تعداد روش با همگام کردن    ن یا  کنند. ها از این ابزار استفاده میاست و تقریبا اکثر بازی

. با  دهدیرا ارائه م  یو روان  کپارچهی  اویرتص  . بدین صورت،کندیم  یریصفحه جلوگ  یاز بروز شکستگ  تور،یمان  یسازتازه  سرعت

  تعداد که    یدر موارد  ژهیبه و   ؛ داشته باشد  یبر عملکرد باز  ی متفاوت  راتیتأث  تواند یم  یعمود  یسازحال، استفاده از همگام  نیا

باشد  یهمخوان  توریمان  یسازتازه  سرعتبا    یباز  میفر چننداشته  در  تأخ  ،یطیشرا  نی.  است    (input lag)ودی  ور  ریممکن 

 . [4]قرار دهند ریتجربه کاربر را تحت تأث توانندیم و هر د  .کند  دایکاهش پ  یباز  سرعت ای  ابدی شیافزا

عنوان    یتیونی  یسازیباز  موتور محبوب  یکیبه  باز  یابزارها  نیتراز  مختلف  ،یتوسعه  تنظ  یسازادهیپ   یبرا  یامکانات    م یو 

عرضه شده و یکی از موتورهای اصلی   2005این نرم افزار قدرتمند از سال    فراهم کرده است.  (v-sync)دی  عمو  یسازهمگام

را   کیتکن  نیا  یراحتبه  توانندیم  بازیسازانشارپ،    یس  یسینوبا استفاده از زبان برنامه  .]1[آیدبازیسازی در جهان به حساب می

پروژه و    رفعالیغ   ا ی   فعالخود    ی هادر  تنظ  های ویژگیکنند  را  اندینما  میمربوطه  با  بس  ن ی.  توسعه   یاریحال،  با  از  دهندگان 

  مواجه هستند.  یآن بر عملکرد باز راتیو تأث یعمود یسازهمگام زمیمکان قیدر درک دق  ییها چالش

  ی . سپس، به بررسشودیبه صورت جامع شرح داده م   یعمود  یسازعملکرد همگام  زمیو مکان  یپژوهش، ابتدا اصول فن  نیا  در

پ  موتور    کیتکن  نیا  یسازادهینحوه  م  یتیونیدر  کدها  شودیپرداخته  م  یانمونه  یو  م  گردند یارائه  نشان  چگونه   دهند یکه 

بر    کیتکن  نیا  ریارائه شده است تا تأث  ها یبازی  ریتصاو  ن،یکرد. علاوه بر ا  رفعال یغ   ای فعال    یتیونی  یهاآن را در پروژه  توانیم

مختلف   نابعموجود در م  زیآماغراق   ریتصاو   لیبه نقد و تحل  ان، یداده شود. در پا  شیبه صورت ملموس نما  یباز  یبصر  تیفیک

 روش ارائه گردد. نیا یهاتیو محدود ایاز مزا یترقیتا درک دق شودیپرداخته م

م  نیا راهنما  تواند یپژوهش  بازتوسعه  یبرا  یعمل   یی به عنوان  اساتید آن،دهندگان  و  قرار گ  ی  استفاده  آگاه   ردیمورد  با    ی تا 

   برقرار کنند. یو عملکرد باز یبصر تیفیک  نیب یخود بهره ببرند و تعادل مناسب یهادر پروژه یعمود یسازاز همگام یشتریب

 

 

 شرح مشکل شکستگی تصویر   .2
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نمایش  و    کیتوسط کارت گراف  می فر  دیتول  تعداد   نیب  یسازمتحرک، عدم همگام  ریتصاو   شی در نما  یاساس   یهااز چالش  یکی

. [3]شودیم  (Screen Tearing)ه  صفح  ی به نام شکستگ  یا دهیمنجر به پد   یسازعدم همگام  نیاست. ا  توریمان  ها درآن فریم

 تعداد فریم بر ثانیه و سرعت بروزرسانی مانیتور آشنا شویم.   مانند یاهیپا  میبا مفاه  دیمشکل، ابتدا با نیدرک بهتر ا یبرا

 سازی مانیتور. تعداد فریم بر ثانیه و سرعت تازه1.2

د؛ گفته کنیم  دیتول  هیدر هر ثان   کیکه کارت گراف  یی هامیتعداد فرشود. به  نیز نوشته می  2: به صورت فریم/ثانیه1فریم بر ثانیه

تصویر با سرعت یکسان نمایش داده شده    60فریم در ثانیه اجرا شود یعنی در هر ثانیه    60با    یمثال، اگر باز  ی. براشودمی

کند. در حقیقت تعدادی تصویر ثابت اما با سرعت یکسان نمایش  حس توهم به حرکت نیز در انسان ایجاد می  ،است. این حالت

ها بر ثانیه ثابت و از  د و به همین دلیل حس حرکت و روان بودن را دارد. در یک فیلم یا پرده سینما، تعداد فریمنشوداده می

تر،  های سبکشود. در صحنه ها در بازی متغیر است و کم و زیاد میها چنین نیست. تعداد فریماما در بازی  اند قبل تعریف شده

شود و دیگر یک  ها زیادتر میتر است. بدین ترتیب تعداد فریمشود زیرا کار برای کارت گرافیک سبکها بیشتر میتعداد فریم

شود. البته ممکن است  انجام می  (GPU)ها و ارسال آنها به مانیتور معمولا توسط کارت گرافیک  عدد ثابت نیست. ساخت فریم

تواند بدون کارت گرافیک نیز روشن نیز انجام شود. به عنوان مثال، یک کامپیوتر می  (CPU)در برخی موارد توسط پردازنده  

