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Evolución del hardware
• 40 años de ley de Moore (x2 transistores cada 24 meses)
• Tick-tock
• Servidores ciclos de 2 años, networking reutilización 8-10 años (!!)
• Hoy en día producción en 3 nm y comienzos en 2nm

2025 Apple M3 
Ultra: 184x109 
transistores



Evolución del hardware
• Durante años ha estado desacoplada la evolución de hardware de computación 

del hardware de red
• Esto ha hecho que se moviera a software tareas de red (redes virtuales, 

VXLAN, etc) pues mejores CPUs eran más baratas que mejores switches
• Fabricantes de equipos de red están adoptando los ritmos de producción de 

electrónica
• Empujados por pocos grandes clientes
• Por ejemplo: donde teníamos SerDes a 10 Gb/s los tendremos posteriormente a 

25 Gb/s, al mismo coste
• Esto permite interfaces 100GE (4x25) donde antes teníamos 40GE (4x10), al 

mismo precio
• Hoy en día SerDes a 112 Gb/s es común. Existen ya a 224Gb/s

http://www.networkcomputing.com/data-centers/25-gbe-big-deal-will-arrive/1714647938



Evolución del hardware
• Lo que era un switch modular puede ser ahora un SoC
• A día de hoy SoC (Switch on Chip) a varios Tbps
• En los últimos 20 años

– Acceso a DRAM: x90
– Número de transistores: x8.000
– Capacidad en switch: x30.000

(nº puertos x bandwidth)



Merchant silicon
• ASICs creados por una compañía pero switches 

ensamblados por otra
• Broadcom
• Marvell
• Barefoot Networks (ahora Intel)
• Mellanox (ahora Nvidia)
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Ejemplo: Broadcom

https://youtu.be/g7vcuV2_jSM?si=rkXuTUBihJLfbnoU



Broadcom
• Trident : Feature-rich (programmable for cloud Edge and Enterprise)
• Tomahawk : Hyperscale Fabrics
• Jericho : Scale-out, programmable, Deep buffered, Carrier-grade infrastructure

https://www.broadcom.com/products/ethernet-connectivity/switching/strataxgs



Broadcom Trident 2
• 1.28 Tbps con puertos 10GE/40GE
• 128 SerDes 10GE (así que un máximo de 32 

puertos 40GE en base a 4x10GE)
• Cut-through y Store&Forward
• VXLAN, NVGRE, 802.1Qbg EVR, 802.1BR
• Per VM traffic shaping
• DCB PFC, QCN y ETS. FCoE
• MPLS, VPLS, ISATAP, MAC-in-MAC, TRILL, 

SPB, Q-in-Q

https://www.broadcom.com/collateral/pb/56850-PB03-R.pdf



Broadcom Trident 3
• Conmutación a 3.2 Tbps para 

paquetes a partir de 250 bytes
• Para paquetes de 64 bytes da un 

throughput de 2 Tbps
• 32 x 100GE, cada uno divisible en 

4x10GE, 4x25GE, 2x50GE o 
1x40GE

• 32 MB fully shared packet buffer
• SerDes 25Gbps
• Support for new overlays and 

tunneling such as GENEVE, NSH, 
VXLAN, GPE, MPLS, MPLS over 
GRE/UDP, GUE, ILA and PPPoE

https://www.broadcom.com/products/ethernet-connectivity/switching/strataxgs/bcm56870-serieshttps://docs.broadcom.com/doc/12395356



Trident 2 y Trident 3
• Memoria (SRAM, TCAM) particionable para diferentes usos del switch 

(muchas MACs, muchas rutas IPv4, etc)

http://www.cisco.com/c/en/us/products/collateral/switches/nexus-9000-series-switches/white-paper-c11-736863.pdf



Tomahawk 4
• 2.5 años de desarrollo
• 25.6 Tb/s
• 7nm, 31.000 millones de transistores
• 8.000 pins
• 512 x 50G PAM-4 SerDes
• 4 cores ARM 1GHz (para telemetría)

https://docs.broadcom.com/doc/12398014
https://youtu.be/B-COGMbaUg4



Tomahawk 5
• Up to 51.2 Tb/s on a single chip
• 64 × 800GbE, 128 × 400GbE, or 256 × 200GbE 
• 64 integrated SerDes cores, each with eight integrated 106-Gb/s PAM4 
• L2 and L3 switching, routing, and tunneling
• Support for Clos and non-Clos topologies such as torus, Dragonfly, 

Dragonfly+, and Megafly
• 9.352 pins
• Telemetría programable (6 cores ARM)

Teh, M.Y., Wilke, J.J., Bergman, K., Rumley, S. (2017). Design Space Exploration of 
the Dragonfly Topology. In: Kunkel, J., Yokota, R., Taufer, M., Shalf, J. (eds) High 
Performance Computing. ISC High Performance 2017. Lecture Notes in Computer 
Science(), vol 10524. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-67630-2_5

Flajslik, M., Borch, E., Parker, M.A. (2018). Megafly: A Topology for Exascale Systems. 
In: Yokota, R., Weiland, M., Keyes, D., Trinitis, C. (eds) High Performance Computing. 
ISC High Performance 2018. Lecture Notes in Computer Science(), vol 10876. Springer, 
Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-92040-5_15



