W dzisiejszych centrach danych

Straty pogNcze® Swiat gowodowych sN dzisiaj jednym z naj wénks
centr - w danych, zwgaszcza w dzisiejszych duUych zwirtual i zc
pogNczeni ami pi onowymi 40heamaez 10GhEGI gld i t-goedMN ct zceh@ . s wBiutdcUne t
transmisyjnych muszN byl dokgadnie wzinte pod wuwagn podczas
trzymani e sin w | imitach budUet -w strat j est obowit Nz kmmwee bwi
poprawnie transmitowane z jednego switcha do drugiego bez du0
DjugoSi kabla, typilSowSiatjowBNdne E oiragzyisltokSile wge kélemmenty wp
transmisyjne, przezcomenad Uer owi e st awi ani sN przed problemem kal kul ow
oraz segmentu w powierzonych i m kanagafiber P&tviOa (MPO)wWwhd\Meahparddal. Z ¢
Transfer Push on (MTP) szybko st aj Nch-goiswitcha azrpoMbduwich pfabydtoege ni a
zako@E®zenia oraz ich skalowalnoSci z 10 do 40 oraz 100 gigahbi
MTO/ MTP moUe powodowal, Ue w kanale bidN mogdy znaj do welb osdifif

projektowN oraz zarzNdzanie domstsr MTIOdMTWYPchw DNeza wiewEst wi e d
wspierajN zako@® zone pogNczenia pod kNtemzekasfygmnaS¢i, z ak
wbudUecie strat.
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RozwijajNce sif archi tvepktyowrayjstNate nt r - w danych

Tradycyjna trzy-stopniowa architektura switthy war st wy t r z @aiakjt ylkWgav Sz iosdtoNvi srkea ¢ ¢
dgugi czas. Taer cshtiaganedkarudoywes k gadaj N scizinizk -rwd zuenniieaj ¢sgrci-oswai iyo moycahn
rozdzielczym (MDA); switchy agregac y j nych zmsij il ujvNpMp&8,edni czNcych punktach r
poziomych punktach rozdzielczych (HDA) - rysunek 1.

N
w ¢» 3
Switch rdzenia S Switch rdzenia

sieci ' sieci MDA
Switch Switch Switch Switch MDA, IDA
agregacyjny agregacyjny agregacyjny agregacyjny lub HDA

Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch Switch HDA

dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy
ISerwerl ISerweli ISerwerI ISerwerl ISerwerl lSerwer] ISerwer] lSerwerI lSerwed ISerwerl ISerwerI ISerweri ISerwen{ ISerwerl ISerweri ISerwerI EDA

Aktywne potaczenia switch-switch (Swiattowdd)
Nieaktywne potaczenia backup switch-switch (Swiattowdd)

Potaczenia serwerowe (zazwyczaj miedziane)

Rysunekl: Tradycyjna trzystopniowa architek®42ra centrum dar

Zwielomast opni ami switchy ablowaria pipnowedokna@zome iD 6Gk/ s, odleggoSci o
pomi idzy switchawihflpza$i agegnt lew danych NMog§& ker zpsmakiea a
optycznych strat transmisyjnych. Stand ar dowa ar chi tjekdruarka rsiteawjyas tsairficzer tNrc-aw dd aa
wykor zyswitiaNc galkj n.

O ile tradycyjna trzystopnicadatramsmigilliameglthurmpa mbh ywgaywpser avec aa
tegosamego switcha djosstfipowagadekiwatna dl si ir anmagmims joip - Feé few
blokowaniaor az wysokN przegustNowdRacinl, wk tzcveinrttruaalhi zdoawayncyhc hd z iye | N
serwer na wiele odizolowanych Sr odowi s k wirtual nych. Tr@andmikd jee tbhans mil
przepustowoSi wyst akomank BewBli dsi fiego k aUdpon p enghnyenj pporrit cekmo Sc i
odnosidosikit -t ki ego ¢z albeub ywypmeakgiaente g 9oszed g od igstaedpcelonego. Dia- d §
u r z N dumiesZzonych w jakimkolwiek miejscu centrum danych, trans mi s j a p o mi fswitzhgmi W wzystopniowej
architekturzemo Ue przemi eszczpli gpoddudnseopopr zez wi erdngh swighyeEfektany j n
takiejsytuacji jest zwinkpaminieézy i cswibt @ hidzeiz kvo & kesaz oznay mt yoop - ¥ni en