 ها بر عهده پردازنده است.  شود و کار کند. در این موارد، مسئولیت ساخت فریم

  ن ی . اگویند تواند بروز شود را سرعت بروزرسانی مانیتور میمی  هیدر هر ثان  توریکه مان  ی تعداد دفعاتمانیتور:    3بروزرسانی   سرعت

  . کندیم  یسازرا تازه  ریتصو  هیبار در ثان  60  هرتز،  60  توریمثال، مان   ی. براشودداده می  اننش  (HZ)  مقدار معمولاً با واحد هرتز

 کار به تناوب جریان برق درون مانیتور اشاره دارد و یکای آن هرتز است.  کنند که اینهرتز استفاده می  یکایبه این دلیل از 

 . سازوکار بروز شکستگی صفحه2.2

گراف  یوقت فریم  دیتول  م یفر  ییبالا  سرعتبا    کیکارت  همه  پخش  به  قادر  مانیتور  و  ایجاد کند  صفحه  شکستگی  نباشد؛  ها 

کارت گرافیک  می مثال،  عنوان  به  ثانیه  180شود.  بر  کند    فریم  از طرفی  تولید  یعنی    60  توریمانو  باشد.  به  هرتز  قادر  فقط 

  ی بخش  ، نمایشدر هر    جهی در نت  و   دهد   ش یشده را نما  دیتول  یهامیهمه فر  تواندینم  توریمان  . باشدمی  هیدر ثان  م یفر  60  ش ینما

به صورت ناهموار و   ریکه تصو  شودیموضوع باعث م  نی. ادهدیم  شینما  های بعدی راهایی از فریمو بخش  اصلی  میفر  کیاز  

گویند. برای درک  انگار که صفحه از چندجا شکسته شده باشد و به همین دلیل به آن شکستگی صفحه می  شود.  دهیشکسته د

 شود: بهتر مثالی عرض می

 توریمان ، نمایشهر   رد .سازدبروز میرا  ریتصو ، هیبار در ثان 60فقط  توریمان  .کند یم  دیتول میفر  180 هیثان ک یدر  کیگراف کارت

مانیتور از    تصاویر   کرده است.  دیتول  میسه فر  ،در همان زمان  کیکارت گراف  از طرفی   اما  دهد  شی را نما  می فر  کی  تواند یفقط م

می بروز  پایین  به  فریمبالا  و  میشود  نمایش  را  جدید  پیکسلهای  رنگ  تغییر  دستور  براساس  امر  این  کارت دهد.  از  که  ها 

را در بخش  سوم  دوم را در وسط و فریم    فریم   و   را در بالا   اول  میاز فر  یبخش  توریمان  جه،ینت  دردهد.  گرافیک صادر شده؛ رخ می

به همین   شود.  دهیپاره و شکسته دبه صورت پاره  ریکه تصو  شودیباعث م  سازی،همگامعدم    ن یا  .دهدیم   شینما  پایینی صفحه

 به تصویر کشیده شده است.  2و  1این مورد در شکل  گویند.علت به آن شکستگی صفحه نیز می
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مفهوم شکستگی تصویر در صفحه نمایشگر - 1شکل   

 
سازی عمودی نمایش مقایسه شکستگی صفحه و همگام - 2شکل   

 صفحه بر تجربه کاربر   یشکستگ  ر یتأث.  3.2

 

زیرا   چشم و کاهش تمرکز کاربر شود  یباعث خستگ  تواندیم   . همچنیندهدیرا کاهش م   یباز  یبصر  تیفیک،  صفحه  یشکستگ

به    شتریب  ؛کاربر دارند   عیبه واکنش سر  ازی که ن  ا یو پو  عیسر  یها یدر باز  ژه یمشکل به و  ن یا  بیند.میچند فریم را در یک تصویر  

اما    های نینجاپشتلاک  یک بازی جدید  های قدیمی همین شکستگی تصاویر است.های بازیآید. البته یکی از شاخصه چشم می

قدیمی   کیفیت  پیکسلی   ,با  که   شدعرضه    Teenage Mutant Ninja Turtles: Shredder’s revenge - 2022نام  هبو 
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در برخی موارد برای نمایش حالت قدیمی یا نمایش    چنانهم  باشد.   یادآور دوران قدیمعمد شکستگی دارد تا  برخی تصاویر به

 شود.  های بسیار سریع، به عمد از این روش استفاده میحالت

 

   سازی عمودیتاریخچه همگام  .3

 . میندازیآن ب پدید آمدن ل یو دلا خچهیبه تار  یلازم است نگاه ،ابزار نیدرک بهتر ا یبرا

 حلبه راه  ازیصفحه و ن   یظهور شکستگ.  1.3

  ش یبودند. با افزا  دهینرس  یهنوز به بلوغ امروز  تورهایو مان  یکیگراف  یافزارهاسخت   ،یاانهیرا  یهای ظهور باز  هیاول  یهادهه  در

.  دها نبودنهمه آن  ش یقادر به نما  تورهایاما مان  شدیانجام م   یشتریبا سرعت ب  هامیفر  دیتول  ک،یگراف  یهاکارت  یقدرت پردازش

افزار به دنبال  سخت  دکنندگان یدهندگان و تولصفحه شد. در آن زمان، توسعه  ی شکستگ  دهی بروز پد  بهمنجر    ، عدم تطابق  نیا

های  از این رو با تلاش دانشمندان و تولیدکنندگان و همکاری بین شرکت  کاربر را بهبود بخشند.  یبودند تا تجربه بصر  یحلراه

به آن همگام ابداع شد که  شود.  تنها یک فریم نمایش داده  گفتند. یعنی به صورت عمودی  سازی عمودی میمختلف، روشی 

