NVIDIA SLI
Ιστορικό και τι είναι


Η τεχνολογία SLI(Scalable Link Interface) της Nvidia, εμφανίστηκε στο προσκήνιο το 2004, έχοντας ως κύριο στόχο την βελτίωση στην απόδοση των γραφικών ενός υπολογιστή, κάνοντας χρήση δύο ξεχωριστών καρτών γραφικών.


Στη συνέχεια όπως θα δούμε η τεχνολογία SLI εξελίχθηκε, σε σημείο που να συνδυάζει έως και τέσσερις κάρτες γραφικών, κάνοντας ταυτόχρονη χρήση διαφόρων προηγμένων τεχνολογιών γραφικών.



Η ιστορία του SLI όμως ξεκινάει κάποια χρόνια πριν το 2004, και συγκεκριμένα το 1999, όταν μια εταιρεία καρτών γραφικών, η 3dfx, ανέπτυξε μία τεχνολογία για χρήση πολλών καρτών γραφικών, με την τότε ονομασία να είναι Scan Line Interleave. Έτσι όταν η Nvidia εξαγόρασε την 3dfx, ανέπτυξε με τη σειρά της τη δική της τεχνολογία για πολλαπλές κάρτες γραφικών, η οποία αν και διαφέρει κατά πολύ στον τρόπο υλοποίησης από αυτήν της 3dfx, εντούτοις διατήρησε το ίδιο ακρωνύμιο(SLI).    
Πως λειτουργεί;



Η προσφερόμενη βελτίωση στην απόδοση των γραφικών με το SLI, γίνεται με 2 βασικούς τρόπους: 
 

1) SFR(split-frame rendering) Χωρίζει ένα στιγμιότυπο εικόνας σε δύο οριζόντια κομμάτια, δίνοντας σε κάθε κάρτα να επεξεργαστεί ένα κομμάτι. Ο τρόπος με τον οποίο καθορίζεται το πόσο μεγάλο θα είναι το κάθε κομμάτι γίνεται από τον driver της Nvidia που είναι εγκατεστημένος στο σύστημά. Ο driver, αφού λάβει υπόψιν την ταχύτητα του επεξεργαστή της κάθε κάρτας γραφικών(ο οποίος πρέπει να είναι ίδιος,  πράγμα που μας δημιουργεί την απαίτηση χρήσης ιδίων καρτών γραφικών), χωρίζει κάνοντας μια πρόβλεψη του φόρτου γραφικών στο επερχόμενο στιγμιότυπο. Αυτή η πρόβλεψη προκύπτει κάνοντας χρήση ενός πίνακα ιστορικού, που κρατάει το φόρτο που είχε η κάθε κάρτα γραφικών στα πρόσφατα στιγμιότυπα που επεξεργάστηκε. Βασιζόμενος ο driver σ' αυτό το ιστορικό, προβλέπει πώς θα γίνει ο διαχωρισμός των μελλοντικών στιγμιοτύπων, και ταυτόχρονα ρυθμίζει κατάλληλα τον απαιτούμενο φόρτο κάθε κάρτας, ανιχνεύοντας σε ποιο μέρος του στιγμιότυπου υπάρχει περισσότερη λεπτομέρεια έτσι ώστε να επικεντρωθεί εκεί περισσότερη επεξεργαστική ισχύς.


2) AFR(alternate frame rendering) Η κάθε κάρτα αναλαμβάνει να επεξεργαστεί μια συγκεκριμένη σειρά από συνεχόμενα στιγμιότυπα. Για παράδειγμα αν η κάρτα 1, αναλάβει την επεξεργασία των στιγμιοτύπων 1,3,5 τότε η κάρτα 2, αναλαμβάνει τα 2,4,6. Έτσι ενώ η κάρτα 1, επεξεργάζεται το στιγμιότυπο 1, η κάρτα 2 ταυτόχρονα επεξεργάζεται το στιγμιότυπο 2, με αποτέλεσμα στον ίδιο χρόνο να έχουν επεξεργαστεί 2 στιγμιότυπα.



Ως προεπιλογή ο driver της Nvidia,  κάνει χρήση της τεχνολογίας AFR, ωστόσο ανάλογα την εφαρμογή που χρησιμοποιούμε, καθώς επίσης και τις εκάστοτε απαιτήσεις, ο driver ρυθμίζει κατάλληλα τον τρόπο με τον οποίο θα λειτουργήσει κάθε φορά το SLI.
Κατά την εγκατάσταση και τη λειτουργία τους, οι 2 κάρτες γραφικών,    ρυθμίζονται αυτόματα σε συστοιχία master-slave και ως master, στην πλειονότητα των περιπτώσεων, ορίζεται η κάρτα που  τοποθετείται στην κύρια θύρα PCI-Express της μητρικής(σχεδόν πάντα αυτή η θύρα είναι η πιο κοντινή στο socket του επεξεργαστή πάνω στη μητρική κάρτα.)
Και στους 2 τρόπους επεξεργασίας στιγμιοτύπων, τα επεξεργασμένα δεδομένα γραφικών, συγκεντρώνονται στην κάρτα master, αφού έχουν τελειώσει την επεξεργασία και οι 2 κάρτες, και στη συνέχεια στέλνονται από αυτήν προς την οθόνη. Όπως φαίνεται και στο γράφημα, είναι απαραίτητο όποια οθόνη χρησιμοποιούμε να συνδέεται στη master κάρτα, κάνοντας μάλιστα χρήση των καλύτερων ποιοτικά θυρών(DVI, Display Port). Εάν όμως γίνεται χρήση περισσοτέρων οθονών, τότε μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε και περαιτέρω θύρες από τη συστοιχία καρτών που έχουμε. 
Hardware υλοποίησης.


