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DCN centrikus halozatok

DCN DataCentre Network KOherenS interféSZEI(

Radikalis méret és koltségcsokkenés:
plugabble koherens interfészek

Computing kapacitas er6teljes névekedése
elsdsorban Al funkcidk miatt, nagyobb
kapacitasu Inter-DC kapcsolatok

Optikai sw.

Savszélesség-fliggetlen (100G, 400G,
1,2T etc.) pocket-loss optikai atvitel és

dinamikus kapcsolas
DCA DataCentre Access

\ D Menedzselt xWDM
A szolgaltatdi haldzatok elérési, aggregacios és Els6sorban nagytavolsagu gerinchaldozatban,

gerinc-halozatat kell erre felkésziteni rugalmas savszélesség-menedzsment
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D C I DataCentre Interconnection

Elosztott DC/AI clusterek 0sszekot-
tetéséhez: nxTbs, O packet-loss




Figyelemre mélto technologiai innovaciok, fejlesztések

- Normal lencsék - Mikro lencsék (1millié/1cm?2)

» 60% OXC fizikai
mérettcsokkenés

40% méret és ~80%
cost/bit csokkenés

Tovabbi jelentdos méret és
energiafelhasznalas
csokkenés az OXC-k esetén
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Tisztan optikai gerinchalozat, lelke a hullamhossz
szelektiv optikai switc

Express

Service

Minden hullamhosszit konfiguralhato
Kis korok a portszamot reprezentaljak

Minden porton a teljes C-sav elérhetd
Egy adott spektrum ablak egyszerre csak egy helyen

nyithato ki
A 8x24-es WSS-b6l adodoan az iranyok maximalis L o o o o e e e e e e e e e e e e e e e
szama 8 CDC - csomoéponti architekttra

Kovetkezésképp max. 24x13=312 lokalis add/drop port

alls “CDC:Color-, Direction- & Contentionless
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LCoS alapu WSS mikodési elve, optikai kapcsolastechnika

n=1.974 CISiO2 = n=1.450
et 3

= _Endtoend” optikai Ut
= Néhanyszor 10ms kapcsolasi id6 (kontrol rétegtdl is fligg)
= Savszélesség fliggetlen
= Kapacitas fliiggetlen, alacsony fogyasztas
= Jelenleg néhany 10 port per modul
= Modulon belil ,full mesh” 0sszekottetés lehetséges

express input / fibre

output ports \ array
AN

LCOS optica

. processor
conventional

grating /

1

N

‘

compe n-nnn;.,

optics t
naging 3 3 foS
imaging imaging ~J
optics optics /
polarisation - cylindrical
diversity mirror
optics

.I I.I *CDC: Color-, Direction- & Contentionless
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Gerinchalozati savszélességek, és a ,,hyperscaler”-ek

Tipikus ,kliens” sebességek a mai optikai rendszerekben Vonali vs. kliens interfész
100G és folotte az EDGE/Aggregation rétegben

N-szer 400G a CORE-ban Kllens;e" d hatots
Tobb szézf 400Gs a DCI és UL CORE rétegben oviG natoray

. e g Nincs FEC
Hyperscaler-ek ennek tobbszorosét igenylik ,

Gyenge frekvencia
Vonali (ontikai) sebesséaek . stabilitas
onatl (Op ! al)lse essegel manapsag i ; Standardizalt 1550nm (+/- 10nm) 1552,52nm (+/- 0,01nm)

A CORE rétegben mar a 800G a legaltalanosabb
port sebesség
M,érl 1,2T (egyvivés) kapcsola‘lto!< is izemelnek a 18 1‘”%6” B2 o
halézatainkban (=100km hatdtav) .E Client
1,6 & 2T manapsag valik elérhetévé N

Vonali vs. Kliens-oldal legfontosabb kiilonbségei

VONALI KLIENS ,-"PSI":.

RES TcmacT|  TCM6 [ TCM5 | TCM4 |FTFL PT

,Mindig’ egy vivés 40G felett tobb vivis ToM3 Tomz | Tomi | PM ES
RES
FEC & OTN keretezés Nines hibajavités (400G-ig) goct | oecz | Apsipcc | RES

T Magas performanciaju Révid hatdtav, standard
[ J L
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Vonali interfészek és koherens plugok I.

Coherent vs. direct detection

Direct detection:
= Typically, OOK
= There IS or NOT signal
Coherent detection:
= Requires digital signal
processing

Vertical polarisation

Horizontal polarisation

ow=
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Vonali modulaciok

= >2 allapoty modulaciok 10G felett, a Baudrate
csokkentésének érdekében (sziikséges elektronika
sebessége)

= Nem (csak) amplitidd, hanem fazis modulacid is
alkalmazott

= Minkét polarizaciét hasznalva, duplazhato a
bitsebesség

Lényegében az adott bitsebesség, sorosan sehol nem

jelenik meg, noha az analdg jel ,Baudrate”

sdvszélességl, egyetlen optikai vivo.

= Fejlett hibajavitd kodolasok (SD-FEC — Soft Decision
Forward Error Correction ~1e-2)

DSP

Digital Signap Processing
AD/DA konverzio, ,mappelések” iterativ hibajavitdsok, stb.



Vonali interfészek és koherens plugok I.