 شکستگی صفحه شرح و نمایش داده شده است. 3و2همچنین در شکل 

 
سازی دارد اما تصویر سمت چپ  سمت راست همگام V-Sync با و بدون یمیقد یباز کیدر  ریتصو یشکستگ سهیمقا - 3 شکل

 [5]اصطلاح شکستگی صفحه اتفاق افتاده است. سازی عمودی ندارد و بههمگام

 یعمود  یسازهمگام  یمعرف.  3.2

باز1990دهه    لیاوا  در گسترش  با  افزا  یبعدسه  یهای،  گرافیکسرعت    شیو  نیاز  همگام  ،هاکارت  یک  عمودی  برای  سازی 

 AMDو    NVIDIAمانند    کیکارت گراف  دکنندهیتول  یهادوره، شرکت  آن  . درها و افزایش کیفیت تصاویر آنها بودتوسعه بازی 

با سرعت    کیهمگام کردن کارت گراف  اب   کیتکن  نیکردند. ا  یرا معرف  V-Syncیا همان    یعمود  یسازبه نام همگام  یکیتکن

 حل نمود.  صفحه را  یمشکل شکستگ تور،یمان

همگام کند.    توریمان  یبروزرسان  یبندرا با زمان  دی جد  می فر  دیتولتا    شدیمجبور م  کیروش، کارت گراف  ن ی: در اهیاول  زمیمکان

 داد. قاب قرار نمی یک در را مختلف میفر چنداز  یبخش گریو د دادیم ش یکامل را نما یها می فقط فر توریمان  ب،یترت نیبد
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 V-Syncتکامل و بهبود  .  3.3

  شد یاستفاده م  کامپیوتری  یهایتنها در باز  کیتکن  نی. در ابتدا، اافتیبهبود    زین  یعمود  یساز همگام  ،یتکنولوژ   شرفتیپ   با

بدون    شهیهم  V-Syncحال، استفاده از    ن یشد. با ا  یسازادهیپ   زین  هایی همراهی و گوشیباز  یهااما به مرور زمان در کنسول

آماده    و بماند    توریمان  منتظر  است تا مجبور    کیکارت گراف  رای ز  استی  ورود  ریتأخ  شی، افزایصل ا  بیاز معا  ی کی.  نیستمشکل  

شود. بدین صورت که با زدن یک کلید، تأخیری ها میاین موضوع باعث کاهش سرعت نمایش فریم  شود.  دیجد  می فر  شینما

 ید. آوجود میههرچند کوتاه، ب

با زدن کلید    قرار دهد.   ریتجربه کاربر را تحت تأث  د توانیم  یورود   ریاول شخص، تأخ  یراندازیمانند ت  ع یسر  یهای: در بازمثال

شلیک، کاربر انتظار شلیک را از شخصیت درون بازی دارد. این انتظار باید بدون وقفه برآورده شود زیرا ممکن است نتیجه بازی 

کند و همین باعث یک  میلی ثانیه( دیرتر تیر را شلیک می  30را تغییر دهد. با زدن کلید مورد نظر، شخصیت کمی )در حدود  

ناخوشایند می تکن  ی هاسال  و در  لیدل  نی به هم  شود.تجربه   G-Syncو    Adaptive V-Syncمانند    نیگزی جا  یهاکیبعد، 

 شود. استفاده می V-Syncالبته امروزه معمولا از  کاهش دهند. نیز مشکل را   نیشدند تا ا  ی مختلف معرف  یهاتوسط شرکت 

 . کاربردهای امروزی 4.3

هرچند کمی تأخیر ورودی    است.  یسازیدر صنعت باز  ها کیتکن  نیاز پرکاربردتر  ی کیهمچنان    یعمود  یسازهمگام  امروزه،

امکان    ،یتیونیمانند    یسازیباز  یموتورها  دارد اما امروزه با تقویت مانیتورها، این تأخیر بسیار کمتر و تقریبا ناچیز شده است.

بالا )مانند    یبا سرعت بروزرسان  یتورهایبا ظهور مان  ن،ی. همچندهندیدهندگان مرا به توسعه   V-Syncکردن    رفعالیغ   ای فعال  

استاندارد در    نهیگز  کیبه عنوان  ،  هایاز باز  یاریبس  شود. همچنان درشکستگی کمتر احساس می  هرتز(،   240و    رتزه  144

 . شودینظر گرفته م

 

 در یونیتی  v-syncسازی  پیاده . 4

قابلیت در یونیتی فعال است.  به صورت پیش سازی عمودی دارند اما گاها لازم  های ساخته شده؛ همگامبازییعنی  فرض این 

تواند این اجازه را به کاربران بدهد تا  . به عنوان مثال، یک بازی میتغییر آنرا به مخاطب بسپاریماست تا آنرا خاموش نموده و یا  

ها  سازی روشن باشد یا خاموش. برخی از کاربران نیز گاه به عمد به یکی از این قابلیتخودشان تصمیم بگیرند که آیا همگام

های بازی را به دلخواه خود تغییر دهند. به عنوان مثال پایین آوردن تعداد فریم ملزوم به خاموش کردن کردن  نیاز دارند تا فریم

گیرد تا کاربران خودشان به صورت دلخواه آنها را مدیریت کنند؛  است. به این تنظیمات که در بازی قرار می  عمودی  سازهمگام

گویند. بازیسازها، باید این قابلیت را در تنظیمات قرار دهند تا کاربران بتوانند آنها را تغییر دهند. به  سازی تنظیمات میسفارشی

 را تغییر دهند.  سازی همگامتوانند بازی نمایش داده شده است که کاربران می دوتنظیمات  5و4عنوان مثال در شکل 
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  قرار دارد. های بازیمعمولا در بخش تنظیمات و قابلیت  v-syncروشن و خاموش کردن حالت   - 4شکل 

