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Zadani

Programové prostredky

- Javascript (Coffeescript), Node.js
- PHP, Apache

Definice
- bude navrzeno jedno REST API, které bude spole¢né vSem implementacim

- v8echny endpointy (bude-li to mozné) budou stejné (tj. véetné parametru)
- autentizace pro testovaci u€ely nebude Zadna

- v8echny implementace budou vyuzivat pouze pfedem vytvoifené odpovédi nebo data uloZzena
pfimo v paméti (tj. zadna databaze nebude potieba)

- v8echny objekty budou pouzivat knihovni (preferovany) nebo rué€ni pfevod z datové tfidy do
formatu JSON

- kazda implementace serveru dostane k dispozici 512MB paméti RAM

- PHP: ini set('memory limit','512M");
- NodeJS: --max-old-space-size=512

Popis testovani

- pro vSechny implementace API bude vytvofena jedna aplikace (klient), ktera bude vykonavat
dotazy (napfiklad jednoducha JS aplikace) a simulovat tim ¢innost mnoha uzivateld

- tato aplikace bude spusténa na minimalné jednom pocitaci, jiném nez na kterém bude spustén
server

- server bude predstavovat notebook: Lenovo ThinkPad E330, Core i5-3210M 2.5GHz, 8GB RAM,
Windows 10 64bit, RealTek Semiconductor RTL8168/8111 PCI-E Gigabit Ethernet (vice
informaci o HW konfiguraci v pfiloze v systémovém logu z programu HWINFO64)

Parametry SW prostredi

- PHP: Server Apache ve verzi 2.4.7 (32bit) a PHP verze 5.5.8
- NodeJs: Verze Nodejs 4.2.3 LTS, verze package managera NPM 2.14.0 a verze Coffeescriptu
1.9.3

Méreni
- Cas potifebny k implementaci v jednotlivych programovacich jazycich (specialni neopakovatelna
veli¢ina, velmi subjektivni)
- rychlost odpovédi na rlizné dotazy (od zakladnich po slozitéjsi)

- rychlost odpovédi na zakladé stoupajiciho poctu pozadavkl (simulace pfipojeni vice uzivateld)

- kolik dotazu je potfeba aby API prestalo reagovat (zahlceni, pad celého apliakce)



Navrh API

Celé API je popsané pomoci online nastroje Apiary.io s vyuzitim syntaxe API Blueprint
(www.apiblueprint.org), dokumentace celého API je dostupna online na:
http://docs.vspapibenchmark.apiary.io

Zjednodu$ené jde o URL cesty:

- pro testovani requestu
GET, POST, PUT, DELETE /test
- pro uzZivatele
GET, POST, PUT /users
GET, DELETE /users/:userld
- pro finanéni toky (pfijmy a vydaje)
GET, POST, PUT /money
GET, DELETE /money/:moneyld

Vysledky méreni
Méreni ¢asu

Vzhledem k tomu, Ze jednotlivé requesty jsou posilané asynchronné, bylo méfeni ¢asu docela
problematické. Pokud budeme méfit €as od odeslani pozadavku do jeho pfijeti ziskame tim docela
presny vysledek, ktery ale pfiliS neodpovida realité, jelikoZ za dobu navratu jednoho requestu se realné
stihne provést a vratit requestt nékolik.

DalSi moznosti je méfit celkovou dobu, kterou klient ¢ekal na vyfizeni vSech svych requestu.
NodeJS

Jako prvni jsem zacal s implementaci APl v Nodejs (www.nodejs.org) pomoci Coffeescriptu
(www.coffeescript.org). Nodejs je implementace Javascriptového enginu V8, pouzivaného v Google
Chrome, ktera je uzplUsobena k béhu na serveru. Coffeescript je jazyk, ktery je pfimo transpilovan do
Javascriptu.

Dale jsem si zvolil velmi rozSifeny framework Express (www.expressjs.com), ktery slouzi jako zaklad pro
HTTP server.

Nejvice €asu zabralo feSeni tzv. CORS (Cross-origin resource sharing), ktery umoznuje Javascriptu
vykonavat requesty i na jinou doménu. Reseni CORS zabralo v souhrnu asi 6 hodin, které nebudu do
zakladniho ¢asu implementace serveru zapocitavat.