Coherent vs. direct detection 106 100G Vonali modulaciok
. . e 0110011 o 0110011 = >2 allapotu modulaciok 10G felett, a Baudrate
Direct detection: i o] csokkentésének érdekében (sziikséges elektronika
= Typically, OOK } ’7 N sebessége)
= There IS or NOT signal | ime time” - Nem (csak) amplitiidd, hanem fazis modulacid is
Coherent detection: alkalmazott
- Requires digital signal o - Minkét polarizaciét haszndlva, duplazhaté a
processing N ’7 bitsebesség
fme | time’ Lényegében az adott bitsebesség, sorosan sehol nem
Vertical polarisation jelenik meg, noha az analdg jel ,Baudrate”
Wn W” WHMWW savszélességl, egyetlen optikai vivo.
Lo s = Fejlett hibajavitd kddolasok (SD-FEC - Soft Decision
Forward Error Correction ~1e-2)
Horizontal polarisation

o eGpaanan | Digital Signap Processing

/,r AD/DA konverzio, ,mappelések” iterativ hibajavitdsok, stb.

uflm
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Vonali interfészek és koherens plugok .

Magasabb bitSEbESSég >> komplexebb mudulacidk g PM-BPSK PM-QPSK PM-8QAM PM-16QAM PM-32QAM PM-64QAM
,Baudrate” kezelhet6 tartomanyban tartasahoz (pl. bits/Symbol 2x1 2x2 2x3 2x4 25 2x6
1,6 & 2Thps). ? 7 ooforn| _ooea |  gssseess
L] fedey| Selee| gozsss)  psams:
. . o . Constellation l o0 il 2 gggggg 88880888
De mi a helyzet a kliens oldalon, el lehet keriilni a DSP-t? oofod|  “ooos | $898858
- Nem alkalmazunk kifinomult modulacidkat . ) T [
. s s . . “ 7 1bits bol  Zbits/ baol 3bitss bol 4bits/ bol Shits/ bol bbits/ bol
- Kévetkezésképpen tobb vivére van sziikség ONVIASK  LSKIIK  SKASKeON  UGOAM MR QA
- Tébb vivé -> t8bb lézer-/fotédidda T | ‘T LR goolo g%ﬁﬁs
4 7 7 VARt ' 7 s 7 /! | ! - \ / Tao % /A \ A b=y Aok
= Ar, méret, fogysztas, hodisszipacios korlatok :' oot 1o 58 L lsr BReoRaga

= 400G-nél mar megjelent a PAM4 (4 vivs, 50GBaud)
= DSP nem, de hibajavitas mar szlikséges
= Nagyon rovid (1-2 km hatétav)

= 800G; 1,2T; 1,6T; 2T, ... 7

Mindekdzben a vonali interfészek bekdltoznek ugyanezen
formatumu plugokba (IPoWDM, 400G ZR, stb.)

« Fogyasztas és hddisszipacié probléma
= CsoOkkent képességek (de még mindig Nx10km)
= Alacsonyabb ar

mflm
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Tarthato-e a lépés vagy lehet masként is csinalni?

Hatalmas forgalom névekmény és igények a DCN halézatokban
A szervereken tul a DCN switchek kapacitasigénye is rohamosan névekszik

R = Switching fabric:

m:g;_: a&m: . - ” s 7 4

igié: ?fﬁi | = Kapacitasfuggo ar es fogyasztas

ST | Kapacitasfliggé késleltetés (csomag feldolgozas)
Portok:

Minden switch-be kellenek portok (ar)
Kapacitasfliggd ar, fogyasztas és hédisszipacid -> portszam limitaciok

Bevezetheto-e egy savszélességfiiggetlen, alacsony fogyasztast
megoldas?

Optikai kapcsolok!

= NxM WSS, hogy barmely bemenet, barmely kimenettel
osszekothetd legyen
= Elérhet6 egy vivls, megfeleld hulldmhosszi add/vevok, egyre
T alacsonyabb ar
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NxM WSS alkalmazasanak lehetosége adatkézpontokban
Op-tikai kapcsol6k el6nyei ,{k \\\\\g O - XL\ /,\”1/%;7/

Tbhps+, savszélességfliggetlen kapcsolas Switch Controller

Extrém alacsony késleltetés (csupdn a fény terjedési >K A RN |
sebessége a fényvezetd szalban) &* R == l (A DA, }%‘;ﬁ 74
Séavszélesség fliggetlen, nagyon alacsony fogyasztas SN S S \W |
(néhany Watt a teljes kapcsold matrix) ’? .

Nincs sziikség O/E/O atalakitasra az optikai kapcsold
portjain (kevesebb plug sziikséges - $)

Ellenben nem idealis néhany tekintetben

Csak aramkor szintl kapcsolatok ke
Nincs routing, buffering, load balancing és multipathing =t N 4 SO N N
lehetbség ' oAt & - =< | W‘M\f \\\\ \
Lassabb kapcsolasi idok g || """ / e fé/\\
Nem alkalmas nagyon dinamikus, burst-0s forgalomakra * 3 [ToR ToR ToR ToR {7 #
§ 1 | | A

Koriiltekint6 vezérlés esetén azonban kivalé \ K

kiegészitoje lehet a DCN kapcsolastechnikanak!

i ﬁ %
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NxM WSS alkalmazasanak lehet6sége adatkoézpontokban

Optitai aposolo lanye . L AN
= Tbps+, savszélességfliggetlen kapcsolas

= Extrém alacsony késleltetés (csupan a fény terjedési
sebessége a fényvezet? szalban)

= Savszélesség fliggetlen, nagyon alacsony fogyasztas
(néhany Watt a teljes kapcsold matrix)

= Nincs szlikség O/E/O atalakitasra az optikai kapcsold
portjain (kevesebb plug szikséges - $)

Ellenben nem idealis néhany tekintetben
= Csak aramkor szintd kapcsolatok

= Nincs routing, buffering, load balancing és multipathing
lehetbség

= Lassabb kapcsolasi id6k
= Nem alkalmas nagyon dinamikus, burst-0s forgalomakra -

Koriiltekinto vezérlés esetén azonban kivalé
kiegészitoje lehet a DCN kapcsolastechnikanak!
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