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Resumen ejecutivo

La amplia implementacién de la virtualizacién y la informdtica en la nube ha generado la necesidad
de nuevas arquitecturas de centros de datos que proporcionan latencias mds bajas y rendimientos
mas alfos. Estas nuevas arquitecturas se basan en switches de red Fabric y son diferentes a las
topologias de swifches tradicionales de fres capas.

Estos switches Fabric pueden adoptar varias formas: desde extensiones Fabric en una implementacion
Top-ofRack, a una arquitectura Fabric centralizada en HDA o IDA, a una arquitectura full mesh. Como
tal, se debe presfar atencién a la forma en la que se disefia e implementa la infraestructura de la capa
fisica para garantizar que la red Fabric pueda escalarse de forma sencilla y eficaz.

Este documento ofrece un resumen sobre la tecnologia Fabric, junto con las consideraciones de disefio
y un enfoque practico para la implementacién de la conectividad a fibra que puede asimilar cambios
en la arquitectura, asi como mayores velocidades de linea a medida que la red crece.

Los ejemplos practicos del disefio de red Fabric con la solucién de fibra preterminada SYSTIMAX®
InstaPATCH® 360 permiten resaltar la importancia del disefio de infraestructuras que admitan mayores
velocidades y el crecimiento de la red.

Nuevas arquitecturas de los centros de datos

Las arquitecturas y disefios de los centros de datos han evolucionado para asimilar el crecimiento de
los servicios informaticos y el almacenamiento en la nube. Los centros de datos de empresas privadas
tradicionales estén adoptando sus arquitecturas actuales con el objetivo de prepararse para disefios
en la nube nuevos y dgiles. Esftas nuevas arquitecturas empresariales se parecen a las instalaciones
de gran escala, pero estén disefiadas para admitir una gran variedad de aplicaciones empresariales.

Para prepararse para arquitecturas en la nube, se ha desarrollado una ruta directa optimizada para

la comunicacién servidor a servidor con la arquitectura leaf-spine (consulte la figura 1. Este disefio
permite a las aplicaciones de cualquier dispositivo de almacenamiento y calculo trabajar conjuntomente
de forma escalable y predecible independientemente de su ubicacién geogrdfica en el centro de datos.

Las «redes en la nube» se basan en una arquitectura compuesta por conexiones en forma de malla
enfre switches de nodo secundario (leaf) y de nodo principal [spine). A menudo, la malla de enlaces
de red se conoce como «arquitectura Fabric de red>. El rendimiento de esfa arquitectura es perfecto
para establecer «servicios en la nube» universales: de este modo, se permite la conectividad multipunto
con una capacidad predecible y una latencia inferior. La arquitectura Fabric presenta una redundancia
inherente, puesto que mltiples switches se extienden por el cenfro de datos para ayudar a garantizar
una mejor disponibilidad de aplicacion. La implementacién y la ampliacién de estos disefios de red
distribuida pueden resultar mucho més rentables si se comparan con las enormes plataformas de
switches centralizadas fradicionales.
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Figura A. Una arquitectura de red «tipo malla» con conexiones entre switches de nodo secundario (leaf] y de nodo principal (spine), que proporcionan conectividad multipunto
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Diseno de topologia Fabric: capacidad

La forma tradicional de disefiar redes consiste en determinar el tréfico mediante un proceso

de agregacién [p. ej. si una red necesita admitir 10 enlaces de datos de 1 Gb cada uno,
sumar los mismos indicaria que se necesitan enlaces de red de 10 Gb). Sin embargo, las redes
leatspine funcionan de forma diferente. Para ampliar las redes Fabric, los disefiadores necesitan
tener en cuenta los factores siguientes:

¢ la velocidad (o el ancho de banda) de los enlaces Fabric

*  El nimero de puertos del dispositivo de cdlculo/almacenamiento (también conocidos
como «puertos de entrada»)

* El ancho de banda total necesario para dar servicio a todas las aplicaciones del centro de datos

La velocidad de la red Fabric no se refiere a la capacidad fotal de carga entre cada par de nodos
secundarios en la arquitectura Fabric, sino al ancho de banda fotal entre cada nodo secundario
y todos los switches de nodo principal.

En el ejemplo anterior, hay cuatro switches de nodo principal. Si cada switch de nodo secundario
dispone de un enlace de 40 Gb para cada nodo principal, el resultado serfa una arquitectura
Fabric de 160 Gb. Se debe tener en cuenta que los switches de nodo secundario deben disponer
de la misma velocidad de enlace que los switches de nodo principal. También se debe fener en
cuenfa que no se dispone de conexiones del dispositivo directas a los switches de nodo principal.

La velocidad de Fabric debe adaptarse para dar cabida a la mayor cantidad de tréfico que pueda
enviar un solo switch de nodo secundario. Por ejemplo, si hay 48 puertos de 10 Gb conectados

a servidores de alta velocidad, la arquitectura Fabric necesitaria admitir 48 x 10 Gb o 480 Gb
de ancho de banda.

El nimero tofal de puertos de entrada es el siguiente aspecto que se debe fener en cuenta. Se frata
de una funcién del nomero de switches de nodo secundario en la arquitectura Fabric. Por ejemplo,

si un switch de nodo secundario proporciona 24 puertos de 10 Gb, cada nodo secundario adicional
aportard 24 puertos al tofal de la arquitectura Fabric. Solo puede afiadirse un nuevo nodo secundario
si cada switch de nodo principal cuenta con un puerto adicional disponible para un switch de nodo
secundario nuevo.

Si los enlaces entre switches de nodos secundarios-principales (a 40 Gb, por ejemplo) presentan

una mayor capacidad que los enlaces de puerto de entrada [a 10 Gb, por ejemplo), el disefio se
considera de fipo fat tree. Si los enlaces se mantienen a la misma velocidad (p. ej., entrada 10G:
leafspine 4 x 10G), el disefio se considera de tipo skinny tree. Los disefios fat tree presentan ventajas
claras para ampliar la arquitectura Fabric del centro de datos. Todos los switches de nodo secundario
y principal deben disponer de puertos suficientes para permitir conexiones multipunto de tipo malla.