Cas pro implementaci

Vysledny ¢as pro implementaci, jsem rozdélil na ziskani zakladniho pfehledu pro tvorbu API (tj. zbézZné
proc¢teni jednoho az dvou tutorialt a letmy pohled do dokumentace vySe zminénych nastrojd). S vétSinou
z téchto nastrojli jsem jiz pracoval nebo dokonce pracuji, coz byl jeden z divodu pro¢ jsem toho
seznameni oddélil od vlastni implementace. Dale na feSeni problémU ohledné CORS a jako posledni
¢as vlastni implementace API.


http://www.apiblueprint.org/
http://docs.vspapibenchmark.apiary.io/
http://www.nodejs.org/
http://www.coffeescript.org/
http://www.expressjs.com/

Uvodni seznameni s nastroji 42 minut

Reseni problém(i s CORS 5 hodin 46 minut

Vlastni implementace API 4 hodiny 26 minut

Zmérené vysledky

Request Request Celkovy Typ requestu Celkovy | Suma ¢asu

loops loop steps pocet Cas jednotlivyc
requestu h requesti

1000 1 4000 Test request 9,923 s 58,206 s

600 1 4000 Vsechny 3,388's 1406 s

1000 1 8000 Vsechny 19,97 s 2089 s

1500 1 12000 Vsechny 28,7 s 6045 s

2000 1 16000 Vsechny 48,88 s 32113 s

5000 1 40000 V8echny 154 s 299258 s

Pro hodnoty nad 5000 request loop pfi zvoleni vSech testovacich metod, coZ je dohromady asi 40 000
requestl, za¢ne prohlize¢ vracet chybu ERR_INSUFFICIENT_RESOURCES, tedy nedostate¢né zdroje
- pfesto nedojde k padu serveru.

PHP

Pfi implementaci API v PHP jsem se rozhodl pouZzit framework Slim (www.slimframework.com), jedna se
o micro framework pfimo uréeny pro tvorbu API. Na tento nastroj, jsem narazil pfes zminku o jiném
frameworku z pfedmétu KIV/WEB.

V PHP byl nejvétsi problém zajistit persistentni uloZeni dat bez databaze, jelikoZ requesty generované
javascriptovym klientem ziskavaly pokazdeé jiné session_id, byl jsem nucen tuto vlastnost obejit
nastavenim jednotného session_id pro vSechny requesty. Toto by samoziejmé v bezné webové aplikaci
bylo velké bezpec&nosti riziko, ale v tomto testovacim pfipadé to nevadi. V redlném nasazeni se navic
pocita s pouzitim databaze jakozto perzistentniho ulozisté dat.

Cas pro implementaci

Vysledny Cas jsem opét rozdélil, stejné jako v pfedchozim pfipadé, na tfi ¢asti. V pfipadé PHP jsem
myslel, Zze problém s CORS bude vyfeSeny velmi rychle, ale ukazalo se, Ze klient (potazmo pfimo
webovy prohlize€) posila pfed samotnych requestem vzdy tzv. “preflighted request”
(https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Access_control_ CORS#Preflighted_requests),
ktery nejdfivé posle request OPTIONS a az nasledné samotny request nami zvolenou metodou. Tedy i v
tomto pfipadé si feSeni CORS vyzadalo pomérné dost ¢asu.



http://www.slimframework.com/
https://developer.mozilla.org/en-US/docs/Web/HTTP/Access_control_CORS#Preflighted_requests

Uvodni seznameni s nastroji

1 hodina 16 minut

Reseni probléml s CORS

2 hodiny 52 minut

Vlastni implementace API

3 hodiny 38 minut

Zmérené vysledky

Request Request Celkovy Typ requestu Celkovy | Suma ¢asu
loops loop steps pocet Cas jednotlivyc
requestu h requesti
1000 1 4000 Test request 4271s 0
100 1 800 VSechny 0,412 s 0
200 1 1600 VSechny 1,053 s 0
500 1 4000 VSechny 2,880 s 0
600 1 4800 VSechny 2,530 s 0