W zwirtuali zowanym Srodowi sku o wysokich pr zepusodwd Sic edo-gwitghd) t ¢ b
powodujeprobl em z pogNczenmij Amiwy sktarce aniNeej przepustowoSci by o

Ta sytuacja powoduje , Ue centra danghht eykor Xy S wunjatthearFaabdr,i ct k(aannign.a) ,

tylkodwa st opni e s wiitlcohSyc,i Nz snkmoike jws zpho mi i d ztya sawa [ € raima . mrAir @glas 2 e
winksze przepmstidwgSadiowol ny mi d wianmeraisjom z n kptoarmiu ddzoi fApkoir t U w p
pog&@&zze switchy dsowintycchhy sgt-orpnnyic hdost omnitcznNot uao Sekrivavijve c lsl § o @
zach-d (poziomo) t wenelmidziujeNG ewy mitpgo pmozdenzs nps3riednpedpdnkey p
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Tradycyjna Topologia grubego drzewa, ¢ z fj setdon Nn a&zz yrmaaj nbaa r adrzd
topologii switch fabric wykorzystywanych w dzisiejszych centrach danych. Topologiatask ada si A z mi Adzyj
switchy (pi e@®) umi ejsxz owiwvbhyghbl o sviDipefsmowieniich W Ipdzimychepunktach
rozdzielczych HDA, ktaUdegpo§Mizama snN nda yzazengdejpepezai o Srwioa wj d

WAV

(Rysunek 2). >
N —
Switch w E Switch MDA O(
migdzypotaczeniowy miedzypotaczeniowy (moze by¢ IDA) O
S

O

Switch Switch Switch Switch HDA
dostepowy dostepowy dostepowy dostepowy U
.<

| Serwer | | Serwer | I Serwer | | Serwer I | Serwer | | Serwer | | Serwer I | Serwer I EDA

.

Aktywne potaczenia switch-switch (Swiattowéd)

— Potgczenia serwerowe (zazwyczaj miedziane)

M O

Rysunek2: Topol ogia grubego drzewa switch -¥#ahric wedgug da

Pomi mo, Ue spgaszczona architektura grulfevjat dowedawego ik
standar dami ,dutOWMo rlzikc zbn p ongnNcezjes® Np ainhioriSdcziyN swemtchyw damwec
wymuszaj Nksze odgloendfiadSGyi swibhopbgNczennowdhadt ipdewyniguUsze
Swi at owodowe imezgdd hynis ttarl laccripir owaldani aZayacth, a dodawanie kol
dostarcza dodat ko wlydkh atdramnd nuo Slgjiugi ch tr ash kjab U o wewadnigzyc. Byp r z
zachowal el astycznoSianimqgUl § avtostamejil oraaama Midizwo Sc i ogranicze
krytycznych swit chy, wi el e menddfBgchwi oenhaltujwe §gRaoajdmMe ppaky yktdyrse
Swi at owodowe punkty przegNczeniowe (pogNczenia krosowe).

Punkty przygNczeni owe

Switch & . .
miedzypolaczeniowy Swi ad d@wy c h panel i pr z
| kt -re wlsesposzhny odwzo
Potaczenia MDA switthy mifndzypogNczenid
krosowe (mote byé IDA) pogNczeniem st adglipkhdo( p é
Swi at gowodowp c hy gplacnzeel nii
odwzorowuj Ncych wzanys p (
Permanent Link switche dost np3. weneldt®y s
mo g N znaj dowal si
szaf kach, kt -rewspchwi
nienaruszone i b e zup iteecU
Potaczenia HDA przemieszczanie, dodawanie oraz zmiany
krosowe sN moUl i we, gNczni &N z
/\ switcha do kt-pedgdgNpan
Switch Switch
dostepowy dostepowy Aktywne potaczenia
I I I I switch-switch (Swiattowdéd)
EDA
Rysunek 3: PoQchepia krosowe mogN zostal w
el astycznoSci lub w celu odseparowa
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PogNczenia krosowe sN idealne dl a wi fikdsyz y&wi actegnotwo-dw dsakh ydeyl
wielu stref | ub punkzty-sw afnu rek czj opnoad Ncyzoeh( t kkrodns omw yiicdtz ywp o § Nc z e n
ta&kUj ednorazowe wdobélehowansitaagegdMDA do HDA. abPzowani e emal
wykorzystane d o r - Unych zast os o wWSAKE- Stwaiges Arda Netwogkpbed wlby ci a MAC or az
proces dodawanie no wy ¢ h switchy dost ANOwg &h dor a&z=ntrum danycheniDl
okabl owani e Swinetagpwgiloweni a si eaizywogegdo SAhhg wy skamirtgpa y
jumperwpunkciepo gNczeni a kricowawego nlokalEzu dyad ichecgai przedst awi a