El nmero de puertos y la capacidad de cada puerio predetermina el tamafio méximo y el ancho de
banda al que puede aspirar la arquitectura Fabric.

Un disefio fat free tipico puede usar enlaces Fabric de 40 Gb. En nuestro anferior ejemplo, tenemos
cuatro switches de nodo principal que admiten seis puertos de 40 Gb cada uno, obteniendo un
ancho de banda fotal de 240 Gb. Teniendo en cuenta que cada switch de nodo secundario cuenta
con 48 puertos de 10 Gb, este cubre un tofal de 288 puertos de entrada de 10 Gb. Sin embargo,
la mayoria de los dispositivos se conecta mediante conexion doble, por lo que requiere dos puertos
de 10 Gb por dispositivo de enfrada. Esta configuracién admite 144 dispositivos de enfrada
complefamente redundantes.

Disefio de topologia Fabric: sobresuscripcién
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Figura 2. Sobresuscripcién y velocidades de enlaces leaf-spine
El ancho de banda tfotal puede calcularse multiplicando el nimero de puertos de entrada por la
velocidad de los puertos de enfrada, o el nimero de puertos principales por la velocidad de los
puertos principales. Si no se produce una sobresuscripcién, estos dos nimeros serdn iguales. La
arquitectura Fabric de red se ha disefiado para no resultar un elemento de bloqueo, donde todo
el tréfico producido por los dispositivos de entrada pueda fluir por la arquitectura Fabric sin demora
o «bloqueo». Sobresuscripcion significa que determinado fréfico puede bloquearse o demorarse
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porque los recursos estan siendo utilizados por completo por ofros elementos. El bloqueo puede
influir considerablemente en las aplicaciones de los cenfros de datos, especialmente en aplicaciones
como FCoE, que dependen de un entorno que no produzca bloqueo. Muchas arquitecturas de red
Fabric conservan redes de almacenamiento independientes: algunas con Fibre Channel, ofras con
almacenamiento basado en IP y ofras con almacenamiento distribuido definido mediante software.

Los disefiadores fienen en cuenta cémo las aplicaciones se comunican y calculan los requisitos
globales de capacidad, equivalente al tamafio de Fabric de la red. Algunos disefios de red incluyen
un compromiso que se adapta al presupuesto y la calidad de servicio adecuada para los servicios
que se van a presfar, lo que significa que se disefia un nivel aceptable de bloqueo o contencién para
los recursos en red denfro de la arquitectura global de la red. El indice de sobresuscripcién describe
el nivel de confencion de recursos existente para los dispositivos de entrada. La figura 2 muestra un
ejemplo con un indice de sobresuscripcion de 12:1.

Si el indice de sobresuscripcion es demasiado elevado, el rendimiento de las aplicaciones se ve
afectado. Si el indice de sobresuscripcion se mantiene muy bajo, el nomero de servidores v, por tanto,
el nimero de aplicaciones que pueden funcionar en la red Fabric, se ve reducido. El equilibrio entre
el coste capital y la capacidad de aplicacién es un factor decisivo en el disefio. También es un factor
que cambia répidamente a lo largo del tiempo a medida que aumenta la demanda de aplicaciones.
la capacidad del hardware del servidor tiende a aumentar, lo que significa que la capacidad de
enlace de la red Fabric esfard sometida a grandes cargas.

Por todo lo anterior, queda claro que la capacidad de enlace leaf-spine puede mejorar el nivel del
servicio minimizando el indice de sobresuscripcién y aumentando el nimero de servidores que puede
admitir la red Fabric. Lo ideal serfa que la capacidad de dichos enlaces fuese la mayor posible.

Mientras la red se expande, deben establecerse conexiones con uno de cada dos dispositivos de pares.
El nimero de conexiones aumenta rapidamente mienfras se afiaden switches de nodo secundario.

La conectividad de la capa fisica debe adaptarse para admitir dichas arquitecturas Fabric de red con
una mayor densidad, mayor velocidad de enlace de red y modularidad muliifibra, lo cual contribuye,

a su vez, a la implementacién de la velocidad y a la disponibilidad de la red. Las siguientes imégenes
muestran cables MPO del equipo que pueden utilizarse para ofrecer conexiones fisicas para el enlace

de red Ethernet QSFP (4 X 10G)—40G.

Amario 1

EEEEEEEE - - o
Cable para y Cable para
equipos 7\/\PO Cable troncal MMF (MPO-MPO) 1 equipos MPO PO
""" o -

Figura 3. Conectividad de switch 40G con 40GBASE-SR4 (nota: por motivos de simplicidad, no se muestran los pines)

Para mejorar la capacidad de la red, los componentes épticos deben proporcionar un ancho de banda
elevado y un baijo nivel de pérdida, a la vez que crecen para alcanzar las nuevas velocidades de red.
40G, 100G o incluso 400G deberian formar parte de los requisitos del disefio inicial para evitar la
necesidad de redisefiar la infraestructura del cableado.

La tecnologia de red éptica compatible con esfos enlaces progresa de forma vertiginosa. Las
velocidades aumentan considerablemente vy, en algunos casos, las soluciones ofrecidas en este drea
son pioneras con respecio a los esténdares de la industria. El beneficio econémico de estas opciones
consfituye la clave para mantenerse al dia con los requisitos de capacidad global en los centros de
dafos. Ademds, también constituye un elemento clave para lograr el equilibrio entre gastos de capital
y el riesgo de disponibilidad.

