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Zegar systemowy ptyty gtownej

* Podzespoty ptyty gtdwnej sg taktowane
zegarem. Moze to byc¢ jeden zegar wspolny dla
wszystkich, lub oddzielny dla kazdego
podzespotu.

* Podstawg jest zegar bazowy (Base Clock) —
BCLK

* Taktuje inne podzespoty przy wykorzystaniu
odpowiednich mnoznikéw, dzielnikow



Generator na p’ryue g’fownej IBM PC




Rezonator kwarcowy na ptycie gtowne;
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Uzyskiwanie czestotliwosci pracy

* Czestot
mnozni

Procesora

iIW0SC pracy = czestotliwos¢ bazowa x
K czestotliwosci

* 100 MH

z X 24 = 2400 MHz

r@cpu-z y >)RTW Tt [EENEE

Package Socket 1155 LGA
Technology | 32nm Core Voltage

Family 6 Model
Ext. Family 6 Ext. Model

Clocks (Core #0) Cache
Core Speed 2394.29 MHz L1Data 2 x 32 KBytes B-way
Multiplier | x 24.0 { 16 - 24) L1 Inst. 2% 32 KBytes a-way
Bus Speed 99.75 MHz Level 2 | 2 x 256 KBytes B-way
Level 3 2 MBytes -way
Selection |Socket #1 J Cores | 2 Threads | 2

CPU] Caches ] Mainboard ] Memory l SPD ] Graphics ] Bench l About ] I:II:“j:s I:I:I:I rE #I:I:I
Code :ZEZ Sandy BIrTI:iI:ZLCEIEm:'IaG:?I%P 65.0W QI’I_I_EJ ‘a I: |:| r E S Fl E E d E 3 g 4 1 Eg M H E

Celeron

| | Specification Intel® Celeron® cp:z::; @ 2.40GHz - MLIH]I:"IEF X E'q'. I:I I: ]-E - E'q' ::I

A Stepping 7

= Bus Speed | 99.75 MHz
Instructions |MMX, 55, S5E2, 55E3, 555E3, 55E4. 1, 55E4.2, EMa4T, VT-x I—I E FI E E '

ver. 1L.B1.0.x54 Tools |™ Validate Close




Ustawianie czestotliwosci zworkami

BFO BF1 BF2 BF3 FSO FS1 Fsz Pentium Il[Mnozni| Czestotliwos¢ | BFO BF1 BF2 BF3 FSO FS1 | FS2
k FSB

k=1 () 1 1 400 MHz| 4.0 100 MHz 2-3 2-3 1-2 2-3 1-2 1-2 1-2
2 2 350 MHz| 3.5 100 MHz 1-2 1-2 2-3 2-3 1-2 1-2 1-2

-
3 3 E 300 MHz| 3.0 100 MHz 2-3 1-2 2-3 2-3 1-2 1-2 1-2
}\ 333 MHz| 5.0 66 MHz 2-3 1-2 1-2 2-3 1-2 1-2 2-3
ustawfony ustawiona CZQStOt“WOQC 300 MHz| 4.5 66 MHz 1-2 2-3 1-2 2-3 1-2 1-2 2-3
> - _|266 MHz| 4.0 66 MHz 2-3 2-3 1-2 2-3 1-2 1-2 2-3
mnoznik 4.5 zegara piyty giownej 233 MHz| 35 66 MHz 1-2 1-2 2-3 2-3 1-2 1-2 | 2-3

66 MHz
SLOT 1

(BIOS)
EEPROM

Zwoarka zerowania
zegara CLRTC

Zworki czesiolliwosci
wewngtrznej CPU

Zlgcze IrDA




Uzyskiwanie czestotliwosci pracy

setup UTINty - Copyright (U UU7 Award Sof tware
Advanced Fremuencu Settings

CPU Clock Ratio (20 X]

[tem Help

Advanced CPU Core Features [Press Enter)
QPI Clock Ratio Lhuvos

CPU Clock Ratio

Base Clock(BCLK)

Extreme Memory Pr|
System Memory Mul

PCI Express Frequ
C.1.A.2

CPU Clock Drive
PCI Express Clock
CPU Clock Skew

— |

Ti+«:Move Enter:Select +/-/PU/PD:Value F10:Save ESC:Exit F1i:General Help

L'Paa > g




Uzyskiwanie czestotliwosci pracy

P -
€ MmMSicLic sios s

© 02:38 Mon 230ct, 2017 3.90 GHz MB: B350 TOMAHAWK (MS-7A34)
GAME BOOST A-XMP CPU: AMD Ryzen 5 1600 Six-Core Processor
3200 MHz  Size: 16384MB
PU Temp: 40°C VCore: 1.416V
lotherBoard Temp: 39°C DDR Voltage: 1.360V
BIOS V E7A34AMS.190
lild Date: 09/19/2017

-

Overclocking

OC Explore Mode [Normal] Enables or disables
to show the simple
CPU Setting or complete version
Motherboard settings CPU Ratio 39.00 OC settings
S ETTI N G S Core Performance Boost [Auto]
Downcore control [Auto]

DRAM Setting

A-XMP [Profile 2]

DRAM Frequency [Auto]

Memory Try It ! [Disabled]
Advanced DRAM Configuration

Voltage Setting

DigitALL Power

CPU Core Voltage 1 1.3750V

CPU NB/SoC Voltage Auto 1l: Move

CLDO_VDDP voltage Auto —+: Group jump
Use USB to flash BIOS DRAM Voltage . Auto Enter: Select

M‘FLASH +/-: Value

F1: General Help




Uzyskiwanie odpowiednich
czestotliwosci pracy pamieci RAM

e Czestotliwosc¢ pracy = czestotliwosc¢ bazowa x
mnoznik odniesienia RAM x mnoznik RAM

e 100 MHz x4/3 x 8 = 1066 MHz
e 133 MHzx 8 =1066 MHz




Uzyskiwanie czestotliwosci pracy RAM

CMOS Setup Utility - Copyright (C) 1984-2009 Awar
Advanced Memory Settings

Extreme Memory Profile(X.M.P.) [Disabled] [tem Help
System Memory Multiplier (SPD) [Auto] :

Ferrormance Enhance [Turbo]
DRAM Timing Selec
System Memory Multiplier (SPD)

Channel A Timing
Channel A Turnaro

Channel B Timing
Channel B Turnaro

== L

11+‘:ﬂ?ve F10:5ave ESC:Exit F1i:General Help




Uzyskiwanie czestotliwosci pracy RAM

/iSUS UEF BIOS Utility - Advanced Mode I Exit

W My Favorites | 3= Main | @ Ai Tweaker | E@ Advanced | @F Monitor | () Boot | &% Tool |

Forces a DDR3 frequency slower than
Target CPU Speed : 3700MHz the common tCK detected via SPD.