Για την υλοποίηση της τεχνολογίας απαιτείται η ύπαρξη μητρικής πλακέτας που να υποστηρίζει την τεχνολογία, καθώς επίσης να έχει τουλάχιστον 2 θύρες PCI-Express x16, καθώς η τεχνολογία υλοποιείται με τη χρήση του συγκεκριμένου διάυλου, ο οποίος προσφέρει και το απαραίτητο εύρος ζώνης για να είναι εφικτή η λειτουργία του SLI.



Οι 2(ή και περισσότερες) κάρτες γραφικών πρέπει να είναι πανομοιότυπες, σε χαρακτηριστικά, οπότε προτιμώνται κάρτες του ίδιου κατασκευαστή, που έχουν ίδιου τύπου επεξεργαστή, μνήμη, και χρονισμό.  



Επίσης ο τρόπος που επικοινωνούν οι κάρτες και το μέσο με το οποίο γίνεται η μεταφορά των δεδομένων, είναι μέσω της γέφυρας SLI, που στην ουσία είναι ένα καλώδιο σύνδεσης το οποίο βοηθάει στη μείωση των περιορισμών στο εύρος ζώνης, με αποτέλεσμα τα δεδομένα προς επεξεργασία(που σε απαιτητικές εφαρμογές μπορεί να είναι τεράστια σε μέγεθος), να μεταφέρονται άμεσα και στις 2 κάρτες γραφικών, πράγμα που θα ήταν πολύ δύσκολο αν η επικοινωνία γινόταν μόνο από του διαύλους PCI-Express της μητρικής.

Συμπεράσματα / Μελλοντικές επεκτάσεις


Το βασικό συμπέρασμα είναι ότι είναι σχεδόν σίγουρο ότι στην πλειονότητα των εφαρμογών(και κυρίως σε παιχνίδια) που κάνουν εκτεταμένη χρήση γραφικών το SLI προσφέρει σημαντική βελτίωση στην απόδοση. Όμως η τεχνολογία είναι πλήρως εκμεταλλεύσιμη και τα πλεονεκτήματά της πολύ μεγαλύτερα, σε εφαρμογές που είναι κατάλληλα προγραμματισμένες για αυτή τη τεχνολογία, κάνοντας ταυτόχρονη χρήση πολύ υψηλών αναλύσεων γραφικών, με πολύ απαιτητικά φίλτρα επεξεργασίας, και κυρίως κάνοντας χρήση ακριβών καρτών γραφικών, τελευταίας γενιάς. Πράγμα που οδηγεί σε ένα δεύτερο βασικό συμπέρασμα ότι το SLI έχει ουσιαστικό αντίκτυπο όχι τόσο στον απλό καταναλωτή, αλλά σε power users και σε όσους επιθυμούν τη βέλτιστη δυνατή απόδοση στις εφαρμογές τους μη λαμβάνοντας τόσο υπόψιν το υψηλό συνήθως κόστος που απαιτείται.



Επίσης η υλοποίηση του SLI σήμερα γίνεται από 2 έως και 3 ή 4 κάρτες γραφικών, και η κάθε υλοποίηση προσφέρει τις εκάστοτε αυξήσεις στην απόδοση, οι οποίες όμως πάντοτε διαφέρουν, ανάλογα με την εφαρμογή, το συνολικό hardware του υπολογιστή καθώς και το software σε drivers και λειτουργικό σύστημα.



Η ανταγωνιστική τεχνολογία πολλαπλών καρτών γραφικών προέρχεται από την AMD/ATI και λέγεται Crossfire η οποία υλοποιείται με αντίστοιχους τρόπους και η βασική διαφορά, βρίσκεται κυρίως στην υλοποίηση του διαχωρισμού της εικόνας προς επεξεργασία, όπου δεν γίνεται δυναμικά ο διαχωρισμός, αλλά γίνεται χρήση πολλών διαχωρισμένων κομματιών πάνω στο στιγμιότυπο, τα οποία μοιράζονται στις κάρτες γραφικών για να επεξεργαστούν. 



Τέλος αξίζει να αναφερθεί ότι πέρα από το κυνήγι της βέλτιστης απόδοσης γραφικών, ο τομέας των καρτών γραφικών εξελίσσεται συνεχώς αναπτύσσοντας τεχνολογίες στο επίπεδο παράλληλων επεξεργαστικών πλατφορμών, με κύριο παράδειγμα την τεχνολογία CUDA της Nvidia, μέσω της οποίας γίνεται δυνατή η χρήση των επεξεργαστών γραφικών, εκτός από εφαρμογές γραφικών, και σε εφαρμογές γενικού σκοπού.