Arquitectura Fabric de red: la red fisica

Figura 4. Disefio leafspine que se expande en pasillos multiples
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DA principal

La implementacion de redes Fabric se parece en varios aspectos a las redes fradicionales de fres
niveles implementadas en el pasado: deben ser ampliables, manejables y fiables. El uso de disefios
de cableado estructurado se mantiene igual de vdlido y valioso a la hora de implementar topologias
de red Fabric. los espacios y canalizaciones se mantienen igual. La arquitectura Fabric puede ocupar
varios pasillos de un centro de datos. Los elementos Fabric también necesitan asistencia de red

para una gestién aparte. Dichos requisitos de disefio fisico se incorporan en el disefio del espacio.

A continuacién, se muestra el disefio habitual.
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Figura 5. Vista en plano de los disefios de armario leaf-spine

La figura 6 muestra una topologia tipica de centros de datos' con una conexion cruzada en IDA:
los switches de nodo principal se muestran en el drea de disfribucién principal (MDA, por sus
siglas en inglés) y los switches de nodo secundario se muestran en el drea de distribucion horizontal
(HDA, por sus siglas en inglés).

DA intermedio ‘ DA horizontal

Figura 6. Leaf-spine con conexién cruzada InstaPATCH 360 en IDA

Disefiar la red Fabric con una conexién cruzada mejora considerablemente la flexibilidad y la

agilidad, y simplifica lo que podria ser un canal muy complejo. El uso de conexiones cruzadas en los
centros de datos se ha convertido en un aspecto obligatorio en Europa debido al estdndar CENELEC
EN 50600X. Se recomienda una arquitectura con conexién cruzada debido a su capacidad de ofrecer
conectividad de puertos multipunto.

'Para obtener més informacién sobre topologias de red, consulte el estdndar de centros de datos BICSI.

Espacios y canalizaciones de los centros de datos
que admiten arquitecturas de red Fabric

El disefio de enlaces de red fisicos dependerd notablemente de la topologia general de la red y del
proveedor de la red. Algunos proveedores de swifches ofrecen sistemas épticos patentados con una
clara preferencia por medios multimodo o monomodo. Otros prefieren switches basados en chasis
grandes y cableado horizontal basado en zona. La visién de futuro de las redes de préxima generacién
también cambiard. En algunos casos, el equipo encargado del disefio del cableado es el tlimo

en saber con qué hardware de red en concrefo debe ser compatible al principio. El conjunto ideal

de herramientas cubrird la gran variedad de opciones que pueden surgir y facilitard el proceso de
evaluacién de las futuras opciones de red. Todo ello favorece la aparicién de innovaciones y evita

el blogueo del proveedor.
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El sistema de cableado de fibra preterminado InstaPATCH 360, que se muestra en la figura 6, es

ideal para proporcionar una plataforma de cableado estructurada de serie y de gran rendimiento

que gestiona facilmente la gran cantidad de aplicaciones de fibra necesarias para las redes Fabric.

Los latiguillos, médulos y cables troncales InstaPATCH 360 estan configurados para cumplir los requisitos
de servidores y swiiches del presente, asf como para proporcionar una migracién compatible con los
requisitos del futuro.

En el ejemplo de red Fabric, debatimos cémo lograr que el aspecto de la conectividad leafspine fuera
como el que se muesira mds abajo: un enlace de fibra multimodo en paralelo. Este disefio utiliza un
sistema optico multimodo de menor coste, mantiene la refrocompatibilidad con las anteriores tecnologias
de red y puede proporcionar una actualizacién a la capacidad futura 100G mediante un disefio de
enlace valido.

Leaf

am TU}B-J ] O

Figura 7. Leaf-spine con enlace de fibra paralela y DA intermedio

Disefo de topologia Fabric: densidad de puerto
de conmutacién
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Figura 8. De QSFP a LC

Pueden recopilarse varios puertos 10G para admitir enlaces de mayor capacidad. Los estandares
IEEE mantienen un grupo de cuatro puertos 10G que funcionan en conjunto combinados en un Gnico
conector MPO de 12 fibras para formar un enlace de 40G. Se utiliza este estandar QSFP para
crear enlaces de mayor capacidad (40G) y, a menudo, fambién se utiliza para conectar un puerto
Gnico en un nodo secundario para cuatro servidores. De esta manera, se mejora la densidad froncal
y la capacidad del nodo secundario. Combinar cuatro puertos LC en un QSFP cubre una densidad
mejorada de 4:1 en un switch de nodo secundario en comparacién con el uso de puertos serie
independientes disefiados para inferfaces SFP+.

Spine
12x2f " - Leaf
241 . = S ) e i 228 Pt
] (S g Y
= b : ’ o
Equipo Array f , .
rray frontal/  Cables duplex Cable troncal Cables diplex
detlrzzz'f/ trasero LC MPO LC

Figura 9. Conectividad de servidor a nodo secundario con InstaPATCH 360

Los proveedores de equipos utilizan conectores MPO para ofrecer una mayor densidad de fibra. Por
ejemplo, algunos proveedores ofrecen 12 puertos de 10 Gb en un conector MPO de 24 fibras. Esfos
puertos pueden agruparse en fres (40G cada uno) o, quizds, dividirse en 12 puertos de 10G para
conexiones de dispositivos. Agrupar las fibras en sistemas de conexion de mayor densidad permite
ahorrar espacio de panel en los dispositivos de red y proporciona una gestion eficiente a través de
distribuciones en paralelo en los enlaces de fibra.

COMMSCGPE® 7 Para obtener mds informacién, visite commscope.com



Diseno de topologia Fabric: alcance

A menudo, los centros de datos son grandes en relacién con el espacio fisico y el nimero de
dispositivos informdticos y de almacenamiento que contienen. Existen varios esténdares de centros de
datos que defallan las buenas précticas para el cableado de red y el disefio de espacios. Los ejemplos

incluyen ANSI/TIAQ42-B, ISO/IEC 11801-5, asi como CENELEC EN50173-5 y EN50600-X.