Target DRAM Speed : 1333MHz
Ai Overclock Tuner

Memory Freguency
APU Multiplier

MB Frequency Auta ‘
DDR3-800MHz
EPU Power Saving Mode DOR3 - 1066MHz
DDR3-1333MHz
SRS gggg_igggmﬂé Quick Note " [ast Modified
50C Tuner DDR3-2133MHz
DDR3-2400MHz s¢: Select Screen
"> DRAM Timing Caontrol Tl: Select Item
Enter: Select
21 T0P Configuration +/-: Change Option
F1: General Help
APU Yoltage Offset Mode F2: Previous Values
F3: Shortcut
CPU Of fset Mode Sign | s ‘ Fd: Add to Shortcut and My Favorites
FS: Optimized Defaults
F10: Save ESC: Exit
F12: Print Screen

—= P2 PR

NP
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Skylake | ” Clock Boundary)
' VSA Uncore Voltage
/0
| N .,
emory
VCORE Core Voltage PCle/ Voltage
VGT GT Voltage DMI

Schemat zegara w Sky-Lake
SKL-S OC Architecture Overview

Domain Isolation (Asynchronous

GT
il

: A
‘ Max GT Ratio=60ﬂax Core Ratio=83 / Min Ratio= 8 Max Ratio=24@133MHz,
7

Max Ratio=40 32@100MHz

I
BCLK limit removed by using a

| Max Ring Ratio=83 |

BCLK
(100MHz-200MHz) seperat PCle/DMI clock
e Multipliers enhanced
//,- NEW At Skylake processor
gge Grain BCLK K PLL PCle gen3 Slots
/ (P;IClekGenB Ref =
o PCle gen2 Slots
‘ PCle Gen2 Ref
Fixed Frequencyﬁ DMI & 1/0 —— | me—

Skylake PCH- H

14



Uktad scalony PI6LC4831A

PI6C49004A
33166/133M
100M
50M
32.256M
25M
Clock
Input GE
25M 25M
Crystal = LC 100M 25M 10GE
LC200M LC 100M
12124M

PIGLC4831A

25M
LC 200M

“ UsSB2.0
15
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Architektura 32 i 64 bitowa

e architektura komputera, w ktorej stowa,
adresy i inne dane mieszczg sie w najwyzej 32
lub 64 bitach pamieci.




Architektura 32 i 64 bitowa

;N O Mac Pro
MacPro5,1 11-04-18 11:52
Zawartosc Przeglad oprogramowania systemowego:

¥ Oprogramowanie

sl
System

Czcionki

Developer
Dzienniki

Panele preferencii
Progranmy
Rozszerzenia
Rzeczy startowe
Szablony
Uniwersalny dastep
Ustugi synchronizacji
Zarzadzany klient

Siec

AirPort
Lokalizacje
Modemy

WWAN
Woluminy
Zapora sieciowa

Sprzet

ATA
Audio (wbudowane)
Bluetooth

e L] o PN

M

Wersja systemu:
Wersja jadra systemu:
Waolumin startowy:
Tryb uruchomienia:
Mazwa komputera:
Uzythkownik:

Mac O5 X 10.6.7 (10/869)
Darwin 10.7.0

Snow

Marmalny

MacProb, 1

P (oswaldini)

howtogeek@ubuntu: ~

howtogeek@ubuntu:~% lscpu
Architecture: xB6_64
'[PU op-mode(s): 32-bit, 64-bit
S Byte Order: Little Endian
CPU(s): '
On-line CPU(s) list:
Thread(s) per core:
Core(s) per socket:
Socket(s):
NUMA node(s):

Genuinelntel

o

Klasyfikacja:

Proceson:

Zainstalowana pamigc

(RAM):
Typ systemu:
Pigro i dotyk:

_.',I':'Inclel‘:s wydajnosci systemu Windows 58
9

Intel(R) Celeron(R) CPU G530 @ 2.40GHz 240 GHz

4,00 GB '

64-bitowy systemn operacyjny

Dla tego ekranu nie s3 dostepne urzadzenia wejsciowe pidra ani
wprowadzania detykowego 18



Architektura pamieci

» 232=4294 967 296 bajtéw =4 GB

e 204=18446 744 073 709 551 616 bajtow =
16EB



/Zastosowanie architektury

Architektura 64-bitowa jest szybsza od 32-
bitowe;.

Pozwala na obrobke 2 razy wiekszej ilosci danych
w tym samym czasie.

— Programy zoptymalizowane do 64-bitow dziataja
Znacznie szybciej.

Moze obstuzy¢ wiecej pamieci RAM
Zarowno system operacyjny, oprogramowanie

antywirusowe, sterowniki urzgdzen, procesor
muszg obstugiwac 64-bity.



POLACZENIA PLYTY GROWNE!J



Typy potgczen na ptycie gtowne;

e Szyna (magistrala) -tgcze * tacze punkt-punkt —

komunikacyjne tgczgce potaczenie dwoch
kilka podzespotéw na komponentdow na
ptycie gtowne;. ptycie gtownej

mmm
“TT-




Magistrala szynowa

pamiec pamiec
operacyjna operacyjna

procesor

: sterownik :
urzadzenia urzgdzenia

ZEAMIETZNe - we-Wy 9 zewntrzne




tgcze punkt-punkt

pProcesor _
+ Kieszen pamlm_:
L1iL2 operacyjna

urzgdzenia
zewnetrzne
PCle %16

urzadzenia
Zewngtrzne

- maost poludniowy urzadzenia
urzadzenia > R
zewnetrzne y sterownik we -wy . Zewnelrzne

>

] urzadzenia
urzadzenia Zewnetrzne
zewnetrzne

24



Potgczenia na ptycie gtdwnej

/S

Magistrala Punkt-punkt
e |SA * HT
* PCI * QPI
* LPT * PCl Express
* FSB  DMI

 USB  UMI



Magistrala

* Magistrala — zespotf linii i uktadow stuzacych do
przesytania sygnatow miedzy potgczonymi
urzgdzeniami w komputerze.

e Za pomocg magistrali mogg wymieniac sie danymi
jednoczesnie co najmniej dwa urzadzenia.

* Magistrala jest ztozona z trzech wspotdziatajacych

szyn:
— Sterujaca (kontrolna) - méwi, czy sygnat ma zostac
zapisany, czy odczytany
— adresowa (rdzeniowa) - moéwi, z jakiej komorki pamieci
sygnat ma zostac¢ odczytany lub do jakiej komorki
pamieci sygnat ma zostac zapisany;
— danych - tg magistralg przeptywajg dane.

26



Przyktad magistral w komputerze

Backside
Bus

pamiec gtona

m L2

RAM

RAN

RAM
=

Procesor

528 MB/s

528 MB/s

132 MB/s
urzadzenia
PCI

urzadzn i
|SA

27



tgcze punkt - punkt

e t3cze punkt-punkt oznacza bezposrednig szyne
danych miedzy dwoma podzespotami
sprzetowymi.

 Kazde potaczenie jest wykorzystywane tylko do
jednej transmisji — z petng przepustowoscig

* t3cza punkt-punkt majg z goéry wyznaczonego
nadawce i odbiorce danych.