Sieé SAN WAN/
gtowna gtowny Sprzet
i podrzedna i podrzedny wejsciowy

Swiattowodowe
potaczenie krosowe
dla dystrybucji portow
switchy rdzenia sieci
oraz SAN (MDA)

Wychodzace potaczenia
krosowe dla potaczen

serwerowych do sieci Szafki serwerowe ze $wiattowodami (EDA)
oraz SAN (HDA)

Szafki serwerowe ze swiattfowodami (EDA)

Rysunek4: Rysunek pogl Ndowy centrum danych ukazujNcy pogNczenia k
oraz serwer-w i przegNcznik-w dostfApowych zmagrda | MNe§aethveii z2imiH
zsi eciowego na SAN poprzez zmianfn kabla typu

Niestety, korzystaniecze Eykrho suolwytcehc zdpoudndkj tep oug dpl rezi yngyNechz e yimi o w

idzi e, dodat k ckvaen atl eu nSiwe raitej owo d o wy m. Konsekwencj Nrdiwgchp § Ne 5
MPO/ MPT spowoduje przedbetuewsieat i miZtisthigegipzykd grdymuguozienygnawania
zpo g NE zker osowych i wyzm- dyg ukgoirczhy stt rammd aSwi af o wd ¢ aonwyscahmy mo gerl aans
moUl i woSci zmian.

WyUsze priadkoSci wpgywaj N na straty

Jednym z g§-wnych powod - rat omblavena Skvi at joboddwegostj est wci NI
wcentrachdanych | est mi g rtransnjisi napozipmigildGh/s & d0 Gb/s, a teraz nawet do 40 i 100 Gb/s dla
sieci opartych o Ethernet oraz z 8 Gb/s do 16 oraz 32 Gb/s dla SAN opartychoSwi at owody .

Wraz ze wzrostem priadkoSciloswymoghi K6t g iame sdtorrsyakzctyiy emred zuiterju d
korzystanie z pogNcze & krosowycmhrzwpadkkwzo$dizi e standmirdowdl wa
Do k § a d nspairjersiezna ewolucje standardu Ethernetd e monstruj e wpgtydumpir éinlike Sci na

Standard IEEE 100BASE-SX (1 GbE) dopuszcza maksymalne straty w kanale napozi omi e 4.5 dB na
Swi at §wisloonddowego OM3 oraz 4.8 dB dla OM4. Maksymalne straty w kanale dla 10GBASE-SR( 10 GbE) z
zredukowanedo2.6dBna 300 metrach Swiatgowodu OM3 oraz 2.9 dB na 4
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Bazuj Nmaknisaymal nym t gumi enNcuz a0 .o7r5a zd Bmadkls g maslgrby md Bt/ cummi celnd u §
specyfikowanych w standardach TIA-568-C.0-2 , warttgauSdieni a dla 10 GbE z akzgnoweaj N
wkanale z pampamiwadghB¢ Ncy B zaalgkavanpch. 81 a t gumi enwpr owadz ajg
1.1 dB tgumienid.dl aBOM3 ao rOdM4y.s ulnleak p5r zpyrkzgeaddsut,a wi a s k kadcajg]
10GbEkor zy s tzaej Nowi at § owwoadzu zZOMBa k sy mal ny minivaa rsteadSjcuiga nsit atndduamide

300-metrowy kanat swiattowodowy wielomodowy OM3

q B . Panel Panel
Switch miedzypotaczeniowy _T T T Switch dostepowy

Swiattowéd Potaczenie Swiatfowéd
(jumper) (Permanent Link) (jumper)
Catkowite tlumienie ztacz: 2 x 0.75 dB/ztacze =1.5dB
Ttumienie kabla OM3: 300 m x 3.5 dB/km =1.1dB
Razem =26dB