 که این بازی با انجین یونیتی ساخته شده است. Ultimate Chicken Horse  عکس از بازی

  

 که با یونیتی ساخته شده است. KNIGHTS OF BRAVELANDساز عمودی در بازی  تغییر همگام – 5شکل 
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 ساز. مدیریت همگام1.4

نویسی است. این روش در برنامه  صرفانمود. روش اول  را به دو روش اصلی تنظیم   v-sync توانسازی یونیتی، میدر موتور بازی 

.  کندمیهر صورت اعمال خواهد شد. روش دوم، از بخش تنظیمات کیفیت بازی است که معمولا بخش بصری بازی را مدیریت  

شود و جزئیات را  نویسی بر تنظیمات ارجهیت دارد و ابتدا آن اجرا خواهد شد. تنظیمات بصری، به صورت کلی اعمال میبرنامه

 نویسی تغییر داد.  توان با برنامهمی

 نویسی . برنامه1.1.4

نمود. سپس می ایجاد  برنامه  باید یک  فعال/غیرفعال شدن همگامابتدا  برنامهتوان  را  رابطه  سازی  از  استفاده  با    1نویسی کرد. 

 کنند.را تعیین می  v-syncتوان عدد مورد نظر را نسبت داد. این اعداد تنظیمات مربوط بهمی

1. QualitySettings.vSyncCount = عدد مورد نظر; 

2. QualitySettings.vSyncCount = 0; 

3. QualitySettings.vSyncCount = 1; 

4. QualitySettings.vSyncCount = 2;                     (1) 

 

سازی استفاده  ابتدا اصل کد نوشته شده است. این کد از متد تنظیمات کیفیت و زیرمجموعه همگام  1از رابطه    1در خط  

اند. اگر عدد  نمایش داده شده  4-2های  تواند صفر یا بیشتر باشد که در خطشود میکند. عددی که در ادامه ذکر میمی

سازی با  یعنی همگام  1عدد    و در این حالت شکستگی صفحه داریم.  شودسازی خاموش میبرابر با صفر باشد یعنی همگام

باشد یعنی با یک سوم   3سازی با نصف سرعت مانیتور فعال است. اگر عدد  یعنی همگام  2سرعت مانیتور فعال است. عدد  

می عدد  این  همینطور  و  است  فعال  مانیتور  کمتر سرعت  را  مانیتور  پخش  سرعت  شود؛  بیشتر  هرچه  شود.  بیشتر  تواند 

 آورده شده است.  2کند. این رابطه با عرض یک مثال در رابطه می

 

                                                                         (2) 

 

هرتز بوده و عدد تنظیم شده در    120دهد. در مثال زده شده؛ قدرت مانیتور  حداکثر تعداد فریم بر ثانیه را نشان می  2رابطه  

 فریم بر ثانیه را تولید نماید.    60بوده است. بدین صورت کارت گرافیک تا   2نویسی، برابر با برنامه

عدد اصلی ممکن است با عدد محاسبه شده تفاوت داشته باشد. دلیل این تفاوت، میزان قدرت کارت گرافیک است. شاید یک  

فریم بر ثانیه    500قرار دهیم؛ طبق فرمول باید    1سازی را بر روی  هرتز باشد. اگر عدد همگام  500مانیتور بسیار قوی و حتی  

فریم از بازی را در یک ثانیه داشته باشد.    500داشته باشیم. این در صورتی درست است که کارت گرافیک نیز قدرت پردازش  

فریم تولید   100هرتز در نظر بگیریم و بازی توسط کارت گرافیک، در هر ثانیه حدودا    500به عنوان مثال اگر قدرت مانیتور را  
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اندازه   به  فریم  هر  تازه  5کند؛  رابطه  دفعه  در  آمده  بدست  عدد  داده خواهد شد. پس  نمایش  مانیتور  میزان    2سازی  حداکثر 

 ممکن است و عدد واقعی ممکن است کمتر باشد.  

آورند تا فشار کمتری به کارت گرافیک وارد شود. این نیز به صورت سازی را به عمد پایین میگاها برخی بازیکنان عدد همگام

کند  تواند وجود داشته باشد. بدین صورت، عمر کارت گرافیک نیز افزایش پیدا میسازی در بازی میکدهای تنظیمات سفارشی

 v-sincوجود    کند تا باهرتز داریم. کارت گرافیک تلاش می  120شوند. به عنوان مثال یک مانیتور  های بیشتر تولید نمیو فریم

کند. این باعث گرم شدن کارت گرافیک و پایین آمدن عمر مفید آن  فریم تولید می  90-80فریم را تولید نماید اما حدود    120

 تواند راهکار مناسبی باشد.  می 60شود. در اینجا پایین آوردن حداکثر تعداد فریم به عدد می

از خاموش نمودن همگام رابطه  سازی، میپس  را تعیین نمود. در  ثانیه  بر  فریم  نیز حداکثر تعداد  با    3توان به صورت دستی 

سازی خاموش باشد.  نویسی، تنظیم تعداد فریم در نظر گرفته شده است. در زمانی کار خواهد کرد که همگاماستفاده از برنامه

 یعنی عدد آن برابر با صفر باشد. 

1. Application.targetFrameRate = حداکثر تعداد فریم بر ثانیه; 

2. Application.targetFrameRate = 60;                     (3) 

 

اپلیکیشن است یعنی تنظیمات کلی برنامه را تنظیم    3از رابطه    1در خط   از کدهای  یک نمونه برنامه شرح داده شده است. 