* Nie trzeba dodawac adresow nadawecy i odbiorcy.



Przesyt sygnatow tgczem punkt - punkt

Przesyt 2->1

Urzgdzenie nr

Urzadzenie nr
1

2

Przesyt 1->2

Urzadzenie nr
3

29



HyperTransport
Potgczenie punkt-punkt tgczgce podzespoty na ptycie gtownej.
— Wykorzystywana na ptytach z procesorami AMD
Petni funkcje nadajnika, jak i odbiornika.
— Korzysta z dwdch szyn o szerokosci 16 bitow kazda.

— Obie szyny HT sg ekranowane wzgledem siebie i przesytajg dane tylko
w jednym kierunku.

— Kazde potgczenie moze mie¢ od 2 do 32 bitow (2, 4, 8, 16, 32).
— Mozna jg potaczyC z innymi magistralami jak PCI, PCI-X i InfiniBand,
IDE lub SCSI.

Podzespoty moga by¢ potaczone w tancuch (daisy-chain).
Czestotliwosc taktowania tgczy HT siega od 200 MHz do 3,2 GHz.
Maksymalna szybkosé przesytania danych wynosi 26 GB/s.
Wersje

— 1.0— 800 MHz-12,8 GB/s

— 2.0-1400 MHz - 22,4 GB/s

— 3.0-2600 MHz - 20,8 GB/s

— 3.1-3200 MHz-26 GB/s



Hypertransport

3.2GB/s coherent
MO 333 HyperTransport
T3-B4 Reg DDR mo omemm
3.2GB/s coherent
HyperTransport
bty o
P(*I_\' 10Ny
PCl

B800MB/s HyperTransport

hits

SMhe

LN FLASH

ALY 4 ¥ \udio, odem
(S8 i»
18 » '
S 10100 Phy peep 100 Birnc ]

L

RIS

20 350MIL
T2-Bit Reg DDR

31



Quick Path Interconnect

Intel QuickPath Interconnect (QPI) to tgcze do komunikacji procesora i
chipsetu.

— Poftaczenie typu Point-to-Point.

Dzieli sie na 2 pary wigzek dla kazdego kierunku transmisji
— Kazda z nich sktada sie z jednej linii taktujgcej zegara i 20 linii danych. W
sumie 42 linie sygnatowe.
— Poniewaz kazda linia to para przewodoéw, wiec QPI tworzy tgcze 84-pinowe.

— Kazda z szyn 20-liniowych podzielona jest na 4 grupy (zwane kwadrantami)
po 5 linii, po ktérych realizowane sg transfery w jednostkach 80-bitowych
zwanych flit (ang. flow control unit), sktadajacych sie z 8 bitow detekgc;ji
bteddw, 8 bitow nagtdéwka i 64 bitow danych, przesytanych w 4 transferach,
po 2 na kazdy z 2 cykli zegarowych (8+8+64 - 20x2x2).

tgcze QuickPath ma zintegrowany kontroler pamieci i tacza
komunikacyjne miedzy elementami systemu.

Do taktowania QPI stosowane sg zegary o czestotliwosci 2,4 GHz,
2,93 GHz, 3,2 GHz, 4,0 GHz lub 4,8 GH_z.

Szyna QuickPath umozliwia osiggniecie przepustowosci do 25,6 GB/s.
— 3,2 GHz x 64 bity



Quick Path Interconnect

Tylersburg SR .
1/0 Hub g8t Q@ Tylersburg

PCI Express*

PCI Express*®
Gen 2 | 2P

s
| omi

(orel/

Enterprise: 2009 Nehalem Based

Four Socket System Architecture

CPU Memory Bus RAM Memory

QuickPath Interconnect

| South Bridge
| (/O Hub, IOH)

PCl Express’ Gen 2
PCl Express’ Gen 2

PCI Express 5
x16

Video card 4

Boxboro-€EX Platform: B Intel® QuickPath Interconnect Other I/O Devices
Four processors with Intel' QuickPath Interconnects =D
PCl Express’ Gen 2, Integrated Memory Controller @te/l 33

* Other names and brands may be claimed as the property of others



Unified Media Interface

UMI (Unified Media Interface) to interfejs tgczgcy chipset i
procesor AMD.

Moze miec 1, 2, 4 linie sygnatowe.

Wyrdznia sie automatycznym wykryciem i konfiguracja
potaczenia.

Automatycznie dostosowuje predkos¢ do mozliwej
przepustowosci.

Transfer jest mozliwy do 2.5 GT/s (2GB/s) lub 5 GT/s
(5GB/s) na linie.

Mozliwos¢ zablokowania czestotliwosci zegara taktujgcego
na 2.5 GHz dla mniejszego zuzycia energii.

Jest to zmodyfikowane potgczenie A-link (oparte na Pci-E
1.1 x4). Korzysta z jednego kontrolera PCI-E w procesorze.



UMI

2 DDR3 DIMMS - FM2 DDR3 Memory
Socket

|

“Pilledriver*
%86 Cores

Unified Media Interface (LUMI)
2GBIs

500 MBis

a3 h }{1 D s |
AMD A85X FCH High Definition Audio

(Hud=on-D4)

-

AMD HD Media
Accelerator

Platform Interfaces 8 Serial ATA Ports, eSATA

t

AMD RAID Xpert

UNIFIED MEDIA 0,1,510
INTERFACE

FI5 Based Switching

PCL o= HIOmr
3T p A
x16 PCle ED

SATA VGA use 2
LPC HD AUDIO PCle 4x1
SPI CIR uUsB 3.0 Y

BIOS Support
(Up to 16 MB) 35

“ON
AL

APU Fan Control via SB-TSI




Direct Media Interface

DMI (Direct Media Interface) to magistrala Intela, stuzgca do komunikacji pomiedzy
mostkiem pdétnocnym a potudniowym chipsetu.

Obecnie stuzy do komunikacji procesora i czipsetu.
Magistrala DMI jest zmodyfikowang wersjg PCI-E x4 v1.1 (pdznij PCI-E v2 i v3).

— Przepustowos¢ DMI wynosita 2GB/s.

— Przepustowos¢ magistrali DMI procesora i5-750 oraz wyzszych modeli i7-860 i i7-870 wynosi 2,5
Gb/s.

Wszystkie chipsety produkowane w latach 2004—-2008, poczgwszy od ICH6, korzystaty
z roznych wersji tego interfejsu.
W 2009 roku Intel zaimplementowat interfejs DMI bezposrednio w procesorach
(rodzina Core i5).

— Pierwszg platforma byt procesor i5-750 w potgczeniu z chipsetem P55.

— Zrezygnowano z mostka poétnocnego przenoszac interfejs DMI do procesora.

Magistrale DMI 3.0 wprowadzono po raz pierwszy w procesorach Intel Skylake, by
powigzac je z chipsetami serii 100. pozwalata przesytac¢ dane z szybkoscig do 3,93
GB/s. Wzrost wydajnosci uzyskano stosujgc PCle 3.0.