Chybu ERR_INSUFFICIENT_RESOURCES zacne prohlize€ pfi pouziti PHP serveru vracen uz nékde u
hodnoty 600 request loops. Hodnota vracena pfi pfekroeni zdroj( -
ERR_INSUFFICIENT_RESOURCES - by se dala povazovat za hodnotu kdy server pfestane vyfizovat
jednotlivé poZadavky, ale po pfezkoumani to vypada na chybu generovanou pfimo webovym prohli¢em,
a pfi opakovani dotazl z jiného prohlize€e je mozné znovu provadét requesty. Navic pokud uvazime ze
hodnota 600 request loops znamena 4800 requestl odeslanych prakticky naraz, jde o docela dobrou
dostupnost i v pfipadé PHP serveru.

Zaver
Pfestoze chyba ERR_INSUFFICIENT_RESOURCES neni zcela vérohodny Udaj vypovidajici o rychlosti
API, ukazuje urcité voditko vyuzité paméti.

Z hlediska pamétové narocnosti a zlediska rychlosti vyvoje je z mého hlediska lepSi pouzit NodeJS.
Nadruhou stranu PHP zase vede v rychlosti, i kdyz tady jsou rozdily velmi malé.

Upfimné jsem vétSinu problému, které nastali neoCekaval a vibec jsem netusil Zze otestovat rizné
implementace stejného API muze byt tolik obtizné.

Problémy

Bohuzel moje lokalni bezdratova sit' a druhy testovaci notebook nebyli schopni unést zatéz nad 5000
requestt najednou. Propustnost sité byla v tu chvily na svém maximu a procesor bézel po ustaleni mezi
65-85%.

ProtoZe nemam verejnou IP adresu, nemohl jsem test provést ani vzdalené s pomoci pocitaCe
nékterého z mych spoluzakui nebo pratel.



Byl jsem tedy pfinucen pouzit klientskou aplikaci na stejném stroji na jakém bézi server, ukazalo se to
jako pouzitelné feSeni. Pri ¢teni vysledkl je ovsem nutné si uvédomit, Ze nedochazi k zadnému
spozdéni pfi pfenosu pozadavku. Nastésti procesor a pamét, které jsou v tomto pfipadé zatizeny jak
samotnym server, tak rovnéz i klientskou aplikaci bézeli vyrovnané nékde okoli 65% RAM a 42-58%
CPU.

Puvodné méla byt v testu zahrnuta jesté implementace serveru v programovacim jazyce Java,
postavena na JAX-RS a nebo JPA, ale vzhledem k neoekavané naroCnosti implementace jednotlivych
server(, zdrzeni kv(li FeSeni potizi ohledné CORS a také z diivodu, Ze samotna Java byla na seznam
pfidana pouze ze zvédavosti (fakticky jsem uvaZoval o finalni implementaci jen mezi NodeJS a PHP)
jsem server v tomto jazyce neimplementoval.

U NodedS serveru, ktery ma k dispozici pouze jedno vlakno (zalozka webového prohlize€e ma také
pouze jedno) doslo k jakémusi ustalenému stavu, kdy se jednotlivé procesy zacali zfejmé pravidelné
stfidat. A rychlost vyfizovani pozadavk( zacalo stoupat dost pravidelné.

Prinos

| pfesto pro mné byla pfiprava tohoto testu prospésna a vysledky vyuziji ve své diplomové praci.
Hlavnim pfinosem byl problém ohledné CORS, ktery pfi samotné implementaci zabral hodné &asu s
pochopenim této, pro meé do té doby neznamé, vlastnosti. A feSeni problém( s CORS mé tak jiz nebude
trapit pfi implementaci skute€ného API.

JelikoZ délam diplomovou praci spole¢né jesté s jednim mym kolegou, bylo nalezeni a vyzkousSeni
dokumentace samotného API v nastroji Apiary.io velkym pfinosem, ktery v DP urcité vyuzijeme.

Dale bylo dobrym zjisténim, Ze i pfes velkou hromadu pozadavk, které v jedné chvily na server proudili,
se jej nepodafilo donutit schodit a zastavit jeho €innost.