Los disefios de cableado estructurado permiten aumentar y mejorar el tiempo medio de reparacion
[MTTR) y la disponibilidad general. Por lo tanfo, es preferible mantener esta estructura de cableado
con topologias de red Fabric. Los enlaces leafspine también deben utilizar vias de comunicacién

en espacios de comunicacién designados, igual que sucedia con las topologias de red anteriores.

Ofrecer enlaces de gran capacidad a un precio razonable es el elemento clave de disefio en

las redes Fabric. Por norma general, los dispositivos dpticos multimodo son més baratos que los
dispositivos opticos monomodo equivalentes, especialmente cuando la velocidad de la red aumenta.
En la actualidad, los disefiadores de redes cuentan con una amplia variedad de opciones disponibles:
soluciones patentadas y basadas en esténdares, que ofrecen distintas combinaciones de capacidad,
costes y riesgos operativos/beneficios. Estan surgiendo nuevas interfaces de enlace de datos que
ofrecerdn todavia mds opciones para el disefio de enlaces. La tecnologia de cableado debe permitir
la capacidad de red a corto plazo y dar paso a disefios Fabric con mayor tamaiio y capacidad.

Por lo tanto, la ingenieria de enlaces de red es un factor importante en el disefio de redes Fabric.

Las zonas de cableado pueden resultar Utiles en cada una de las dreas de distribucion, tal y como

se muestra en la siguiente configuracion de ejemplo. El soporte para aplicaciones de red suele

variar pero, por norma general, cuando mayor sea la velocidad, menor serd la distancia que puede
admitir un enlace de cableado estructurado. Al aumentar el nimero de cables, también se reduce

la sefial en el enlace v, por tanto, se reduce la distancia Gfil del enlace. A menudo, los fabricantes de
hardware de red proporcionan especificaciones de aplicacién en términos de distancia punto a punto
mdxima admitida. Es importante comprender la relacion que dichas especificaciones tendrén cuando
observamos los disefios de cableado estructurado reales.

Supongamos que fiene previsto implementar nuevos servicios de centro de datos para las topologias
mostradas en la figura 10. Las aplicaciones que deben admitirse actualmente incluyen Ethernet

de 10 Gb y Fibre Channel (FC) de 8G. El centro de dafos se ha organizado en pasillos de datos
manejables dentro del propio centro de datos. 3Surgiran problemas para admitir las longitudes de
enlace que requiere su disefio?

Situacién 1: Servidor a SAN, FC de 8G a través de fibra OM4

SAN Switch MDA MDA DA HDA Server
86 o ® _.smm.
El—‘?.?_.@ 00 ._.--—-.-J-v—-._
MPO Trunk MPO Trunk MPO Trunk Egptcord
Eqpt cord Patch cord Patch cord

LC MPO

Connections
| & [ &

Situacién 2: Servidor a red: 10 GbE a través de fibra OM4
Ethernet Switch

MDA IDA HDA Server
e Opa® 0000  Oye ooy
h M PO Trunk . - MPO Trunk -

Eqptcord patch cord Egptcord

LC MPO

Connections s | & |

Figura 10. Ejemplo de topologias de centros de datos

Parte del propésito del disefio precisa que, para garantizar futuras ampliaciones de capacidad,
la infraestructura de red pueda ser capaz de admitir, como minimo, las siguientes velocidades
mas alfas en enlaces de datos. La comunidad de proveedores ofrece varias opciones: algunas
soluciones monomodo, ofras multimodo, ofras basadas en estdndares y algunas ofras soluciones
nuevas patentadas. 3Cudles de las posibles aplicaciones de red futuras admitiré su disefio inicial2

El proceso de identificar la mejor solucién comienza con entender las opciones de disefio. 3Funcionard
de manera fiable la topologia propuesta con el equipo de red que se ha previsto? Si hay opciones
disponibles, squé esfrategia parece ofrecer el mejor coste comercial y la mayor fiabilidad? Para
responder a estas cuestiones, conozcamos los esténdares del sector que describen las opciones de
nuestros enlaces de datos Ethernet. Esta tabla incluye estandares completos asi como ofros que estan
en la fase de evaluacién por el grupo de expertos. Existen aplicaciones adicionales, incluidas la

50G y 200G, que se encuentran en la fase de grupo de trabajo en IEEE 802.3.
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m Referencia IEEE Velocidad Distancia al objetivo

10GBASE-SR 33 m (OM1] a 550 m (OM4)
10GBASE-R SMF 10 km
802.3ae
Ethernet de 10 Gigabit 10GBASE-X4 MMF 10 Gb/s 300 m
10GBASEER SMF 40 km
1OGBASE-LRM 802.3aq MMF 220 m (OM1,/0OM2) a 300 m (OM3)
Ethernet de 25 Gigabit 25GBASE-SR P802.3by MMF 25 Gb/s 70 m (OM3) 100 m [OM4)
AOGBASE-SR4 MMF 100 m (OM3) 150 m (OM4)
AOGBASELRA SMF 10 km
Ethernet de 40 Gigabit 40 Gb/s
AOGBASEFR SMF 2 km
A0GBASE-ER4 SMF 40 km
802.3bm
100GBASE-SR10 MMF 100 m (OM3) 150 m (OM4)
100GBASE-R4 SMF 10 km
?gg”g deb 100 Gb/s
igabit 1 O0GBASE-SR4 SMF 70 m (OM3) 100 m [OM4)
100GBASE-ER4 SMF 40 km
A00GBASESR16 MMF 70 m (OM3) 100 m [OM4)
A00GRASEDR4 SMF 500 m
Hhemer deb_ P8O2.3bs 400 Gb/s
400 Gigabit AOOGRASEFRS SMF 2 km
AO0OGBASE-RS SMF 10 km

Figura 11. Esténdares de aplicacién de fibras Ethernet (los estdndares en curso se muestran en rojo)

Los esténdares del sector ofrecen reglas de disefio que podemos utilizar para determinar si la

topologia de nuestro centro de datos admitird de forma fiable los requisitos de disefio de aplicacién.