Rysunek 5: Zgodnie z IEEE 802.3ae, kanag 10 Gigabit po Swiatgowodzie wiel omodowy,
maksymalne tgumienie 2.6 dB

Standardy |IEEE 40GBASE-SR4 oraz 100GBASE-SR10 dla 40 or az 100 GbE po wielomo
zrdzeniem 850nmmajN obecni e bar daiyenogi e sitt ay K gywjmn e nicabil&wi o dioevioida ,
jest mniejszy. Tabela 1 pr zedst awi amaggguil eaniSwilkad §o standacd- WM3 0 wedgmg 100
odl eggoo0Scmetldr - w r-wne Mmak8ym&B, nywnatzgwmi eni em z § Ncokablowamao s z
Swiat owodowelgeg OMI| jest zwifdkszona HoymBOsmeawpmoakiRawgwmi
dB, gNmahksgmal nymi stratami zgNcza 1.0 dB.

Tabelal:Wrazzewzr ostem priidkoSci transmisji z 1 Gb/s na 40 oraz 100 (

40GBASE-SR4 (40 Gb/s)
100GBASE-SR10 (100 Gb/s)

1000BASE-SX (1 Gb/s) 10GBASE-SR (10 Gb/s)

- Tgumi e ~ Tgumi e . TGumi e
Od(lm)egg( kanagdy Od(lm)egg kanag( Od(lm)egg( kanag(
(dB) (dB) (dB)
OM3 1000 alls 300 2.6 100 1.9
OoM4 1100 4.8 400 2.9 150 1.5
Nal eOy pamintal, U%l Abecar kS@nuuméapapfNi i o mad owego OM3.

rekomenduje OM4 z powodu mo Ul i avoSmii s jdia.l sMa&dchodzN-6RB4Absitdan ¢arudy v
wg-kienafgmi tuj Nce oraz 4 dd boicezreakjuN cee )s ipir, zsyiJah50aGhbwbsipzz el
na odl eggdopSpizgy06zymm OM3 twd kioe mal 708 dneite - w.

Typowe zgNcza MPO/ MTP, knstalacje40 SHE oray 106 GhiEnpesiad 4 jaN t gumi eni e |
wzakresie0.3dB do 0.5 dB. Typopwdg NSwieati o wad ced weno d o we L3QB doad.5dR r a
Pomi mo, tUe weersttoSI l epsza ni 0 r erktooneln doo.wrasn ad Bp,r nbelg paianiexa tledau
zgNcz moUe byl wdr ®%0in6e0 GhE. Dlakmanpkgadu: bior Nc pod lUowme@§s s
dB, 300 metit@OwBbEapag Swi at Jowodzie OBM3tmaPe zgbdskadadpasi e d
Maj Nc moUl i woSi i mstlaulba ctjriz etcyhl kogwickzo cwryise mallei wioa Ncze E k
mindzypogdgNczeni owpohk{ MDA)podaegtNwvpoivkelw (HDA) .
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PogNczenia Low Loss na ratunek

Wraz z rozwojem techniokl opgrioid uzkgeNciz, o
tgumienie do 0.20 dB dBa(tgNowoMUP1
LCoraz SC, sporo poni Uej standardu p

Dla 10 GbE, kable jumper Siemon Low LossLCB| ade Pat ch of e
napoziomie 0.15 dB (typowai awsatr trndsd u
LowLoss MTPdo LC | ub SC ofer uj N35sB (typotve
wartoSIi t)oDla®.025GhdEB oraz 100 GbE, pdgy
MTP orazk abl e | ump e r sty i pazibneier 02jdBl Te mniejsze
wart a$oill i wiaj N menad@eycecim oaantwdum U
il oSckt -pw przygNcze nSwoiwvaytcho wo dkoamyar, e u
samym wykorz y st ani e pogNcze @u rklwtaystoybugymych, |
kt - re znacznmijd pdlasp yczaeystdiu. konfigur