Wersje:

DMI 1.0 (2004) - 1,2 GB/s [PCI-E 1.1 x4]
DMI 2.0 (2011) - 2 GB/s [PCI-E 2.0 x4]
DMI 3.0 (2015) - 4 GB/s [PCI-E 3.0 x4 ]



PCI Exprass®
x 18 Graphics

Intel” High
Definition Audio

4 PCI
Express® x1

B Hi-Speed
USE 2.0 Ports

DMI

Intel® Pentium” 4
processor supporting
HT Technology’

DDR/DDRA2
82a15pP
MCH
DDR/DDR2

4 Serial
ATA Poris

Intel” Matrix
Storage Technology

Intel* Wireless

BI0S Su . Connect Technology
HT Technology

Ethernet

BIOS Support

Audio

Serial ATA Ports; eSATA;

37




Flexible Display Interface

* FDI (Flexible Display Interface) to potaczenie punkt-
punkt miedzy procesorem a chipsetem, do
transferu danych graficznych.

— Wystepuje w procesorach Intela z wbudowang karta
graficzna.

* Transferuje dane do chipsetu, ktory obstuguje
cyfrowe ztacza.

— FDI obstuguje wytacznie dane graficzne.
— Jest niezalezne od magistrali DMI transferujgcej dane.

* FDI jest oparte na standardzie DisplayPort.
— Sktada sie z dwéch niezaleznych linii po 2,7Gb/s.



16 lanes |

PCl Express* 2.0

Digital display: HDMI*, DVI,
DisplayPort* with HDCP;
Lossless digital audio*

16 GB/s |

Intel® -
HD Graphics

39



POtACZENIA SZEREGOWE |
ROWNOLEGLE



Potaczenia szeregowe i rownolegte

* Potgczenia rownolegte wykorzystuja kilka linii, po ktorych
jednoczesnie przesytajg dane.

* W potaczeniu szeregowym mamy jedng pare przewodow,
przez ktdrg wysytamy sygnaty bit po bicie.



Potaczenia szeregowe i rownolegte

rownolegte

* |IDE, SCSI

* PCl, ISA, AGP
 LPT

* FSB

v

szeregowe
SATA

PCl Express
UJSB
AT, QPI




Przesyt sygnatow potgczeniem rownolegtym

Przesyt danych

>

Odbiorca

Informacja o wystaniu danych

>

Potwierdzenie odebrania danych
=

43



Rownolegte

1. Nadajnik przesyta po jednym bicie oSmioma rownolegtymi
szynami do odbiornika.

2. Najpierw zgtasza oddzielng szyng sterowania, ze wystat
prawidtowy bajt danych.

3. Nastepnie odbiornik tworzy bajt z otrzymanych oSmiu bitow i
potwierdza nadajnikowi (znowu przez szyne sterowania)
odbior pierwszego bajta danych.

4. Dopiero po nadejsciu tego sygnatu uzgodnienia nadajnik
wysyta kolejny bajt danych.

* Problemem jest czas na synchronizacje danych i wysytanie
potwierdzen.

* Sygnaty na liniach rownolegtych wzajemnie sie zaktdcajg — nie
da sie zwiekszyC czestotliwosci taktowania.

* Nie mozna zwiekszy¢ liczby linii sygnatowych — za mato
miejsca.



Przesyt sygnatoéw magistralg szeregowa

Przesyt danych

Odbiorca

|
Bity danych

Bity startu i stopu

45



Szeregowe

1. W transmisji szeregowej nadajnik dzieli pakiet danych na
poszczegolne bity, po czym wstawia na poczgtku i na koncu
wysytanego pakietu bity startu i konca.

2. W sekwencji bitow startowych nadajnik umieszcza adres
odbiornika i wysyta caty pakiet danych gesiego (bit po bicie)
jedna szyna.

3. Wszystkie urzagdzenia podtaczone do tej magistrali odczytujg
adres odbiornika. Jesli pakiet nie jest dla nich, ignoruja
przesytke. Tylko uprawniony odbiornik przyjmuje jg, znajduje
bity startowe, po czym sktada bajt z bitow danych, az dotrze
do bitow konca.

* Nie ma problemu synchronizacji — zaden bit nie wyprzedzi
drugiego.

* Mozna zwiekszyc¢ czestotliwosc taktowania.
* Nie trzeba sygnatow uzgadniania



Kodowanie transmisji szeregowej

Rodzaj llos¢ bajtow | llos¢ danych Technologie
kodowania | przesytana w | niewykorzystanych | stosujgce
jednym cyklu kodowanie

8b/10b 1 20 % | PCI Express 1.0, 2.0,
USB 3.0, SATA

64b/66b 8 3 % | 10 Gigabit Ethernet,
Thunderbolt

128b/130b | 16 1,5% | PCI Express 3.0 - 5.0

128b/132b | 16 3%|USB3.1, 3.2




Tryby pracy transmisji szeregowej

* SDR- single data rate
e DDR — double data rate
e QDR — quad data rate




Zegarl

SDR

SDR

Dane 1

Dane 2

Dane 3

Dane 4
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SDR

DDR

DDR

Zegarl
Dane 1 Dane 2 Dane 3 Dane 4
Dane 1 Dane 2 Dane 3 Dane 4 Dane 5 Dane 6 Dane 7
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Zegarl, Zegar 2

SDR

DDR

QDR

QDR

Dane 1

Dane 2

Dane 3

Dane 4

Dane 1

Dane 2

Dane 3

Dane 4

Dane 5

Dane 6

Dane 7
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SDR

DDR

QDR

QDR

Zegar
S VA— X
Dane 1 Dane 2 Dane 3 Dane 4
[ [ | [
Dane 1 Dane 2 Dane 3 Dane 4 Dane 5 Dane 6 Dane 7

52




ZtACZA NA PLYCIE GROWNE!J



ISA

ISA —Industry Standard Architecture

Najstarszy standard magistral.

— 8-bitowa (1981) , a potem 16-bitowa szyna danych
(1984).

— Popularna do konca lat 90-tych XX wieku
Czestotliwosc¢ pracy - 8,33 MHz
Przepustowosé 8 MB/s lub 16 MB/s

Nie obstugiwata standardu Plug and Play



/t3cza ISA na starszej ptycie gtownej
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Karta ISA

A A

HMADE

ICom
40-0130~-002
95165 22187553
AT&T 40~01302

.01
B
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Parametry ISA

szyna danych

8 lub 16-bitowa

czestotliwos$¢ pracy

8,33 MHz

przepustowosc

8 MB/s lub16 MB/s
Rzeczywista w granicach od 1,6 MB/s do 1,8 MB/s

szyna adresowa

24-bitowa

brak sygnatow zwigzanych z DMA

Obcigzenie procesora

llos¢ urzgdzen Do 6 kart

ilos¢ kontaktow 98

Vcc +5V,-5V, +12V,-12V
Zegar 8.33 MHz
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/t3cze VL-Bus
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/t3cze MCA

MCA - Micro Channel Architecture
32-bitowa szyna danych
Czestotliwosc pracy - 10 MHz
Przepustowos$¢ 33 MB/s

Wprowadzona w 1987 roku

— Mato popularna — uzywana w komputerach PS/2
Niekompatybilna z ISA
Nie obstuguje standardu Plug’n’Play.
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CNR

* CNR - Communications and Networking Riser

 Wprowadzone przez Intel w 1996 roku.