Si recordamos los requisitos de disefio del centro de datos, podemos evaluar cada topologia de enlace
para determinar las longitudes de enlace maximas y las pérdidas de sefial maximas. 3Cudl es la
pérdida total de la conectividad total en el enlace? 3Cémo se compara la combinacion de longitud

y pérdida con los limites establecidos por el esténdar de aplicacién? Comparar cada caso con los
esténdares nos llevard a decidir si continuar o no con nuestro disefio.

Deferminar las pérdidas para los enlaces del sistema requiere conocer los componentes implementados.
Estas caracterfsticas varfan de un proveedor a ofro e, incluso, dentro de un mismo lote de produccién.
Obviamente, nos interesan los valores de pérdidas de insercion en los peores casos para poder
garanfizar que no superamos las tolerancias permitidas por el equipo que conforma la red. la

fibra de gran ancho de banda pueden admitir enlaces mucho mayores, mientras que la fibra de

menor calidad necesitard longitudes mas cortas para funcionar de forma fiable. Al basar su disefio

en estandares y en los dafos de rendimiento de los componentes suministrados por el proveedor,

todos los cdlculos de enlace quedan en sus manos como disefiador del sistema de cableado.

Dentro de los requisitos de un disefio con miras al futuro estard, como minimo, que la topologia
del disefio inicial admifa la siguiente velocidad de red més alia. Debe considerarse una serie de
combinaciones.

Buscamos la pérdida méxima (no la media o habitual] con la que cada elemento del cableado
contribuiré al enlace que estamos disefiando. Debe tenerse en cuenta el ancho de banda de la fibra:
por ejemplo, OM3 dispone de menor ancho de banda que OM4. Podemos valorar la posibilidad
de enlaces muliifibra paralelos en el futuro. Por Ultimo, podemos valorar el impacto de la escala y el
tamafio del centro de datos, sde qué manera la longitud de los enlaces necesarios limita las opciones
que tenemos para las velocidades de red de préxima generacion?

Al efectuar el andlisis de las dos situaciones descritas anteriormente con componentes estandar,

es preciso incluir los valores de pérdidas de insercién en los peores casos para todos los componentes
del canal. En este ejemplo, los médulos LC/MPO presentan una pérdida de insercion de 0,5 dB

y los cables troncales de fibra presentan una pérdida de insercién de 3,5 dB/km. Se considera

que los latiguillos de fibra doplex presentan pocos metros de longitud, de forma que no contribuiran
materialmente a la pérdida de insercién general.

Atendiendo a dichos valores, la pérdida de insercion total asciende a 3,34 dB, lo que supera la
pérdida de insercién maxima de 2,19 dB del Fibre Channel de 8G. Este enlace, tal y como se ha
disefiado, fallard o sufrird demasiados errores.
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Situacién 1: Servidor a SAN, FC de 8G a través de fibra OM4
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Figura 12. Célculos de presupuesto de pérdida para el enlace de servidor a SAN a través de fibra OM4

Se realiza un andlisis similar para la segunda situacién, la cual se refiere a un enlace de servidor
Ethernet de 10G a red que funciona a fravés de 130 metros de fibra OM4. En esta situacién, el
presupuesto de pérdida fofal es de 2,39 dB, es decir, por debajo del limite de pérdida para esta
aplicacién a través de fibra OM4. Teniendo en cuenta este andlisis, el enlace deberia funcionar

correctamente.

Algo que sucede con frecuencia en las operaciones de los centros de datos es la insercion de
conexiones adicionales a medida que la red crece y se ponen en funcionamiento nuevos pasillos de
dafos. En esfe ejemplo, se ha afiadido una conexién adicional en el IDA, lo que aumenta la longitud
tofal del canal a 150 metros y afiade dos médulos LC/MPO mds. Como se muestra a continuacién,
la pérdida fotal de insercién asciende ahora a 3,53 dB, lo que sobrepasa el valor méximo permitido.
El enlace, tal y como se ha disefiado, fallard o sufrird demasiados errores.

Situacién 2: Servidor a red: 10 GbE a través de fibra OM4
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Figura 13. Célculos de presupuesto de pérdida para el enlace de servidor a red a través de fibra OM4

Situacién 2a: Servidor a red: tramo adicional afiadido
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Figura 14. Cdlculos de presupuesto de pérdida para el enlace de servidor a red a fravés de fibra OM4,
conexiones adicionales afiadidas

Si tenemos en cuenta la posibilidad de ampliar este enlace de 10 GbE a 40 GbE mediante fibra éptica
40GBASE-SR4, el célculo de la pérdida de insercion se realiza tal y como se muestra a continuacion.
Nota: La pérdida tofal de insercién se ha reducido al ampliar de 10 GbE en serie a 40 GbE con fibra
Optica paralela, basada en la sustitucion de los médulos LC/MPO con adaptadores MPO simples.

No obstante, a pesar de reducir la pérdida de insercion, el enlace ha sobrepasado el presupuesto de
pérdida global para 40GBASE-SR4 de 1,5 dB para aplicaciones en fibra OM4. De esta forma, seria
mds probable que esfe enlace fallara o sufriera errores cuando se actualice a 40 GbE.

Situacién 2b: Servidor a red: ampliacién a 40 GbE a través de fibra OM4
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Figura 15. Cdlculos de presupuesto de pérdida para el enlace de servidor a red a través
de fibra OM4, ampliacién a 40G
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Las imégenes anteriores muestran los célculos bésicos, teniendo en cuenta la pérdida de conectores,
cableado vy limites de especificaciones. El disefio de nuestro cenfro de datos real incluye una gran
variedad de requisitos de cableado, de forma que deben tenerse en cuenta el fotal de todas las
conexiones y la suma de las longitudes de cables para las distintas combinaciones de enlace que
necesitamos.