، باید عددی وارد نمود تا به عنوان حداکثر تعداد فریم  کنند. زیرمجموعه تعداد فریم هدف استفاده شده است. طرق خط دوممی

ها با سرعت یکسان  های بازی از تعداد مشخص شده بیشتر نخواهند شد. این فریمبر ثانیه قلمداد شود. بدین صورت تعداد فریم

سرهم پخش نخواهند شد. به عنوان مثال، یک کارت گرافیک بسیار قوی وجود  باره پشتها یکپخش خواهند شد و هرگز فریم

فریم برای هر ثانیه است. در    60تواند تولید کند. حداکثر تعداد فریم مشخص شده؛  فریم را در نصف ثانیه نیز می  100دارد و  

دهد و  ثانیه یکبار( به مانیتور می  0.016فریم را با فاصله زمانی مشخص )حدودا هر    60این صورت کارت گرافیک صرفا همان  

 شود. سرعت پخش زیاد یا کم نمی
 . تنظیمات کیفیت بازی 2.1.4

شود  ای باز میکنیم. پنجرهرا انتخاب می  Project Settingsو سپس زیرمجموعه    Editاز نوار بالا گزینه    ،نرم افزار یونیتیدر  

توان انواع سطوح بصری را مشخص کنیم. در اینجا میرا انتخاب می Qualityآورده شده است. سربرگ    6که شکل آن در شکل  

به عنوان یک ابزار در این بخش نشان داده    V-syncتوان تغییر داد.  های مختلف، تعیین کیفیت بصری را مینمود. در بخش

 شده است. 
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سازی عمودی در تصویر نمایش داده شده است. نمایش ابزارها و تنظیمات کیفیت، همگام - 6شکل   

توان مشخص توان سطوح مختلفی را برای بازی مشخص نمود. کیفیت پایین، متوسط، بالا، عالی و... را میدر بخش کیفیت، می

باشد. این ابزار را در می  v-syncتوان اطلاعاتی را در نظر گرفت. یکی از این اطلاعات، ابزار  نمود. در هر حالت کیفیت نیز می

 نیز آورده شده است.  6توان به سه حالت مختلف قرار داد که در شکل تنظیمات می

• Don’t Syncسازی انجام نشود.                                                                                                  : همگام 

• Every V Blankسازی همیشه فعال باشد.                                                                                    : همگام 

• Every Second V Blank: کند.                         سازی فعال است اما حداکثر با نصف قدرت مانیتور کار مییعنی همگام 

نویسی هم تنظیمات کیفیت را نویسی همیشه ارجهیت دارد. اگر برنامه دیگری در تنظیمات داده شده باشد و برنامهالبته برنامه 

فرض، ابتدا تنظیمات شود. به صورت پیششود و برنامه اجرا میتحت تاثیر قرار دهد؛ تنظیمات در آن موضوع، نادیده گرفته می

نویسی تعیین شده باشند. به عنوان مثال، در تنظیمات، کیفیت  شود و سپس تنظیماتی که با برنامهکیفیت یونیتی اعمال می

 شود.  سازی فعال مینویسی آنرا فعال کند؛ همگامسازی خاموش باشد اما برنامههمگام

 آن   اجرای عملی کار و نکات مهم.  2.4

در این مسیر نکاتی را مدنظر گرفتیم که در ادامه   مودی، ابتدا یک پروژه ایجاد نمودیم. سازی ع برای مقایسه بازی با/بدون همگام

، یک نورپردازی )خورشید( و یک مکعب است.  که شامل یک دوربین  شد یک صحنه ساده در یونیتی ایجاد  اشاره خواهند شد.  

این چرخش در  تا  بچرخد  مناسبی  با سرعت  است که مکعب  رابطه  مطلوب  نماییم. طبق  ثبت  را  یک    4ها، شکستگی صفحه 

 واحد( است.   70. این برنامه برای چرخش با سرعت یکسان )[6]دهیمرا به مکعب نسبت میآنبرنامه نوشته و 
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void Update() 

{ 

transform.Rotate(0, 70 * Time.deltaTime, 0); 

}                                                                                               (4) 
 

بعدی است پس پرسپکتیو بر روی خطوط راست نیز تأثیرگذار است. زیرا هرچه از رویم. بازی سهحال به تنظیمات دوربین می

رسد. این پدیده در نمایش خطوط صاف یک مکعب مناسب نیست. حالت پرسپکتیو را  نظر میتر به دوربین دورتر شود؛ کوچک 

 دهیم.  قرار می  OrthoGraphicخاموش و دوربین را بر روی حالت 

می دیگر  برنامه  تا  یک  رابطه    v-syncسازیم  طبق  شود.  می  5خاموش  نسبت  آبجکتی  به  و  نوشته  را  معمولا  برنامه  دهیم. 

 نیست. انتخابدهند اما محدودیتی در کند؛ به دوربین نسبت میای که تنظیمات نمایش را مدیریت میبرنامه

void Awake() 

{ 

QualitySettings.vSyncCount = 0; 

Application.targetFrameRate = 300; 
}                                                                                            (5) 

 

 فریم است.   300شود. حداکثر تعداد فریم بر ثانیه نیز سازی عمودی غیرفعال میهمگام 5طبق رابطه 

سازی و دفعه دوم بدون آن خروجی گرفته حال کافی است دو دفعه بازی را خروجی گرفته و اجرا نماییم. بازی اول با همگام

با چشم میمی را  به دلیل محدودیت ضبط تصویر در  شود. بدین صورت تغییرات  کامپیوتر، فقط    bufferتوان مشاهده نمود. 

