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Peripheriebusse
Datenulbertra- Datenulbertra-
Technologie | gungsrate gungsrate Jahr
(bit/s) (Byte/s)
USB 2.0 480 Mbit/s 60 MB/s 2000
FireWire 786.4 Mbit/s 98.3 MB/s 2003
eSATA 2,400 Mbit/s 300 MB/s 2004
USB 3.0 5 Gbit/s 625 MB/s 2010
Thunderbolt | 10 Gbit/s x 2 1.25 GB/s x 2 | 2011
External
PCI Express | 32 Gbit/s 4 GB/s
x16

TU Dresden, 05/07/2011

Peripheriebusse
[wiki]
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Stand der Technik

Ultraschnelle 1/0 Leistung
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Vergleich mit anderen E/A-Technologien
[apple]
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« September 2009:
Intel stellt eine neue Technologie Light Peak
« modifizierter USB-Konnektor + Glasfaserkabel)

 Mai 2010:
Erstes Laptop-Prototyp mit Light Peak Technologie
« DisplayPort-Konnektor + Glasfaserkabel

 Februar 2011.:
~Copper Peak" statt Light Peak - Thunderbolt:
« Billiger und sicherer als Glasfaserkabel
« Stromversorgung der Peripheriegerate moglich
« Mini DisplayPort-Konnektor + Kupferkabel
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Thunderbolt Technology - How it Wo
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Thunderbol: Funktionsweise
[intel]
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Schichten:
« Konnektor und Kabel - 10 Gbit/s, 2 Kanale,

Vollduplex
« Elektrische/Optische Schicht - 10 Gbit/s, 2 Kanale,

Vollduplex, Overhead gering
* Transport Shicht:

Application-specific

LB -  Low-overhead Paketformat
_
- Flexible QoS

Common Transport Layer
- Symmetrische Architektur -> flexible
Topologien, Peer-to-Peer Kommunikation tUber

Thunderbolt™ Technology

Protokollarchitektur der S ft
Thunderbolt Technologie ortware

[intel] - Zeitsynchronisationsation Protokol: 8 ns Latenz
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PCle + DisplayPort Protocol-Mapping in Transport Schicht
Paktete

- PC| Express* = ~= PC| Express ==

Jo ~— Thunderbolt™ Cable == o
oV Jvov
DisplayPort == DisplayPort —=
Thunderbolt Thunderbolt
Controller Controller

Datenaustausch mittels Thunderbolt Technologie
[intel]
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« Glasfaser- oder Kupferkabel
(momentan nur Thunderbolt Port + Kupferkabel)

C——

24

Thunderbolt Kabel Thunderbolf Schnittstelle
[ifixt] [apple]
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« Pin-Zahl gleich dem
Mini DisplayPort Konnektor
« 2 Gennum GN2033
Transceiver-Chip

Thunderbolt Kabel

[ifixt]

“.Apple’s $50
cable contained a
total of 12 larger,
inscribed chips,
and tons of
smaller electronic”

ELEEELEELS

Elektronik in dem Kabel
[ifixt]

TU Dresden, 05/07/2011 Die Thunderbolt Schnittstelle Folie 10 von 15



55?&"&?%‘%5 Vergleich der Leistungen

DRESDEN

Thunderbolt Leistung des Promise Pegasus R6

Leistung bei Datenstreams Ultraschnelle /O Leistung
Bis zu 8 gleichzeitige unkomprimierte 720p Streams.3  gjs zy 800 Megabyte pro Sekunde.2

8 864 MB/s Lesen
e llllllll streams - /
746 MB/s Schreiben

. - 1 - 93 MB/s Lesen
FireWire 800 . Stream FireWire 800 -
77 MB/s Schreiben
. <10l om
0 41 MB/s Lesen
USB 2.0 Streams USB 2.0
I 28 MB/s Schreiben

Thunderbolt Leistung des Promise Pegasus R6
[apple]
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Thundebolt-fahige Gerate (angekundigt):
 Laptops:
MacBook Pro 2011 °

iMac 2011

. [apple]
« Massenspeicher

Promise Pegasus R4 und Pegasus R6
LaCie Little Big Disk
Sonnet Fusion RAID

« Videoaufzeichnung
Blackmagic UltraStudio 3D =~
Matrox MX02 R T pp——

o Adapter [blackmagic-design]
Promise SAN Link Fibre Channel Adapter ~//
Sonnet Allegro FireWire 800 Adapter
Sonnet Presto Gigabit-Ethernetadapter
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Hohe Leistung (10 Gbit/s, 2 Kanale)

10 Watt fur Peripherie Gerate

Flexible Daisy Chain Topologien

Keine Treiber extra (Nutzung von PCIe und DP Treiber)
1 Kabel

+ 4+ + + +

- Noch nicht verbreitet

TU Dresden, 05/07/2011 Die Thunderbolt Schnittstelle Folie 13 von 15



TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

»

»Wissen schafft Briicken.«
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