Para dar respuesta a estas cuestiones, tenemos que emplear un punto de vista simplista. Afadir las
pérdidas totales y comparar los resultados con los requisitos de los esténdares nos llevard o decidir

si seguimos adelante o no. Debemos repetir este proceso para cada fopologia de enlace y cada tipo
de aplicacién con el fin de comprender por completo el centro de datos. Este proceso conlleva mucho
tiempo. Por ejemplo, al cambiar los proveedores, la pérdida méxima de cada componente podria
cambiar. Aun asi, ofros proveedores no presupuestan los valores méximos, solo valores de pérdida
tipicos que no resultan Utiles para este ejercicio.
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A

Fibra multimodo diplex con conectores LC en ambos extremos

Figura 16. Transmisién bidireccional

Existen ofras tecnologias patentadas especificas de cada proveedor que fienen limites de enlaces
especificos, pero no estén definidos por los esténdares del sector. El esquema QSFP-40G-SR-BD

de Cisco BiDi [mostrado anferiormente) es un ejemplo de un nuevo disefio de enlace que utiliza dos
longitudes de onda en cada una de las dos fibras para obtener una capacidad general de 40 Gb/s.
En este caso, no exisfen limites estandarizados con los que comparar los disefios de enlace. El disefio
de enlace depende de las especificaciones del proveedor vy estd sujeto a la informacién de disefio que
ofrecen para varias topologias de cableado.

Existen varias opciones en funcién de la volatilidad del disefio de red y los innumerables tipos de
medios a elegir. La ingenieria de redes basada en criterios de enlace no es una tarea sencilla. Mientras
las redes Fabric disponen de una tolerancia a errores inherente, los enlaces fisicos no deberfan suponer
un punto de riesgo. Si se opta por adquirir componentes basados en esténdares, el usuario final tendrd
que evaluar los disefios de enlace generales y, a continuacién, determinar si se ajustan a sus obijetivos.
Ningin proveedor garantiza que el disefio del usuario final funcionard como se requiere. Estos
proveedores solo certifican el rendimiento de los componentes, no el funcionamiento general del enlace.

Disefo de topologia Fabric: compatibilidad para
aplicaciones

Los anteriores elementos de capacidad, fopologia del cableado, densidad, alcance y los requisitos
de hardware de red se suman para admifir un disefio de enlace o una aplicacion de red en particular.
Mantener dichas opciones abiertas implica fener en cuenta las permutaciones y combinaciones que
tienen senfido para su centro de datos. zUna solucién patentada blogueard sus opciones en el futuro?

CommScope ha desarrollado la solucién InstaPATCH 360 para ofrecer una solucion modular lista
para usar que admita fodas las combinaciones de tipos de fibra, nimeros de canales y estrategias
de topologia compatibles con las redes Fabric. Ademds, CommScope ofrece asistencia en el disefio
de aplicaciones. Puede determinar cémo admitir cualquier aplicacién de red, basada en esténdares
o no, y combinarla con la fopologia modular que necesita su centro de datos. Mezcle, combine

y compare el rendimiento vy los costes del hardware de red de forma répida y sencilla. Reduzca

los errores de disefio y adeldntese a los planes de capacidad futuros segin la guia de garantia de
aplicacién de CommScope. CommScope facilita la distancia admitida para el enlace segin el tipo
de fibra, el nimero de conectores y la aplicacién.

En las siguientes tablas se defalla la compatibilidad garantizada del enlace disefiado para algunas
opciones de enlace Fabric comunes, incluidas las aplicaciones nombradas en las anteriores situaciones
1, 2y 2a. Segin la siguiente tabla, la situacion 1 (Fibre Channel de 8G a través de 95 metros de
fibra LazrSPEED® 550 [OM4], con seis MPO vy seis conectores LC) es fotalmente compatible. Como

se indica, esfa topologia se admite hasta un méximo de 150 metros.

COMMSCGPE® 11 Para obtener mds informacién, visite commscope.com



Fibre Channel de 8 Gigabit, «receptor de limite» en serie

de 850 nm (FC-PI-4 800-MX-SN)

Distancia admitida en pies (metros)

LazrSPEED 550 con conexiones LC

IL\::' OC:::eXiones 1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO

0 790 (240) | 740 (225) 740 (225) | 690 (210) 690 (210) | 640 (195)
1 740 (225)  740(225) 690 (210) 690 (210) = 640 (195) 640 (195)
2 740(225) | 740 (225) 690 (210) | 640 (195) 640 (195) | 590 (180)
3 740(225) | 690 (210) 690 (210) | 640 (195) 640 (195) | 590 (180)
4 690 (210) | 690 (210) 640 (195) | 640 (195) 590 (180) | 540 (165)
5 690 (210) | 640 (195) 640 (195) | 590 (180) 590 (180) | 540 (165)
6 690 (210) | 640 (195) 590 (180) | 590 (180) 540 (165) | 490 (150]

Figura 17. Rendimiento de Fibre Channel 8G a través de LazrSPEED 550

40GBASE-SR4 utiliza conectores MPO. Los transceptores basados en estandares y el alcance méximo
correspondiente con una topologia de cable determinada pueden consultarse directamente en la tabla.
Un enlace con seis conexiones MPO puede configurarse con un méximo de 140 metros de cable troncal
LazrSPEED 550 OM4. Al compararlo con T00GBASE-SR4, en la tabla se muestra una longitud méxima
de enlace de 115 metros. Al disefiar el alcance presente hasfa un méximo de 115 metros, se obfendria
una rufa de ampliacién hasta 100G compatible utilizando la misma infraestructura de cableado.