— Do instalacji kart sieciowych, karty Home PNA,
modemow V90. modemow ISDN i kart dzwiekowych
(2 kodeki AC97 — dzwiek przestrzenny).

 Karty AMR i CNR nie s3 ze sobg kompatybilne.



CNR
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AMR
AMR - Audio Modem Riser

Wprowadzone w 1997 roku.

— Do instalacji modemow (standard MC97) i kart
dzwiekowych (standard AC97)

AMR okazato sie fiaskiem — brak kart z kodekami
do tego ztacza (nieliczne byty bardzo drogie)

Tansze okazaty sie specjalne procesory
dzwiekowe montowane na ptycie gtownej.
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Karta AMR/CNR
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PCI

PCI - Peripheral Component Interconnect
32 (lub 64)-bitowa szyna danych
Taktowanie 33 lub 66 MHz
Przepustowos$¢ 133 MB/s

Wprowadzona w 1992 roku

— Kompleksowe rozwigzanie dla roznego typu kart
— Dominowata do 2010

Nie kompatybilna z ISA, EISA, MCA, VLB
Obstuguje standard Plug’n’Play.
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Karta PCI
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Wersje PCI

Wersja PCI2.0 |PCl2.1 PCl 2.2 PCl 2.3
Rok wprowadzenia 1993 1994 1999 2002
Maksymalna szerokosc szyny . . : :
danych 32 bity | 64 bity 32 bity 64 bity
Maksymalna czgstotliwose | 33\ 133 bz |66 MHZ | 66 MHz
taktowania

.. | 133
Maksymalna przepustowos¢ MB/s 266 MB/s | 266 MB/s | 533 MB/s
Napiecie 5V 5V 5V/3,3V |33V
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Zalety PCl

Skalowalnosé

— W jednym i tym samym komputerze moze byc rownolegle lub szeregowo
potgczonych kilka magistral PCI.

Kompatybilnos¢ sprzetowa

— PCl jest zgodna ze sprzetem réznych producentow: procesory Intel, AMD,
Cyrix, Power PC

— 32-bitowy standard adresowania PCl uzywany jest rowniez w innych
magistralach (np. AGP).

Wysoka zgodnos¢ pomiedzy poszczegdlnymi wersjami PCl, jak i
rozwigzan pochodnych (np. PCI X)

— Urzadzenia mogg pracowac zarowno w starszych jak i nowszych
gniazdach.

Karty dotgczone do szyny PCI mogg sie komunikowac¢ nawet bez
udziatu procesora.

Dla kazdej karty zdefiniowane sg tzw. rejestry konfiguracyjne.

— Przy tadowaniu systemu procesor odczytuje zapisane w nich dane i
rozpoznaje, jaka karta jest umieszczona w gniezdzie.

— Instalacja i inicjacja karty nastepuje w petni automatycznie (Plug and
Play).



/t3cza PCl- porownanie

PCI Brackel
+ Component Side Facing Up
5 3.3V 32-bit PCI Card
§ 5V 32-bit PCI Card
LLLLLLELOAEL LR LR PR REARRED g
S Universal (3.3V & 5V) 32-bit PCI Card

3.3V 32-bit PCI Slot

5V 32-bit PCI Slot

PCI Bracket
* Componend Side Facing Up
5 3.3V 64-bit PCI Card
S 5V 64-bit PCI Card
LLLLELLLLLURDULULRETRLCEEREEOEhen I
S Universal (3.3V & 5V) 64-bit PCI Card

3.3V 64-bit PCI| Slot

5V 64-bit PCI Slot
I N
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/t3cza32- i 64 —bitowe PCl na ptycie
gtdownej

.
v
.....

32-bitowe
ztgcze. 64-bitowe

ztgcze
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Parametry PCI

szyna danych

32 lub 64-bitowa

czestotliwos$¢ pracy

33 lub 66 MHz

przepustowosc

133, 266, 533 MB/s

szyna adresowa

32 lub 64-bitowa

Petna obstuga DMA

llos¢ urzadzen

Do 255

ilos¢ kontaktow

58 lub 60
(64-bitowe PCI 90 lub 92)

Vcc

+3,3V,+5V, +12V,-12V

Zegar
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Mini PCI
* Mini PCI to ztgcze PCl stosowane w laptopach.
* Posiada 100 lub 124 ztacza



Karta na mini PCI
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Adapter mini-PCl na PCI
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PCI-X

PCI-X — PCI Extended
64-bitowa szyna danych
Taktowanie 133 MHz i szybsze
Przepustowosé 1 GB/s
Wprowadzona w 1999 roku

— Rozwigzanie dla serweréw
Kompatybilna z PCI
Obstuguje standard Plug’n’Play.



Wersje PCI-X

wersja PCI-X 1.0 PCI-X 2.0 PCI-X 3.0
rok wprowadzenia 1999 2002 2003
maksymalna szerokos¢ szyny . . :
danych 64 bity 64 bity 64 bity
maksymalna czestothwose |33 1 1533 MHz | 1066 MHz
taktowania
maksymalna przepustowos¢ | 1066 MB/s | 4266 MB/s | 8533 MB/s
napiecie 3.3V 3.3V/15V |3.3V/15V
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/tacze PCI X
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AGP

AGP - Accelerated Graphics Port
32-bitowa szyna danych
Taktowanie 66 MHz
Przepustowos¢ 266 MB/s
/modyfikowane PCI
Wprowadzona w 1997 roku

— Rozwigzanie dla kart graficznych i akceleratoréow 3D

Obstuguje standard Plug’n’Play.



Wersja AGP1.0 | AGP1.0 | AGP2.0 AGP 3.0
szerokosc szyny 32 bity 32 bity 32 bity 32 bity
danych
Czestotliwosc 66MHz 66MHz 66MHz 66MHz
taktowania
Przeptywnosc x1 X2 x4 X8
Przepustowos¢ 266 MB/s | 533 MB/s | 1066 MB/s | 2133 MB/s
Napiecie zasilania |3,3V 3,3V 1,5V 0,8V
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/t3cza AGP
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PCI-Express

Szeregowe potaczenie tgczgce dwa punkty (Point-to-
Point).

— Nie jest rozwinieciem ,,zwyktego” PCl, ale jest z nim w
petni zgodna.

Kazde urzgdzenie PCI-Express jest potgczone
bezposrednio z kontrolerem.

Sygnat przekazywany jest za pomocg dwoch linii, po
jednej w kazdym kierunku.

Czestotliwosc taktowania wynosi 2.5GHz.