Budouci postup

Hlavné podle rychlosti a komfortnosti prace pfi implementaci, jsem se pfiklonil k vybéru NodedS a
Coffeescriptu, ktery by mohl v kombinaci napfiklad s nerela¢ni databazi postykovat dobrou cestu k
tvorbé API jaké zamyslim.

Pfesto jsem se rozhodl, ze svi(j test zopakuji zaCatek semestru, v néjaké univerzitni pocitacové
laboratofi, abych nakonec do své diplomové prace ziskal trochu lepSi vysledky méfeni.
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Priloha B: HW info

Zde je pfilozen vystup programu HWINFO64 (5.12-2740), ktery popisuje kompletni hardwarové vybaveni

stroje pouzitého jako server.

Central Processor(s)

[CPU Unit Count]

Number Of Processor Packages (Physical):
Number Of Processors Cores:
Number Of Logical Processors:
Intel Core 15-3210M
[General Information]
Processor Name:
Original Processor Frequency:
Original Processor Frequency [MHz]:
CPU ID:
CPU Brand Name:
CPU Vendor:
CPU Stepping:
CPU Code Name:
CPU S-Spec:
CPU Thermal Design Power (TDP):
CPU IA Cores Thermal Design Current (TDC) :
CPU GT Cores Thermal Design Current (TDC) :
CPU Power Limits (Max):
CPU Power Limit 1 (Long Duration):
CPU Power Limit 2 (Short Duration):
CPU Type:
CPU Platform:

1

Intel Core 15-3210M
2500.0 MHz

2500
000306A9
Intel (R) Core(TM) i5-3210M CPU @ 2.50GHz
GenuinelIntel

Ll

Ivy Bridge-MB PGA SV

SROMZ
35.0 W
112.0 A
46.0 A
Power = Unlimited, Time = 64.00 sec
Power = 35.00 W, Time = 28.00 sec [Locked]
Power = 43.75 W, Time = Unlimited [Locked]

Production Unit

rPGA988B



Microcode Update Revision: 1B
Number of CPU Cores: 2
Number of Logical CPUs: 4

[Operating Points]

CPU LFM (Minimum) : 1200.0 MHz = 12 x 100.0 MHz

CPU HFM (Maximum) : 2500.0 MHz = 25 x 100.0 MHz

CPU Turbo: 3100.0 MHz = 31 x 100.0 MHz [Locked]
CPU Current: 2893.7 MHz = 29 x 99.8 MHz @ 0.9457 V
CPU Bus Type: Intel Direct Media Interface (DMI) v2.0
Maximum DMI Link Speed: 5.0 GT/s

Current DMI Link Speed: 5.0 GT/s

[Cache and TLB]

L1 Cache: Instruction: 2 x 32 KBytes, Data: 2 x 32
KBytes

L2 Cache: Integrated: 2 x 256 KBytes

L3 Cache: 3 MBytes

Instruction TLB: 2MB/4MB Pages, Fully associative, 8 entries

Data TLB: 4 KB Pages, 4-way set associative, 64 entries

[Standard Feature Flags]
[Extended Feature Flags]
[Enhanced Features]

[CPU IVB Features]
[Memory Ranges]

[MTRRs]

Motherboard ----------------—---—--—— -

[Computer]

Computer Brand Name: LENOVO ThinkPad Edge E330
[Motherboard]

Motherboard Model: LENOVO 33542KG

Motherboard Chipset: Intel HM77 (Panther Point)



Motherboard Slots: 4xPCI Express x1
PCI Express Version Supported: v2.0
USB Version Supported: v3.0

[PCH Features]

USB Port Count: 14 ports

RAID Capability: RAIDO/1/5/10 + Smart Response Technology
SATA Ports 2 and 3: Supported
SATA Port 1 6 Gb/s: Supported
SATA Port 0 6 Gb/s: Supported

PCI Interface: Not Supported
PCI Express Ports 5 and 6: Supported

USB Redirect (USBr): Not Supported
Intel Anti-Theft Technology: Not Supported
PCI Express Ports 7 and 8: Supported

PCH Integrated Graphics Support: Supported

Data Center Manageability Interface (DCMI): Supported

Node Manager: Supported
[BIOS]
BIOS Manufacturer: Phoenix Technologies
BIOS Date: 07/13/2012
BIOS Version: H3ET31WW (1.14)
UEFI BIOS: Capable
Super-I0/LPC Chip: Unknown
Intel ME ——————————— -