Ethernet de 40 Gigabit, paralelo de 850 nm (40GBASE-SR4)
Distancia admitida en pies (metros)
LazrSPEED 550

N.° de conexiones
MPO

1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO

Distancia en pies [metros) 570 (175) | 560 (170) | 540 (165) | 510 (155) | 490 (150) | 460 (140)
LazrSPEED 300

N.° de conexiones
MPO

1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO

Distancia en pies [metros) | 460 (140) | 440 (135) 430 (130) | 410 (125) 390 (120) | 380 (115)

Figura 18. Rendimiento de aplicaciones: 40GBASE-SR4 a través de fibra LazrSPEED
Ethernet de 100 Gigabit, paralelo en cuatro lineas
de 850 nm (100GBASE-SR4)

Distancia admitida en pies (metros)

LazrSPEED 550 WideBand y LAZRSPEED 550

N.° de conexiones

MPO

1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO

Distancia en pies (metros) | 390 (120) 390 (120) 370 (114) 370 (114] 350 (108) | 350 (108)
LazrSPEED 300

N.° de conexiones
MPO

Distancia en pies [metros) | 280 (85) | 280 (85) | 280 (85) | 260 (80) | 260 (80) | 250 (75)
Figura 19. Rendimiento de aplicaciones 100GBASE-SR4 a través de fibra LazrSPEED

1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO
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la garantia de aplicacién de CommScope fambién se extiende a opciones de red especificas de un
proveedor no estandar. En la fabla se muestra el enlace disefiado compatible con la tecnologia Cisco BiDi
40G. Las opciones CSR4 de alcance extendido también se muestran a continuacién. Una comparativa
enfre las dos opciones proporciona al disefiador el alcance maximo de dichas alternativas a fravés de

fibra LazrSPEED 550 OM4 (150 metros para Cisco BiDi frente a 420 metros para 40GBASE-SR4).

Ethernet de 40 Gigabit, Cisco «BiDi» (QSFP-40G-SR-BD)
Distancia admitida en pies (metros)
LazrSPEED 550 WideBand y LazrSPEED 550 con conexiones LC

N.° conexiones
LC con:

1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO

0 490 (150) 490 (150] 490 (150) | 480 (145) 480 (145) 460 (140)
1 490 (150) | 490 (150) = 490 (150) = 480 (145) 460 (140) 460 (140)
490 (150) | 490 (150) = 480 (145) 480 (145) 460 (140) 440 (135)

490 (150) | 480 (145] 480 (145) | 460 (140) 460 (140) | 440 (135)

490 (150) | 480 (145] 460 (140) | 460 (140) 440 (135) | 430 (130)

480 (145) | 460 (140]) 460 (140) | 440 (135) 440 (135) | 430(130)

oMW N

480 (145) | 460 (140] 440 (135) | 440 (135) 430 (130) | 410(125)

Ethernet de 40 Gigabit, alcance extendido paralelo de
850 nm para Cisco (TRANSCEPTORES QSFP-40G-CSR4)

Distancia admitida en pies (metros)
LazrSPEED 550

N.° de 1

2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO

conexiones MPO* | MPO
Distancia en 1380 1310 1310 1310 1310 1310
pies (metros) 420) (400) (400) (400) 400) (400)

LazrSPEED 300

o de. 1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO
conexiones MPO*

Distancia en 980 (300) 980 (300 = 980 (300) 980 (300) 980 (300] 980 (300)
pies (metros)

LazrSPEED 150
N.° de

conexiones MPO*

1 MPO 2 MPO 3 MPO 4 MPO 5 MPO 6 MPO

Distancia en

. 490 (150) | 490 (150) @ 490 (150) | 490 (150) 490 (150) | 490 (150)
pies (metros)

*Nomero de conexiones, sin incluir la conexién a un dispositivo activo de cada exiremo del canal
Figura 20. Rendimiento de aplicaciones Cisco

Una revision de las cuatro situaciones muestra una comparativa de la compatibilidad y la garantia
de la aplicacién con el método esténdar basado en componentes que utiliza el andlisis manual

y con el rendimiento de aplicaciones garantizado por CommScope. En el caso de los disefios
basados en componentes, solo uno de los cuatro escenarios habria cumplido los requisitos de disefio
y los presupuestos de pérdida. Al utilizar el sistema InstaPATCH 360 de CommScope, las cuatro
situaciones de disefio cumplirian los requisitos.
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1 Fibre Channel de 8G | 95 m 6 6 No Si
2 10 GbE 110 m 4 4 Si Si
2a 10 GbE 150 m 6 6 No Si
2b 40 GbE 110 m 0 4 No Si

Figura 21. Comparativa de situaciones

Enlaces Fabric, opciones de Ethernet

Opciones de cableado monomodo, multimodo, paralelo o diplex: la opcién adecuada para su
centro de datos dependerd de su tamario, del ritmo de crecimiento de los servicios que admite,

de los presupuestos para hardware, de las tecnologias de los proveedores y de ofros aspectos mds.
El disefio del cableado de red debe integrar la arquitectura de red, la topologia y la hoja de ruta.

Evaluar las dos alternativas para enlaces Ethemet de 40G (arribal:
o 4OGBASE-SR4, cuatro lineas de 10G a través de ocho fibras

e El disefio patentado de fibra diplex BiDi, que multiplexa dos lineas de 20G en un par de fibras

El alcance de dichas soluciones es muy diferente, tal y como puede observar comparando las tablas

de solucién de aplicacién para cada caso. CSR4 puede alcanzar hasta 420 metros en fibra LazrSPEED
550 OM4, mientras que BiDi alcanza 150 metros. Las distancias y fopologias mostradas en esfas
tablas de aplicacién se basan en el uso de la solucién de fibra preferminada CommScope InstaPATCH
360. Este ejemplo permite al disefiador comparar y disefiar enlaces con dos fransceptores no esténdar
y, a la vez, compoarar las capacidades de fopologia y alcance con los fransceptores basados en
esténdares.