مانیتور  می از  و  کرده  استفاده  دوربین  از  باید  شکستگی،  با  تصویر  ضبط  برای  نمود.  ضبط  کامپیوتر  در  را  سالم  تصاویر  توان 

  8های  توسط کامپیوتر ضبط شده است. شکل  7هایی از مانیتور گرفته شده است. شکل  تصویربرداری شود. بدین منظور، عکس

سازی  بازی را بدون همگام  11تا    9دهد. شکل  سازی نشان میبازی را با همگام  8اند. شکل  برداری شدهبا دوربین عکس  11تا  

 ثبت و شکستگی تصویر در خط وسط شکل ثبت شده است. 
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تصویر ساده مکعب، ضبط شده از داخل کامپیوتر - 7شکل   

 
سازیتصویر ضبط شده با دوربین، اجرای عملی با همگام - 8شکل   
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تصویر ضبط شده با دوربین، شکستگی در خط وسط شکل مشخص است. - 9شکل   

 
 

 های بعدی به سمت چپ چرخش داشته است. تقسیم بندی سه فریم در یک قاب: مکعب در فریم  – 10شکل 
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 با زوم روی تصویر این شکستگی بهتر پیداست. – 11شکل 

 برداری از صفحه مانیتور با ابزار دوربین است. به علت عکس 11تا   8نکته: پخش رنگ و تغییر جزئی در تصاویر 

 . اجرای برنامه به صورت پکیج3.4

ای هستند تا برنامه مورد نظر را  ها راه بهینه تری نیز استفاده نمود. پکیجهای بهینهتوان از برنامه می  v-syncبرای تغییر مقادیر  

پروژه  در  آن،  از  بارها  و  همگامذخیره  بهتر  فهم  برای  پکیج  این  نمود.  استفاده  مختلف  استفادههای  و  برای سازی  آن  های 

 نشان داده شده است.  6یک نمونه از آن در رابطه نویسان بسیار مناسب است.  برنامه

using UnityEngine; 

public class Ardalan : MonoBehaviour 

{ 

public uint myvsinccount = 1; 

public uint mytargetframerate = 60; 

void Awake() 

{ 

QualitySettings.vSyncCount = (int) myvsinccount; 

Application.targetFrameRate = (int) mytargetframerate; 

} 

}                                                     (6) 

 

یا    Awakeاشاره شده؛ اصولی و در ابتدای اجرای بازی یعنی در تابع    6بهتر است تغییرات مربوط به تنظیمات که در رابطه  

Start  سازی فقط در زمانی تغییر کند که فراخوانی شود. مرسوم است که با یک دکمه در بخش تنظیمات  نوشته شوند. همگام

 تا خاموش/روشن شود.   شده تا فراخوانی 

از متغیر   برای ورودی،  پکیج  متغیر عدد منفی نمی  uintهمچنین در  این  تعیین  استفاده شده است.  با  و بدین صورت،  گیرد 

نمی یافت  برنامه  در  ایرادی  مختلف،  بیاعداد  کار  کنیم؛ یک  منفی  را  فریم  تعداد  عدد  اگر  دادهشود.  انجام  و چنین  معنی  ایم 

 چیزی تعریف شده نیست.  
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 سازی به صورت عملی. بررسی تاثیرات همگام5

 ایجاد پروژه و انجام آزمایش.  1.5

ا   ی بررس  یتیونیساخته شده در    ی هایباز  یبصر  تیفیر عملکرد و کی بعمود  یسازهمگام  ری تأث  یعمل  شیبخش، آزما   نیدر 

بودن آن.    رفعالیبا غ  یگری و د V-Syncبا فعال بودن  ی کیشد:  یساده طراح یباز کیمنظور، دو نسخه از   نیا یشده است. برا

اصل درفضا  12. شکل  است  (Input Lag)ی  دورو  ریتأخ  یریگاندازه  ،ی هدف  بازی  نما  شیآزما  ی    ی . شکستگ دهدیم   شیرا 

 است. توریمان یسازتازه  سرعتو  یباز  میفر  تعداد نیب یسازاز عدم همگام ی، ناشV-Syncبودن   رفعالیدر حالت غ  ریتصو

 

 هابرداریسازی، عکسی از فیلمبررسی عملی تاخیر ورودی با همگام - 12کل ش

 ادوات آزمایش: 

با   • برای فیلم  240دوربین  ثانیه:  بر  از لحظه فشردهفریم  در  برداری  تا واکنش  را  صفحه نمایشگرشدن کلید  این واکنش   ،

 افزاری ثبت کرد و استفاده از دوربین الزامی است.توان با نرمنمی

 هرتز(    60فریم بر ثانیه ) 60سازی با سرعت تازه صفحه نمایشگر •

 کیبورد و موس •

 دو بازی ساخته شده توسط یونیتی:  •

 فریم بر ثانیه برنامه دارد. 1500ساز است و حداکثر تا بازی اول بدون همگام

 فریم و برابر با مانیتور است.(    60ساز دارد. )حداکثر بازی دوم همانند بازی اول است اما همگام
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 شرح آزمایش 

را   توریواکنش مربوطه در مان  شی و نما  دیشد که بتواند لحظه فشردن کل  میتنظ  یابه گونه  ه،ی بر ثان  م یفر  240  سرعت با    نیدورب

ضبط شده با    یهالمی. سپس، فه استتکرار شد  شی بار آزما  10و موس(،    بوردی)ک  یهر ورود  یبه صورت همزمان ثبت کند. برا

این اعداد  شد.  ادداشتی ، یواکنش در باز ش یو نما  یلحظه ورود نیب  یهامیو تعداد فر لیتحل 4ریمیپر ی افزار ادوباستفاده از نرم

 آورده شده است.  2و  1در جدول 

 نتایج و تحلیل 

 سازی آمار آزمایش با همگام  -  2جدول                                             سازیآمار آزمایش بدون همگام  -  1جدول        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موس کیبورد  دفعات  آزمایش 