[ME Host Status]

ME Current Working State: Normal
Manufacturing Mode: Not Active
ME Current Operation Mode: Normal

[Intel Manageability Engine Features]

Intel ME Version: 8.0, Build 1441, Hot Fix 4



Intel ME Recovery Image Version:
Intel ME FITC Version:

Intel AMT Version:

Intel AMT Applications Version:
Flash Version:

Netstack Version:

Recovery Version:

BIOS Version:

[ME Firmware Capabilities]

Full Network Manageability:
Standard Network Manageability:
Manageability (AMT) :

Small Business Advantage:
Manageability Upgrade:

Intel Anti-Theft:

Capability Licensing Service:
Virtualization Engine:

Power Sharing Technology (MPC) :
ICC Over Clocking:

Protected Audio Video Path (PAVP):

Identity Protection Technology (IPT):

Remote PC Assist (RPAT):

IPVG:

KVM Remote Control:

Outbreak Containment Heuristic (OCH) :

Virtual LAN (VLAN) :

Cipher Transport Layer (TLS):
Wireless LAN (WLAN) :

Platform Trust Technology (PTT):
Near Field Communication (NEC):
[ME Firmware Feature State]

Full Network Manageability:

8.0, Build 1441,

8.0, Build 1441,

8.0.4, Build 1441

8.0.4, Build 1441

H3ET31WW (1.14)

Not Capable
Not Capable
Capable
Capable
Not Capable
Capable
Capable
Not Capable
Capable
Capable
Capable
Not Capable
Not Capable
Not Capable
Not Capable
Not Capable
Capable
Capable
Not Capable
Not Capable

Not Capable

Disabled

Hot Fix 4

Hot Fix 4
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Standard Network Manageability:
Manageability (AMT) :

Small Business Advantage:
Manageability Upgrade:

Intel Anti-Theft:

Capability Licensing Service:
Virtualization Engine:

Power Sharing Technology (MPC) :
ICC Over Clocking:

Protected Audio Video Path (PAVP):

Identity Protection Technology (IPT):

Remote PC Assist (RPAT):

IPVG:

KVM Remote Control:

Outbreak Containment Heuristic (OCH) :

Virtual LAN (VLAN) :

Cipher Transport Layer (TLS):
Wireless LAN (WLAN) :

Platform Trust Technology (PTT):
Near Field Communication (NFC) :
[ME Firmware Platform Type]
Platform Target Usage Type:
Platform Target Market Type:
SKU:

ME Firmware Image Type:

Platform Brand:

Host ME Region Flash Protection Override

[General information]

Total Memory Size:

Disabled
Enabled
Capable

Not Capable
Enabled
Enabled
Disabled
Enabled
Enabled
Enabled

Not Capable
Disabled
Disabled
Disabled
Disabled
Capable
Enabled
Disabled
Disabled

Disabled

Mobile

Consumer

Regular SKU

5.0MB Firmware

Intel Small Business Advantage

(HMRFPO) Status: Locked

8 GBytes

(SBA)

11



Total Memory Size

[Current Performance Settings]

[MB] :

Maximum Supported Memory Clock:

Current Memory Clock:

Current Timing

(tCAS-tRCD-tRP-tRAS) :

Memory Runs At:

Command Rate:

Read to Read Delay

Read to Read Delay

Write to Write Delay (tWR _WR)

Write to Write Delay (tWR _WR)

Read to Write

Read to Write

Read to Write

Write to Read

Write to Read

Write to Read

Read to Precharge Delay

Write to Precharge Delay

Delay
Delay
Delay
Delay
Delay

Delay

Write Recovery Time

RAS# to RAS# Delay

Refresh Cycle

Four Activate Window

Time

(tRD_RD)

(tRD_RD)

8192
1300.0 MHz
798.3 MHz

(8 : 1 ratio)