Jezeli bajt ma 8-bitow, a w kazdym takcie przesytamy
1 bit, to jaka jest przepustowos¢ PCle?
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PCIEX16_2

PCIEX4

PCI-Express
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PCI-Express

Protokot transmisji wprowadza dwa dodatkowe
oity, do kazdych osmiu bitéw danych. W sumie
pajt ,ma 10 bitow”.

Przepustowosc¢ jednej linii wynosi 250MB/s.

Urzagdzenia mogg jednoczesnie przekazywac
sygnat w obydwu kierunkach (full-duplex) -
transfer moze siega¢ 500MB/s.

89



Roznica pracy Magistral PCl i PCI-E

PCI PCI-E
Pasmo = 133 MB/s Pasmo = 500 MB/s (wersja 1.0)
Kontroler
PCl-e
1 I

3 (TR

4

Magistrala PCI Potaczenie PCl-express
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Linie PCI-Express

 Mozliwe jest kilka wariantow tej magistrali-z 1, 2, 4,
8,12, 16, 24 lub 32 liniami (kazda sktadajgca sie z
dwoch 2 pinowych czesci - nadawczej i odbiorczej).

* Wraz ze wzrostem liczby linii wydtuzeniu ulega
gniazdo,

— Czesc poczatkowa ztacza jest wspodlna. Na koricu sg
dodawane jedynie nowe linie.

— Jego konstrukcja umozliwia wtozenie wolniejszej karty do
szybszego gniazda (odwrotnie jest to niemozliwe).

— Gniazdo 1x ma 18 pinéw z kazdej strony, gniazdo 4x - 32,
gniazdo 8x - 49, zas gniazdo 16x - 82 piny z kazdej strony.



Porownanie ztgczy
PCI Express Example Connectors

BANDWIDTH
x Single direction: 2.5 Gbps/
Dual Directions: 5 Gbps,/400

BANDWIDTH
x Single direction: 10 Gbhps /800 MEps
Dual Directions: 20 Gbps,/1.6 GBps

TR, KT

X8 '

BANDWIDTH Single direction: 20 Gbps/1.6 GEps

Dual Directions: 40 Gbps/3.2 GBps
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Przejsciowka x16 na x1 oraz gniazdo




Zasilanie z PCl-e

Wersja Wartos¢ mocy
PCI-E 1.1 75W
PCI-E 2.0 150 W
PCI-E 3.0 300 W
PCI-E 4.0 450 W
PCI-E 5.0 600 W

Kolejne wersje ztgcza PCI-Express zwiekszajg maksymalng ilosci energii

ktorg moze dostarczyc karcie graficznej ztacze.

W rzeczywistosci przez linie zasilania tego ztgcza dostarczana jest gora

50-60W.

— Ptyta gtowna nie jest w stanie dostarczyc¢ tak duzego pradu sciezkami
drukowanymi.

Reszte energii dostarcza kartom bezposrednio zasilacz przez 6 badz 8-
pinowg wtyczke PCI-E (kazda para pindw - masa i plus - to 25W, czyli w

sumie 100W dla 8 pinowego wtyku).
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Porownanie

Wersja PCl-e 1.0 | PCl-e | PCl-e | PCl-e | PCl-e llos¢

2.0 3.0 4.0 5.0 stykow

PCl-Express x |500 MB/s |1GB/s |2 GB/s |4 GB/s |8GB/s 36

1 (2 x 18)

PCI-Express x |2 GB/s 4 GB/s |8GB/s |16GB/s|32GB/s |64

4 (2 x 32)

PCl-Express x |4 GB/s 8 GB/s |16 GB/s |32GB/s|64GB/s |98

8 (2 x 49)

PCl-Express x |8 GB/s 16 GB/s | 32 GB/s | 64GB/s | 128GB/s | 164

16 (2 x 82)

* Transfer obejmuje transfer catej pary przewodow (2 linii)




/astosowanie

Ztacze Przepustowos¢ Zastosowanie
PCl-Express x 1 500 MB/s Karty TV, sieciowe, dzwiekowe i karty
rozszerzen z portami USB i SATA, dyski SSD
PCl-Express x 4 2000 MB/s Karty TV, sieciowe, dzwiekowe i karty
rozszerzen z portami USB i SATA, dyski SSD
PCI-Express x 8 4000 MB/s Karty graficzne, ultraszybkie dyski SSD
PCI-Express x 16 | 8000 MB/s Karty graficzne
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PCI- Express 4.0

W 2017 roku ukazata sie wersja 4.0.
Jej parametry to szybkos¢ 4 GB/s.

Powstat nowy typ ztgcza na ptycie, kompatybilny
elektrycznie i mechanicznie z poprzednimi wersjami.

To ostatnia generacja sprzetu uzywajgca przewodow
miedzianych.

— Pigta ma byc¢ oparta na swiattowodzie.

Dostarcza tez duzg iloS¢ mocy: 400 — 500 W (Przez wtyczke
tylko 75W).

Wprowadza nowy sposoOb zarzgdzania energig, co pozwoli
na zmniejszenie poboru mocy.

PCI-E 4.0 jest opdzniona. Moze wejsC na rynek razem z 5.0

— 4.0 bedzie stosowany w produktach konsumenckich oraz
branzy motoryzacyjne;.



/Zastosowanie PCI- Express 4.0

e Potaczenie pomiedzy uktadami scalonymi na
ptycie gtownej
* Wsparcie dla dyskow SSD (M.2, U.2, PCle)

e Karty rozszerzen o duzej mocy obliczeniowej
(wideo 8k)

* Duze klastry obliczeniowe i serwerowe
* Sieci oparte na przetgcznikach PCl Express



Pierwsza karta sieciowa na PCI
Express 4.0

ConnectX®-5 100Gh/s Adapter
10/25/50/56 100GbE

PCl Express 3.0 and 4.0 x16
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Nowe wtyczki zewnetrzne

- Internal Usage - External Usage
PCle-attached storage PCle 1/O expansion
External PCle-attached storage

STORAGE SYSTEMS INTERNAL

CONNECTORS
AND CABLES

PCle ADD-IN CARD
.
A\’. " CONNECTORS
B X AND CABLES

All dimensions in mm

OCuLink
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PCI- Express 5.0

Trwajg prace nad nowg wersj3.

W styczniu 2019 ukazata sie wersja 0.9 specyfikacji.

fej parametry to szybkos¢ 32 GT/s (8 GB/s) dla pojedynczej
inii.

— x16 =128 GB/s

Wsparcie Internetu 400 Gb/s (50 GB/s w obu kierunkach)
— Full Duplex

Kodowanie 128/132b

Elastyczna konfiguracja

— Mozliwos¢ wykorzystywania mniejszej ilosci linii w celu
oszczednosci energii, jesli dany sprzet nie wykorzystuje petnych
mozliwosci standardu.

PCI Express 5.0 ma trafic w pierwszej kolejnosci na rynek

serwerowy, ktory wykorzysta wyzszg przepustowosc i nowe

metody korekcji btedow.