Tomahawk 6
• Up to 1.6TbE, 128 × 800GbE, 256 × 400GbE, and 

512 × 200GbE ports
• 128 x 106.25G PAM4 SerDes cores or 64 x 212.5G 

PAM4 SerDes
• up to 102.4 Tb/s on a single chip



Jericho2
• Jericho2c+ : 14.4Tb/s
• Hasta 18 puertos 100GE
• High Bandwidth Memory (HBM): 8GB, en el mismo encapsulado
• Pipeline reprogramable (C++)
• Jericho2 + Ramon: permite construir single-stage system 900Tb/s

https://docs.broadcom.com/doc/88850-PB1-PUB



Jericho2 : Ejemplos
• Arista 7280CR3-32P4

• 7280PR23-24

https://www.arista.com/assets/data/pdf/Whitepapers/7280R3-Platform-Architecture-WP.pdf



Jericho3AI
• 28.8 Tb/s
• 144 SerDes @ 106-Gb/s PAM4
• Up to 18 × 800GbE, 36 × 400GbE, or 72 × 200GbE
• Support for 25GE, 50GE, 100GE, 200GE, 400GE, 800GE Ethernet port 

interfaces
• “Hierarchical traffic manager, scalable packet buffer memory and low latency 

forwarding”
• “The BCM88890, combined with the BCM88920 (Ramon3), is designed to meet 

the unique requirements for next-generation Artificial Intelligence / Machine 
Learning (AI/ML) routed networks.”

• “... using the BCM88920 two-stage fabric to create a scalable core platform that 
delivers up to 25,000 ports of 800GbE”



Marvell Teralynx8

https://www.marvell.com/content/dam/marvell/en/public-collateral/switching/marvell-teralynx-8-product-brief.pdf



Cisco Silicon One G300
• 102.4 Tb/s
• 512 x 224Gb/s SerDes (hasta 1.6 Tb/s Ethernet)
• 802.1Qbb PFC, ECN, WRED
• Dynamic Load Balancing
• P4-INT (in-band telemetry)

https://www.cisco.com/c/en/us/solutions/collateral/silicon-one/silicon-one-g300-ds.html



CPO
• Co-Packaged Optics
• Optical transceiver en el ASIC

https://www.corning.com/optical-communications/worldwide/en/home/the-signal-network-blog/what-is-co-packaged-optics.html
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Shallow vs Deep buffers
• Alternativas tradicionales:

– High bandwidth switches + small buffers
– Low bandwidth routers + large buffers

• Arquitecturas que siempre almacenan los paquetes en buffer
• Pero en realidad buffers necesarios solo ante congestión
• Congestión debería ser de breve duración
• ¿Quieres un buffer de 1GByte?
• Ejemplo:

– Llegan flujos por 4 puertos a 1Gb/s hacia el mismo puerto a 1Gb/s
– Llega hasta 4x lo que puede salir
– Si se llena el buffer, el último paquete debe esperar a ser transmitido lo que 

tarde en transmitirse 1GByte a 1Gb/s ... 
– ¡¡ 8 segundos !!
– Si era un flujo TCP es probable que ya haya caducado el timer de retx
– Pero tal vez 1GByte de buffer compartido para 128 puertos a 800Gb/s no 

es tanto problema
– 8Gbits / 128 puertos / 800Gb/s = 78 µs



30cm

Shallow vs Deep buffers
• 40Gb/s, 100Gb/s, 400Gb/s
• A 100Gb/s la trama de 64bytes tarda 6.4ns
• Las memorias más rápidas responden en el rango de 1-2ns
• Pero de nuevo eso es solo con un puerto, con varios puertos 

hay que poder atender a varias peticiones
• La limitación es más seria pues la luz recorre en un 1ns…
• 3x108m/s x 10-9s/ns = 0.3m/ns = 30cm/ns
• ¡ Si tenemos la memoria a 15cm del procesador tarda ya 1ns

una señal en viajar de uno al otro y volver !
• Memoria on-chip
• Memoria pequeña pues consume superficie

Trama mínimaPreámbuloIFG

0.96ns
(12 bytes)

0.64ns
(8 bytes)

5.12ns 
(64Bytes)



Deep buffers
• Hoy en día existe la opción de “High Bandwitdh Memory” (HBM)

https://www.cisco.com/c/dam/en/us/solutions/collateral/silicon-one/white-paper-sp-hybrid-buffer-architecture.pdf



HBM
• Mejor interconexión con el ASIC de conmutación
• Permite GBs de packet buffer
• Sigue siendo más lenta que la on-chip

• El switch debe seleccionar los flujos que envía al buffer externo
• Puede haber API para controlarlo

https://www.cisco.com/c/dam/en/us/solutions/collateral/silicon-one/white-paper-sp-hybrid-buffer-architecture.pdf
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Switches modulares
• Hemos comentado lo que se puede hacer con un ASIC
• Tiene limitaciones
• ¿Y switches más grandes? Por encima del límite de un ASIC...