1 14 17 

2 16 15 

3 12 16 

4 16 13 

5 14 13 

6 16 15 

7 17 17 

8 15 12 

9 14 12 

10 14 14 

 14.8 14.8 میانگین فریم 

 ≈ثانیه 0.060 ≈ثانیه 0.061 میانگین زمان 

 موس کیبورد  دفعات آزمایش 

1 21 20 

2 20 21 

3 23 22 

4 21 20 

5 21 21 

6 20 22 

7 23 21 

8 23 22 

9 21 23 

10 21 19 

 21.1 21.4 میانگین فریم 

 ≈ثانیه 0.088 ≈ثانیه 0.089 میانگین زمان 
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بهسازهمگامنشان داد که فعال بودن    هاشیآزما  جینتا  افزا  نیانگیطور م،    0.035  -  0.025به میزان    یورود  ریتأخ  شیباعث 

مقدار کم    نیاگرچه ا  میلی ثانیه اختلاف دارند.(  35هزارم یا    سی و پنجمیلی ثانیه تا    25)بیست و پنج هزارم یا    .شودیم  هیثان

م نظر  باز  رسد یبه  در  رقابت  عیسر  ی هایاما  همچناتی  ریتأث  تواند یم  ،ی و  باشد.  داشته  کاربر  تجربه  س  ن،یبر    یهاستمیدر 

 باشد.  شتریممکن است ب ریتأخ نیا ف،یافزار ضعبا سخت  تریمیقد

  ستم، یس  یمانند نوسانات پردازش  ی از عوامل متعدد  یناش   تواندیمختلف، م   یتکرارها  جیمشاهده شده در نتا  یهاتفاوت  نکته:

 باشد.  نیدورب میفر سرعتاز  ی ناش یریگاندازه یو خطا شگر،ینما  ریو موس(، تأخ بوردی)ک ها ی ورود یافزارسخت  ریتأخ

 جمع بندی 

فعال  ی عمل  شی آزما  جینتا داد که  پدب  ی،عمود  یسازهمگام  یسازنشان  را    یباز  یبصر  تیفیصفحه، ک  ی شکستگ  دهی ا حذف 

  ی سازتازه گنالیمجبور است منتظر س ستمیس رایز شود می ی ورود ریتأخ شیباعث افزا کیتکن نیحال، ا ن ی. با ابخشدیبهبود م

به واکنش    از یکه ن  نیآنلا  ا ی   ی رقابت  ی هایدر باز  تواند یاگرچه کوتاه، م  ر،یتأخ  ن یدهد. ا  شیرا نما   د یجد  م یبماند تا فر  توریمان

 بر تجربه کاربر بگذارد. یمنف ریتأث؛ دارند عیسر

اولو  یبستگ  V-Syncکردن    رفعالیغ   ای فعال    ن یانتخاب ب  ن،یبنابرا انتظارات کاربران دارد. توسعه   ی هات یبه  دهندگان  پروژه و 

گز  توانندیم  یباز ارائه  ب  ،یسازیسفارش  ی هانهیبا  انتخاب  فن  یبصر  تیفیک  نی امکان  عملکرد  بدهند   ی و  کاربران  به  تا    را 

  ی م یقد  یهایباز  ن، یآنلا  یهایدر باز  ریتأخ  ن یا  ریتأث  یبررس  هب  توانند یم  یآت   یهاپژوهش  ن،ی. همچنخودشان تصمیم بگیرند

 بپردازند.  یمجاز  تیواقع یهایباز ی حت ایافزار محدود،  با سخت

پژوهشگران حوزهتوسعه   یبرا  یمنبع علم  کیبه عنوان    تواندیپژوهش م   نیا استناد   یسازیباز  کامپیوتر و  دهندگان و  مورد 

 مختلف باشد.   یهادر پروژه یکیگراف ماتیتنظ نهیانتخاب به یبرا  یعمل  ییو راهنما ردیقرار گ

 های دیگر منابع  بررسی عکس.  2.5

سازی تأثیر  خواهیم پرداخت. همانطور که مشاهده شد؛ فعال یا غیرفعال بودن همگام  v-syncدر این بخش به بررسی بیشتر  

توان یافت. به عنوان مثال مستقیم بر کیفیت بصری دارد. البته این تأثیر آنچنان زیاد نیست که در برخی مطالب اینترنتی می

 آمیز از شکستگی عمودی است. یک تصویر اغراق  13شماره شکل 
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عمودی  سازیآمیز شکستگی صفحه در غیاب همگامنمایش اغراق - 13شکل   

ها انقدر  های بالا، شکستگیآمیز است و با مانیتورهای جدید و رزولوشن این تصویر اغراق   است.این تصویر بسیار پربازدید شده  

شود اما از لحاظ علمی، کاملا صحیح  عمیق نخواهند بود. معمولا برای مبالغه و فهم شکستگی از این دست تصاویر استفاده می

در اینجا   یک نمونه شکستگی تصویر واقعی آورده شده است. در وسط تصویر، یک شکستگی وجود دارد.  14نیستند. در شکل  

 فریم همزمان نمایش داده شده است.    2فقط یک شکستگی داریم یعنی 

 
یک تصویر شکستگی عمودی واقعی و بدون اغراق  - 14شکل   

بازی    14  شکل نرم   Kamikaze Veggiesاز  با  که  تغییر  است  و  تعیین  اجازه  نیز  تنظیمات  در  و  شده  ساخته  یونیتی  افزار 

را میقابلیت همگام افقی است که    دهد. ساز عمودی  دایرهمحل شکستگی صفحه یک خط  آبی  با    نشان داده شده است. های 
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اجازه نمی بازی  باشد؛ قوانین داخل  بالا  پایین و قدرت کارت گرافیک بسیار  اگر ظرفیت مانیتور بسیار  دهند که سرعت  حتی 