INTERFEJSY TWARDYCH DYSKOW



Interfejsy twardych dyskow i

napedow optycznych
* ATA
* SATA
— SATA Express
* M.2
* U.2

* SCSI



IDE
« ATA (IDE, Parallel ATA — PATA)

* Interfejs IDE/ATA wyposazony w 40-stykowe ztgcze.
— Dtugosc kabla interfejsu nie moze przekroczyc 18 cali.

e Standard ATA nie jest rozwijany. Jego maksymalna

¢ to 133 MB/s.

W &
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SATA

e Szeregowa magistrala do obstugi twardych dyskéw i
napedoéw optycznych. Wykorzystuje cienkie i
elastyczne kable do tgczenia.

* Przepustowosc¢ wynosi do 600 MB/s (Sata 3).
e . N
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SCSI

e SCSI to rownolegta magistrala do podtgczenia
twardych dyskow, napedow optycznych oraz
skanerow, drukarek i ploterow.

 Kabel ma 50 lub 68 —pinow. Elementy tgczymy w
tancuch, na ktérego koncu instaluje sie terminator.

* Transfer moze wynosi¢ do 640 MB/s.

SCSI pins
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SATA Express




/t3cze M.2
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/t3cze U.2
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PAMIEC RAM
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Typy pamigcl
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GNIAZDA ZASILAJACE



MPC (Main Power Connector)

 Wtyczka 20, 20+4 lub 24 — pinowa

* Gtowna wtyczka zasilacza ATX podtgczana
do ptyty gtowne,;j.
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ATX12V / EPS12V (8-pin)
 Wtyczka 4 lub 8-pinowa.

e Stosowane do zasilania procesorow.
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POLACZENIA KART GRAFICZNYCH



NVLink

NVLink to przewodowy interfejs do tgczenia kart
graficznych firmy Nvidia.

To interfejs szeregowy typu punkt-punkt.
Przepustowosc¢ pojedynczej linii to 20 GB/s.

— Daje to mozliwos$¢ przepustowosci rzedu 80 GB/s-200
GB/s

Kodowanie 128b/130b

Buforowanie transmisji (nie na wszystkich
urzadzeniach)

Bezposredni dostep do pamieci RAM (tryb DMA).



NVLink

4 GPUs per Node

2 GPUs per Node 3 GPUs per Node

i

16GBI

GB/s
GPU =P GPU

\‘.i

20GB/s 16GB/s
=) NVLink ===l PClo Gon3 x16 I PCle Switch




NVLink a PCI-Expres

@ as )

PCle Gen3 *% _
Peak (Effective] 16 GBS (12 GB/S)

NVLink Four Links

Peak (Effective) BO GB/fs (64 GB/<)

_ Y,

2-GPU-PCle 2-GPU-NVLink

Figure 2: Comparing 2-GPU topologies with NVLink and PCle. GPUD and GPU1 are connected with 80 GB/s peak bandwidth

when using NVLink.
=

GPUD WM GPU1
" MVLink —

GPU2 MEM GPU3 Peak ([Effective) 20 GB/s (16 GB/s)
4-GPU-PCle 4-GPU-NVLink N

r xl6 1\1

PCle Gen3 lf—
Peak (Effective] 16 GBY/s (12 GB/s)

Figure 3: Comparing 4-GPU topologies with NVLink and PCle. In 4-GPU-NVLink, GPU0 and GPU1 have 40 GB/s peak
bandwidth between them, as do GPU2 and GPU3. The other peer-to-peer connections have 20 GB/s peak bandwidth.
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Ptyta gtdwna z NVLink
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Most NVLink tgczacy karty




Most NVLink tgczacy karty




Most NVLink tgczacy karty
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CO W PRZYSZtOSCI?



PCI Express 6.0

* 19 pazdziernika 2019 pojawita sie wersja 0.3 protokotu PClI
Express 6.0

e 24 |lutego 2020 opublikowano wersje 0.5 protokotu.

* Rozwigzania
— szybkos¢ transmisji danych na poziomie 64 GT/s, 2x wyzsza niz
dla PCle 5.0,
— Transfer pojedynczej linii 16 GB/s, a 16x da 256 GB/s.
— kodowanie PAM-4 (pulse amplitude modulation with 4 levels)

— Forward Error Correction (FEC) o bardzo niskim opdznieniu, z
dodatkowym mechanizmem do poprawy efektywnosci,

— wsteczna kompatybilnosc ze wszystkimi poprzednimi
generacjami.
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1/5/2022

PCl Express - porownanie

PCI ¢
/SIG

PCle® Speeds/Feeds - Pick Your Bandwidth

= Flexible to meet needs from handheld/client to server/HPC

» ~Max Total Bandwidth = Max RX bandwidth + Max TX bandwidth
» 30 Permutations yielding 10 unique bandwidth profiles

= Encoding overhead and header efficiency not included

Lanes
xi x4 x8 x16

2.5 GT/s (PCle 1.x +) 500 MB/S 2GB/S 8 GB/S
50 GT/s (PCle 2.x +) 1GB/S 2GB/S 8 GB/S 16 GB/S

Specifications

16.0 GT/s (PCle 4.x +) 4GB/S 8 GB/S 16 GB/S 32 GB/S 64 GB/S
32.0 GT/s (PCle 5.x +) 8 GB/S 16 GB/S 32 GB/S 64 GB/S

64.0 GT/s (PCle 6.x) 16 GB/S 32GB/S 64 GB/S 256 GB/S

+ = data rate supported by this and subsequent spec revisions.

5. All Rights
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PCI Express 7.0

14 czerwca 2023 PCI Special Interest Group na konferencji dla
deweloperéw w Santa Clara (USA) zapowiedziata nowg wersje
PCl Express.

Opublikowano wersje 0.3 protokotu. Zakonczenie prac
przewiduje sie na 2025, a pierwszych urzagdzen mozna sie
spodziewac w 2027.

Rozwigzania

— szybkosé transmisji danych na poziomie 128 GT/s, 2x wyzsza niz dla
PCle 6.0,

— Transfer jednej pary linii 32 GB/s, a 16x da 512 GB/s.

— kodowanie Flit 1b/1b wraz z sygnalizacjg PAM4

— Lepsza wydajnos¢ energetyczna

— Zasilanie nizszym napieciem o wiekszej stabilnosci

— wsteczna kompatybilnosc ze wszystkimi poprzednimi generacjami.
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PCl Express - porownanie

PCle® Speeds/Feeds - Pick Your Bandwidth

= Flexible to meet needs from handheld/client to server/HPC

= ~Max Total Bandwidth = Max RX bandwidth + Max TX bandwidth
= 35 Permutations yielding 11 unique bandwidth profiles

= Encoding overhead and header efficiency not included

Lanes
Specifications X1 x2

x4 x8 x16
2.5 GT/s (PCle1.x +) 500 MB/S 1GB/S 2 GB/S 8 GB/S
5.0 GT/s (PCle 2.x +) 1GB/S 2 GB/S 4 GB/S 8 GB/S 16 GB/S
8.0 GT/s (PCle 3.x +) 2 GB/S 4 GB/S 8 GB/S 16 GB/S 32 GB/S

16.0 GT/s (PCle 4.x +) 4 GB/S 8 GB/S 16 GB/S 32 GB/S 64 GB/S
32.0 GT/s (PCle 5.x +) 8 GB/S 16 GB/S 32 GB/S 64 GB/S
64.0 GT/s (PCle 6.x +) 16 GB/S 32 GB/S 64 GB/S 256 GB/S

128.0 GT/s (PCle 7.x +) 32 GB/S 64 GB/S 256 GB/S 512 GB/S

+ = data rate supported by this and subsequent spec revisions.
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26 listopada 2016 powstato konsorcjum, ktorego celem byto stworzenie
nowego szybkiego standardu.