11.0-11-11-30

Dual-Channel

1T

Different Rank: 1T

Different DIMM: 3T

Different Rank: 3T

Different DIMM: 5T

(ERD_WR) Same Rank:
(ERD_WR) Different
(ERD_WR) Different
(tWR_RD) Same Rank
(EWR _RD) Different
(EWR_RD) Different
(tRTP) :
(EWTP) :
(EWR)
(tRRD) :
(tREC) :
(tFAW) :

3T

Rank: 5T

DIMM: 5T

(EWTR) : 6T

Rank: 1T

DIMM: 1T

6T

23T

12T

5T

208T

24T

Row: 0 - 4096 MB PC3-12800 DDR3 SDRAM Corsair CMSO4GX3M1A1600Cll —---—--—--—-

[General Module Information]

Module Number:

Module Size:

Memory Type:

Module Type:

Memory Speed:

Module Manufacturer:

4096 MBytes

DDR3 SDRAM

SO-DIMM

800.0 MHz

Corsair

(DDR3-1600 / PC3-12800)

12



Module Part Number:
Module Revision:
Module Serial Number:

Module Manufacturing Date:

Module Manufacturing Location:

SDRAM Manufacturer:
Error Check/Correction:
[Module characteristics]
Row Address Bits:
Column Address Bits:
Number Of Banks:

Module Density:

Number Of Ranks:

Device Width:

Bus Width:

Module Nominal Voltage (VDD):

[Module timing]

Minimum SDRAM Cycle Time (tCKmin) :

CAS# Latencies Supported:

Minimum CAS# Latency Time (tAAmin) :

Minimum RAS# to CAS# Delay (tRCDmin) :

Minimum Row Precharge Time (tRPmin) :

Minimum Active to Precharge Time
Supported Module Timing at 800.
Supported Module Timing at 666.
Supported Module Timing at 600.
Supported Module Timing at 466.

Supported Module Timing at 400.

0 MHz:

7 MHz:

0 MHz:

7 MHz:

0 MHz:

Minimum Write Recovery Time (tWRmin) :

Minimum Row Active to Row Active Delay
Minimum Active to Active/Refresh Time

Minimum Refresh Recovery Time Delay

CMS04GX3M1A1600C11

Year: 2000, Week: O

Unknown

None

16

10

4096 Mb

8 bits

64 bits

1.250 ns

6, 7, 9, 11

13.500 ns

13.500 ns

13.500 ns

(tRASmin) : 36.500 ns

11-11-11-30

9-9-9-25

9-9-9-22

7-7-7-18

6-6-6-15

15.000 ns

(tRRDmin): 6.000 ns

(tRCmin) : 48.125 ns

(tRFCmin) : 260.000 ns

13



Minimum Internal Write to Read Command Delay

Minimum Internal Read to Precharge Command Delay

Minimum Four Activate Window Delay Time

[Features]
Partial Array Self Refresh (PASR):
On-die Thermal Sensor (ODTS) Readout:

Auto Self Refresh (ASR):
Extended Temperature 1X Refresh Rate:

Extended Temperature Range:

Module Temperature Sensor:

Pseudo Target Row Refresh (pTRR):
Module Nominal Height:

Module Maximum Thickness (Front):
Module Maximum Thickness (Back):

Row: 2
[General Module Information]
Module Number:

Module Size:
Memory Type:
Module Type:
Memory Speed:
Module Manufacturer:
Module Part Number:
Module Revision:
Module Serial Number:
Module Manufacturing Date:
Module Manufacturing Location:
SDRAM Manufacturer:

Error Check/Correction:

[Module characteristics]

Row Address Bits:

- 4096 MB PC3-12800 DDR3 SDRAM Corsair CMS0O4GX3M1A1600C11

(tWTRmin) : 7.500 ns

(tRTPmin) : 7.500 ns
(tFAWmin) : 30.000 ns
Supported

Not Supported

Not Supported

Not Supported
Supported

Not Supported

Not Supported

29 - 30 mm
2 - 3 mm
2 - 3 mm

4096 MBytes

DDR3 SDRAM

SO-DIMM

800.0 MHz (DDR3-1600 / PC3-12800)
Corsair
CMSO4GX3M1A1600C11
0

0

Year: 2000, Week: O
1

Unknown

None

16

14



Column Address Bits:

Number Of Banks:

Module Density:

Number Of Ranks:

Device Width:

Bus Width:

Module Nominal Voltage (VDD):
[Module timing]

Minimum SDRAM Cycle Time (tCKmin) :
CAS# Latencies Supported:

Minimum CAS# Latency Time (tAAmin) :
Minimum RAS# to CAS# Delay (tRCDmin) :

Minimum Row Precharge Time (tRPmin) :

10

4096 Mb

8 bits
64 bits

1.5V

1.250 ns

6, 7, 9, 11

13.500 ns

13.500 ns

13.500 ns

Minimum Active to Precharge Time (tRASmin): 36.500 ns

Supported Module Timing at 800.0 MHz:
Supported Module Timing at 666.7 MHz:
Supported Module Timing at 600.0 MHz:
Supported Module Timing at 466.7 MHz:
Supported Module Timing at 400.0 MHz:
Minimum Write Recovery Time (tWRmin) :

Minimum Row Active to Row Active Delay

11-11-11-30

9-9-9-25

9-9-9-22

7-7-7-18

6-6-6-15

15.000 ns

(tRRDmin): 6.000 ns

Minimum Active to Active/Refresh Time (tRCmin): 48.125 ns

Minimum Refresh Recovery Time Delay (tRFCmin): 260.000 ns

Minimum Internal Write to Read Command Delay (tWTRmin): 7.50

Minimum Internal Read to Precharge Command Delay (tRTPmin) :

Minimum Four Activate Window Delay Time
[Features]

Partial Array Self Refresh (PASR):
On-die Thermal Sensor (ODTS) Readout:
Auto Self Refresh (ASR):

Extended Temperature 1X Refresh Rate:

Extended Temperature Range:

(tFAWmin) : 30.000 ns

Supported

Not Supported
Not Supported
Not Supported

Supported

0 ns

7.500 ns
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Module Temperature Sensor: Not Supported

Pseudo Target Row Refresh (pTRR): Not Supported
Module Nominal Height: 29 - 30 mm
Module Maximum Thickness (Front): 2 - 3 mm
Module Maximum Thickness (Back): 2 - 3 mm
Network - ------ - - - - - - - - --"-"-"-- :t 5" —————————— e ——

Intel Centrino Wireless-N 2230 BGN 2x2 HMC WiFi/Bluetooth Adapter ---------

[General information]

Network Card: Intel Centrino Wireless-N 2230 BGN 2x2 HMC
WiFi/Bluetooth Adapter

Vendor Description: Microsoft

MAC Address: 84-A6-C8-92-8D-67

[Capabilities]

Maximum Link Speed: 144 Mbps

Transmit Buffer Size: 6201344 Bytes

Receive Buffer Size: 6201344 Bytes

Hardware ID: PCI\VEN 8086&DEV_0888&SUBSYS 42628086&REV_C4

[Driver Information]

Driver Manufacturer: Intel Corporation

Driver Description: Intel (R) Centrino(R) Wireless-N 2230
Driver Provider: Intel

Driver Version: 15.16.0.2

Driver Date: 06-Jan-2015

DevicelInstancelId

PCI\VEN 8086&DEV _0888&SUBSYS 42628086&REV_C4\4&35CC4061&0&00E1

RealTek Semiconductor RTL8168/8111 PCI-E Gigabit Ethernet NIC -———————————-

[General information]

Network Card: RealTek Semiconductor RTL8168/8111 PCI-E
Gigabit Ethernet NIC
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Vendor Description:
MAC Address:
[Capabilities]
Maximum Link Speed:
Transmit Buffer Size:
Receive Buffer Size:
Hardware ID:

[Driver Information]
Driver Manufacturer:
Driver Description:
Driver Provider:
Driver Version:
Driver Date:

DevicelInstancelId

Realtek PCIe GBE Family Controller

FO-DE-F1-A1-67-B8

1000 Mbps
193792 Bytes

775168 Bytes

PCI\VEN 10EC&DEV_8168&SUBSYS 500617AA&REV_07

Realtek

Radi& Realtek PCIe GBE Family Controller
Realtek

9.1.401.2015

01-Apr-2015

PCI\VEN_10EC&DEV_8168&SUBSYS 500617AAGREV_07\4&24FD4A66&0&00E3
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