El sistema InstaPATCH 360 es compatible con el transceptor basado en estandares 40GSR4 mediante
seis conexiones a fravés de 140 metros de fibra, en comparacién con los 125 metros de los requisitos
basados en estandares; de manera que ofrece un mejor alcance y mayor flexibilidad de topologia para
los disefios Fabric. Si miramos hacia 100GSR4, admite 108 metros con seis conexiones.

Enlaces Fabric: siguientes pasos

Con anterioridad, hemos comentado la ventaja que suponen los enlaces Fabric de gran capacidad
[40G o superior) que permiten a mds servidores y dispositivos de almacenamiento compartir una
capacidad de red general mayor. Aunque, en lo actualidad, los enlaces Fabric de 40G son
rentables y eficientes para muchos disefios Fabric, es muy probable que sea solo cuesfién de tiempo
que la velocidad de los puertos de acceso de los servidores alcance los 25G o incluso los 50G.

Por supuesto, en los proximos afios, los enlaces Fabric necesitarén aumentar a 100G o quizéd 400G.

Si miramos al futuro, existe un gran nimero de opciones para enlaces de alia velocidad. Algunos
proveedores abogan por soluciones de fibra épfica monomodo. Otros prefieren la fibra dptica
multimodo. Para cada una de dichas propuestas, existen posibles opciones de candles paralelos

y diplex. El coste relativo de dichas opciones continta evolucionando répidamente. Todavia se
mantienen algunas relaciones basicas: los sistemas de fibra éptica multimodo contindan implicando
menos costes de capital y, quizd, son mds féciles de mantener y manejar en comparacién con los
sistemas de fibra éptica monomodo.

Enlaces Fabric: nuevas opciones de medios

La fibra multimodo OM3 y OM4 es compatible con enlaces de 40G con un alcance y una flexibilidad
de topologia que satisface las necesidades de fodos los centros de datos, menos los de gran tamafio.
Mirando adelante hacia la velocidad 100G vy superior, unos de los méfodos més prometedores de
aumentar la capacidad de red implica afiadir més canales de comunicacién a cada par de fibras
multimodo diplex. Mientras que la tecnologia de multiplexion de division de longitud de onda (WDM)
ha estado disponible para fibras épticas monomodo a un cosfe elevado, los nuevos transceptores
WDM de onda corta (SWDM|] combinardn cuatro canales en un par de fibra, multiplicando por cuatro
la capacidad de la fibra mulimodo. Esta alternativa mas econdémica combina la facilidad de instalacién
y funcionamiento de la fibra multimodo con un ancho de banda aumentado para dar soporte ol
crecimiento que las redes Fabric precisan.
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Figura 22. Multiplexién de divisién de longitud de onda a través de MMF de banda ancha

Como ayuda para la SWDM, CommScope —junfo a ofros miembros de la SYWWDM Alliance— ha
desarrollado un nuevo medio de fibra multimodo «de banda ancha» o WBMMF. Esta fibra se ha
disefiado para ampliar la capacidad disponible del medio multimodo y permitir asi mas canales de
comunicacién por fibra con un mayor alcance. WBMMF se utilizard para ofrecer mayores velocidades
de datos de 100 GB/s y 400 Gb/s, al mismo tiempo que se reduce el nimero de fibras necesarias
para dar soporte a estas futuras redes Fabric de alta capacidad.

Comparativa de ancho de banda total

Ancho de banda equivalente

940

Longitud de onda (nm)

Figura 23. Una comparativa de ancho de banda total entre OM3, OM4 y WBMMF

WBMMF es retrocompatible con las fibras OM3 y OM4. La estandarizacién de WBMMF ha
progresado de forma rdpidamente en el comité TR-42 de la Telecommunications Industry Association
(TIA, Asociacién de Industrias de Telecomunicaciones), con la publicacién de un esténdar anticipado en
2016. CommScope ha lanzado la solucién de cableado LazrSPEED 550 Wideband a través de todos
los componentes de la plataforma InstaPATCH: la ruta de préxima generacién hacia redes de bajo coste
y gran capacidad ya estd disponible hoy en dia.
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COMMSCOPE

Conclusiones

En respuesta a la demanda de menores costes y mayores capacidades, los cenfros de datos se

estan adaptando a los nuevos sistemas basados en redes Fabric para admitir sistemas informaticos

y de almacenamiento basados en la nube. Las topologias de cableado para centros de datos esfén
creciendo en densidad para admitir las comunicaciones multipunto de baja latencia que suelen requerir
las aplicaciones en la nube distribuidas.

El disefio de enlaces de gran capacidad es mas complejo dado que el nimero de enlaces de red
debe aumentar y las velocidades de red estan aumentando. Proporcionar més capacidad a los
centros de datos implica ampliar los limites de los medios existentes y las tecnologias de canales
de comunicacion. Los disefios de aparatos de fibra y VWBMMF también estan evolucionando para
proporcionar densidad fisica y capacidad de proxima generacién que se adapten perfeciamente
a las arquitecturas de redes Fabric. La fibra monomodo admite mayores longitudes de canal.

El disefio de aplicacion y las soluciones de enlace disefiadas por CommScope garantizan redes

de gran velocidad fiables que se han disefiado para cumplir las rigurosas exigencias de los requisitos
de capacidad de red actuales y futuros. Los sistemas InstaPATCH 360 ofrecen un mayor alcance para
enlaces de alta capacidad, libertad en la fopologia del disefio para ampliar a enfornos complejos de
gran tamafio y un rendimiento de aplicacién garantizado para nuevos sistemas patentados y sistemas
basados en estandares.

Las soluciones desarrolladas convierten los disefios de red fabric complejos en elementos faciles de
disefiar, implementar y gestionar. Los sistemas preterminados de alfo rendimiento admiten los medios
de red de préxima generacion vy las aplicaciones modulares duplex y multifibra, al iempo que reducen
los gastos y el tiempo derivados de gesfionar la implementacion.
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