Tabel ka 2 przedstawia przykggadwprzystdnia
dakanag-w 10, 40 or az laBhOwielBrhoHowyzio OMS
oraz OM4, korzystajNc z modug-w Si ddonmz
adapter - w MTPrdzoecMT™Wi,e @t wi e do stand

Tabela2: zZgNcza Swiatjowodowe wi @loawad awd oBiaeg/mmd rmnli ew wi disksk a@jaJiak S di0
oraz 100 GbE dla Swiatgowodu 850 nm

Liczba adapi@r Liczba adapiMér -

odl egj Maksymalne TJgumi e - -
Aplikacja straty k Swiat go Straty Siemon Straty Siemon Low
(m) S e e EGEG) | standardowe Low Loss | standardowe Loss
(0.65 dB) (0.35 dB) (0.4 dB) (0.2 dB)
10 GbE
OM3 @ 850 300 2.6 dB/NA 0.9dB 2 4
nm
40/100 GbE
OM3 @ 850 100 1.9dB/1.5dB 0.3dB 4 8
nm
10 GbE
OM4 @ 850 400 2.9 dB/NA 1.2dB 2 4
nm
40/100 GbE
OM4 @ 850 150 1.5dB/1.0 dB 0.4dB 2 )
nm

Jak przedstawiono w t dabeloowe L,ssu lynroild pmd dN adesh aajtacrthe cll0 Gb
oraz OM4, wprzeci wi e st wi e do twylkkoo zgwtahi pr a3y andar doma loow Losso z wi
umoUl i wi aj M o g NcwdeEm@trowym kanale 40/100 GbE po OM3 w stosunku do tylko czterech przy
wykorzystaniu standaazoW®y cpho §Nac g-efFavestfi, sa mE5® 40/ 100 GbE po
wstosunkudo tyl ko dw-ch dipogNcardar dddwpdrhni es plowdrkgdo wy maga m
czterechpodNcze & w zaleUnoSctielOdpawadu gmo &N ¢kieemaZipatdehy oSwineet gwo w
cagej ocdl edNgp® prostupoiglloyldsdlowe Lbez

Rysunki 6, 7 or apgr 28y kpjrazdeedmsatraiwisazjeN wdr a Desioavy pb § Nc ke@agach
40/100 GhE po Swi at gowo dacwy kOaw3z yosrtauzj NEM4p o § Nc z e n & rgsunkwobywskystides S i
zmiany wpunkcie pogNcze@& kr os owy dihkabii Npuyuynkpoerra nzze d£FZN® zueleydcNc z ni
rozdzielone ast age peogtNcueki przy uUyei ugN&aemoWMaRi avymaga tagciko |
PogNczenie kroosstoae ummoilkes zczone gdziekol wiek dla wygody wdr &
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Rysunek6: Cztery modugy Sile@GomodNwzaotsal MFyPkorzystane w kanale 10 Gb
| epszej eliasztayrczzMdozSacnii a

Rysunek 7 przedstawina KSanad goWiod20 eGIOBI3 z szeSci omhowawmsapt
oraz kablami Low Loss typu Trunk. Ten scenariusz oferuje zapas 0.4 dB or az dostarcza jeszcze
zar zNdarazhézmi ecze Est wazmWanyswbokibgwaj N sin w wyuokt aobrpejgNe
jumperzk o Ec - wk N MTP. SwitcheampozaskalhINe oTrs e piminddhiwanaryks m Pobraz |
kolejn y , pogNczenia k rlakaizmwese gawiekoMiekbvy dentrum danych d |l a maksymal nej e
UmoUl i wia to jednor az oiwNo kianbsltoaw aancijan Sdwpi Bagt Njcorweo@ESewreagsoo wey ¢ h
mi ndgWNzaeeni owych do bkbuo&kowycphogHNoapgduj Nc ywttha ¢ a git firpeo weig e | s ¢
kolejnych s wi t chy dostfipowych odbywa ksi-it kd 2i fpkoig Ncezmmp @ o kpwy -Kw ny a
krosowych.

Rysunek 7:Dlamaksymal nej el astycznoSci, moUlstwoaScaU zoasrizeNml zaachd pat eorr-aw  Sie
MTP-MTP Kkt -re mogN zostal wdroUone wr azmezt rkoanylna nkia ntayl peu Stwi uant kj oLwoowd oLy
GbE okablowania pionowego.
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