 های بزرگ پدید بیایند. تغییرات به قدری زیاد باشد که شکستگی
 گیری نتیجه   .6

در بهبود    ینقش مهم  ،یاانهیرا  یهایدر توسعه باز  یاساس  ی هاک یاز تکن   یکیعنوان    به  (V-Sync)  یعمود  یسازهمگامابزار  

  م یفرتعداد    با همگام کردن  V-Sync  یسازپژوهش نشان داد که فعال  ن یا  ج ی. نتاکند یم   فای ا  یو تجربه کاربر  یبصر  تیفیک

 کپارچه ی  ریو تصاو  دهدیطور مؤثر کاهش مرا به   (Screen Tearing)ه  فحص  یشکستگ  دهیپد  تور،یمان  یسازتازه  سرعتو    یباز

 ستم یس  رایدهد ز  شیرا افزا  (Input Lag)ی  ورود  ریتأخ  تواندیم  کیتکن  نیحال، استفاده از ا  نی. با اکندیرا ارائه م  یو روان

  ی هایدر باز  است؛  اگرچه کوتاه   ر،یتأخ  نیادهد.    شیرا نما  دیجد   میبماند تا فر  توریمان  یسازتازه  گنالیمجبور است منتظر س

 بر تجربه کاربر بگذارد.  یمنف ریتأث تواندیم ؛دارند یبه واکنش فور از یکه ن عیو سر یرقابت

بر    کیتکن  نیا  راتیتأث  ق،ی دق  یهاشی و انجام آزما  یتیونی  یسازیدر موتور باز  V-Sync  یعمل   یسازادهیپژوهش، با پ   نیا  در

ک و  نتا  یبررس  هایباز  یبصر  تیفیعملکرد  تأخ  ج یشد.  تفاوت  که  داد  حالت  یورود  رینشان  بدون    ی هادر  و  ،  سازیهمگامبا 

مبه ایثان  0.03حدود    نیانگیطور  است.  باز  نیه  در  کم،  م  ی هایتفاوت، هرچند  زمان  به  باشد.    تیاهم  تواندیحساس  داشته 

موجود   زیآماغراق   ریکمتر از تصاو  ،یامروز  یتورهایصفحه در مان  ینشان داد که شدت شکستگ  یعمل  ریتصاو  لیتحل  ن،یهمچن

 منابع است. یدر برخ

و انتظارات کاربران دارد.   یبه نوع باز  ی بستگ  ساز، همگامکردن    رفعال یغ   ای فعال    نیپژوهش، انتخاب ب  ن یا  یهاافتهی توجه به    با

و عملکرد    یبصر  تیفیک  نیامکان انتخاب ب  ،یباز  ماتیدر تنظ  یسازیسفارش  یهانه یبا ارائه گز  توانندیم  یدهندگان بازتوسعه 

ا  یفن بدهند.  کاربران  به  م  نیرا  عنوان    تواند یپژوهش  علم  کیبه  عمل  ی منبع  بازتوسعهاساتید،    یبرا  ی و    ، یدهندگان 

  ی کیگراف  ماتیتنظ  نهیانتخاب به  یبرا  د یمف  یی و راهنما  ردی مورد استفاده قرار گ  یسازیمندان به حوزه بازپژوهشگران و علاقه

 مختلف باشد.   یهادر پروژه

بررس  ی آت  یهاپژوهش  شودیم   شنهادیپ   ت، ینها  در باز  V-Sync  ریتأث  یبه  و    یمجاز  تیواقع  ی های باز  ن، یآنلا  ی هایدر 

ابزارهای  افزار محدودبا سخت  یمیقد  یهایباز یا  جامع  free-syncو     G-syncمانند  دیگر،  درک  تا  مزا  یتربپردازند  و    ایاز 

 .مختلف حاصل شود طیدر شرا کیتکن نیا یهاتیمحدود

 قدردانی   .7

 با تشکر ویژه و فراوان از آقا امام زمان )عج( برای تمام الطافی که داشتند و دارند. 

 اند.  بوده جهانیانو یاور   ای شهید و بزرگوار که در تمام زندگی الگوی منبا تشکر و قدردانی ویژه و فراوان از آقا امام خامنه

  مراجعمنابع و     .8
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Abstract—Vertical Synchronization (commonly referred to as V-Sync) is a fundamental 

technique in computer game development. By synchronizing the monitor’s refresh rate with 

the game’s output frame rate, this technique mitigates the phenomenon of screen tearing. 

Despite its visual benefits, V-Sync can have varying effects on game performance; 

particularly when the game’s frame count is not aligned with the monitor’s refresh rate, it may 

lead to increased input lag or a reduction in frame rates  .In this research, the technical 

principles and operational mechanisms of V-Sync are comprehensively explained. 

Subsequently, the implementation of this technique within the Unity game engine using the 

C# programming language is examined. Sample code snippets are provided to demonstrate 

how to enable or disable synchronization in Unity projects and configure its properties. 

Furthermore, through practical images and an analysis of experimental results, the tangible 

impact of this tool on both visual fidelity and game performance is illustrated. Finally, the 

study critiques and analyzes exaggerated imagery found in various sources. The primary 

objective of this research is to achieve a deeper understanding of the advantages and 

limitations of Vertical Synchronization 
 

Keywords: Game Development, Unity, Unity Engine, Monitor, V-Sync, Vertical 

Synchronization, C#, Computer Games, Display Screen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
1 FPS: Frame Per second 

2 Frame\seconds 
3 Refresh Rate 
4 Adobe Premiere 