Znalezienie nastepcy PCl — Express
Bez optat licencyjnych

Cztonkami konsorcjum sg czotowe firmy branzy IT.

Serwer - Cray, Dell, H-P, Huawei, IBM i Lenovo.
CPU - AMD, ARM Holdings, Broadcom Limited i Cavium.

Pamieci - Micron Technology, Samsung, Seagate, SK Hynix, i Western
Digital.

Inni - IDT Corporation, Mellanox Technologies, Microsemi, Red Hat, and
Xilinx.

Nie ma wsrod nich Intela, Nvidii i Cisco.
Specyfikacja 1.0 zostata opublikowana 21 lutego 2018 roku.

Prace nad Gen-Z ulegty przesunieciu z powodu pojawienia sie PCI-
Express 4.0
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Gen-Z

Nowy interfejs ma tgczyc¢ wszystkie podzespoty
wewnatrz komputera:

— CPU,

RAM, SSD, Karty graficzne, serwery, karty

sieciowe.

Kontro

nterfej

Protokot ma byc¢ otwarty i nie ograniczony

erem pamieci ani procesorem.
S szeregowy

Potgczenie typu punkt-punkt lub magistrala.
Przepustowosci rzedu setek a nawet tysiecy GB/s.

Niewielkie opdznienia (mniejsze niz 100 ns).



High
Bandwidth
Low Latency

Advanced
Workloads
&
Technologies

Secure
Compatible
Economical

10/11/2016

Gen-Z

Gen-Z: A New Data Access Technology &

Memory Semantics - simple Reads and
Writes

From tens to several hundred GB/s of

bandwidth
Sub-100 ns load-to-use memory latency

Real time analytics
Enables data centric and hybrid computing

Scalable memory pools for in memory
applications

Abstracts media interface from SoC to
unlock new media innovation

Provides end-to-end secure connectivity
from node level to rack scale

Supports unmodified OS for SW
compatibility

Graduated implementation from simple,
low cost to highly capable and robust

Leverages high-volume IEEE physical
layers and broad, deep industry ecosystem

© Gen-Z Consortium 2016

Pooled Memory

Rack Scale

=N
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COMPUTE EXPRESS LINK



Compute Express Link

CXL (Compute Express Link) to otwarty standard potgczen na ptycie
giowne;.

Ma za zadanie tgczy¢ procesor z pamiecig i innymi urzagdzeniami szynami
o bardzo szybkim transferze danych.

CXL jest oparty o PCI-Express. Jest z nim zgodny elektrycznie i fizycznie
w obszarze:

— /0 C (l \ Compute
E(press
— Pamiec \ Link

— Wspotpraca pamieci cache
Firmy z konsorcjum
— Alibaba, Cisco, Dell EMC, Facebook, Google, HPE

— AMD, Cisco, Fujitsu, Gigabyte, Google, Huawei, Lenovo, Marvell, Microsoft,
Micron, Norel Systems, Nvidia, Seagate, Supermicro, Western Digital.

2 kwietnia 2020 roku organizacje Compute Express Link (CXL) oraz Gen-
Z Consortiums uchwality memorandum (Memorandum of
Understanding - MOU), zawierajgcej plan przysztej wspotpracy.
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Pamie¢ RAM 512GB oparta na CXL
firmy Samsung
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PYTANIA POWTORKOWE



Do czego stuzy zegar bazowy (Base Clock)?
Jakie zadanie ma rezonator kwarcowy?

Co to jest
a) czestotliwos¢ bazowa?
b) Co to jest mnoznik czestotliwosci?
c) Mnoznik odniesienia RAM?

Jak obliczy¢ czestotliwos¢ pracy
a) Procesora?

b) Pamieci RAM?
Czym sie rézni architektura 32 i 64-bitowa?
lle pamieci RAM mozna zaadresowac w architekturze 32, a ile w 64-bitowe;j?
Podaj definicje magistrali.
Jak jest zbudowana magistrala?
Jakie zalety i wady ma magistrala?
Podaj definicje potgczenia punkt-punkt.
Jak jest zbudowane potgczenie punkt-punkt?
Jakie zalety i wady ma potgczenie punkt-punkt?
Opisz potgczenie AMD o nazwie HyperTransport.
Opisz potaczenie Intela o nazwie Quick Path Interconnect.
Opisz potaczenie Intela o nazwie Flexible Display Interface.
Opisz potaczenie Intela o nazwie Direct Media Interface.
Opisz potaczenie AMD o nazwie Unified Media Interface.



18.
19.
20.
21.
22.
23.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.

Podaj definicje pofgczenia rownolegtego.

Jak dziata przesyt danych w potaczeniu réwnolegtym?

Jakie sg zalety i wady potaczenia réwnolegtego?

Podaj definicje pofgczenia szeregowego.

Jak dziata przesyt danych w potgczeniu szeregowym?

Jakie sg zalety i wady potaczenia szeregowego?

Co to jest kodowanie 8b/10b?

Jakie znasz inne rodzaje takiego stylu kodowania transmis;ji?

Jak dziata tryb pracy transmisji szeregowej SDR (Single Data Rate)?
Jak dziata tryb pracy transmisji szeregowej DDR (Double Data Rate)?
Jak dziata tryb pracy transmisji szeregowej QDR (Quad Data Rate)?
Omow ztgcze ISA.

Omoéw ztgcze AMR i CNR.

Omow ztgcze PCI.

Jakie zalety i wady ma ztgcze PCI?

Omow ztgcze PCI-X.

Omow ztgcze AGP.

Omow ztgcze PCI-Express.

W czym tkwi przewaga PCIl-Express nad PCI?

Jak wyglada zgodnosc fizyczna kart o roznej dtugosci i ilosci linii sygnatowych?
Jak sg zasilane urzadzenia pracujgce na PCl-Express?



36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.

Co to jest ztgcze Occulink?

Jakie interfejsy twardych dyskéw znajdziemy na ptycie gtownej?
Dlaczego nie mozemy miesza¢ pamieci DDR rdéznych generac;ji?
Jakie gniazda zasilajgce znajdziemy na ptycie gtdwne;j?

Co to jest NVLink?

Co to jest Gen-Z?

Co to jest Compute Express Link?
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