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Palabras clave Resumen

Internet de las cosas En la actualidad los Centros de Datos o Data Center (DC) desempefian un papel
IoT importante en la mayoria de los campos de la vida diaria y forman parte esencial
DC del desarrollo tecnologico. En ellos se almacena y procesa de forma centralizada
Centro de Datos la informacion que se trasmite sobre las redes de datos. Esta investigacion centra

Computacién en la Nube ~ Su objetivo principal en colectar y describir de manera resumida su arquitectura in-
SDDC terna segln los estdndares internacionales en cuanto a infraestructura (ANSI/TIA,
CENELEC, ISOMEC), y las diferentes tecnologias de operacion de acuerdo a sus
funciones desde el nuevo concepto de virtualizacién. Un DC tiene sus propias par-

Centro de Datos de-

finido por Sofiware . . o .
ticularidades en cuanto al hardware y las aplicaciones tipicas que en ellos pueden
coexistir. Asimismo, también puede ser utilizado como un potente centro de proce-
samiento de datos, la computacion en la nube y los mas recientes centros de datos en
los bordes para soportar el auge de Internet de las cosas y las tecnologias méviles. Se
describen ademas las caracteristicas de los Centro de Datos Definido por Software
y la posibilidad de poder virtualizar sobre ellos diferentes funciones de red (NFV).
Keywords Abstract
Internet of Things Nowadays, data centers play an important role in most fields of daily life and are an
IoT essential part of technological development. In them, information transmitted over
Data Center data networks is stored and processed in a centralized way. This research focuses its
Cloud Computing main objective in collecting and describing in a summarized way its internal archi-
SDDC tecture according to the international standards in terms of infrastructure (ANSI/TIA,
Software Defined CENELEC, ISOMEC), and the different operation technologies according to its func-
Data Center tions from the new concept of virtualization. A data center has its own particularities

in terms of hardware and the typical applications that can coexist in them. Likewise, it
can also be used as a powerful data processing center, cloud computing and the latest
edge data centers to support the rise of Internet of Things and mobile technologies.
The characteristics of Software Defined Data Centers and the possibility to virtualize
different network functions (NFV) on them are also described.
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) desempeiian un rol importante
en la promocion y facilitacion del bienestar econdmi-
co, social y ambiental mundial. Estas no solo contri-
buyen directamente al PIB (Producto Interno Bruto) a
través de la produccion de bienes y servicios, sino que
también estimulan la innovacion de forma tal que los
bienes y servicios sean producidos y entregados, diri-
gidos al incremento del empleo y de la productividad
del trabajo. Los centros de datos o Data Center (DC),
donde la informacion es almacenada y procesada, son
esenciales para el desarrollo de los ecosistemas de las
TIC. La velocidad de las redes, la seguridad de la in-
fraestructura critica y de la informacion, la calidad de
los servicios publicos, de los datos y sistemas, depen-
de de la disponibilidad y calidad de los DC. Debido
a su rol vital, el disefio y desarrollo de estos DC es
una prioridad para empresas y gobiernos (Garcia e
Iglesias, 2017).

Un DC es una facilidad que centraliza las
operaciones y equipos de las Tecnologias de la
Informacion (TI) de una organizacion, donde se
almacenan, gestionan y se distribuyen sus datos.
En el mismo tipicamente se hospedan sistema de
computos de alto desempeio —High Performance
Computing— (HPC), servidores y sus componentes,
tales como sistemas de telecomunicaciones y sistemas
de almacenamiento. Todos estos sistemas se comuni-
can unos con otros de una manera rapida y agil, lo que
posibilita la eficiencia de las operaciones en red. En
los DC se incluyen generalmente fuentes de potencia
redundantes, conexiones de comunicaciones redun-
dantes, control ambiental (por ejemplo climatizacion
y supresion de incendios) y dispositivos de seguridad
contra desastres naturales, incendios y otros tipos de
acciones indeseadas. Los grandes DC son operados a
escala industrial, utilizando tanta electricidad como
una pequeiia ciudad. El auge de los DC vino durante
la aparicion de los negocios en Internet, cuando las
companias necesitaban de una forma rapida la cone-
xi6n a la red de telecomunicaciones. Inicialmente mu-
chas compafiias comenzaron construyendo facilidades
muy grandes llamadas Centros de Datos de Internet o
Internet Data Center (IDC). Hoy en dia una amplia
variedad de servicios son ofrecidos mediante Internet
incluyendo el hospedaje de sitios web (web-hosting),
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comercio electronico, redes sociales y una variedad
de servicios mas generales tales como software como
servicio (SAAS), plataforma como servicios (PAAS) y
computacion en la nube —Cloud Computing—. Por su
importancia, en este estudio, se describen las caracteris-
ticas generales de los DC. Ademas se realiza un analisis
de los distintos tipos de DC como son: los DC en la
nube, los DC en los borde —FEdge Data Center—, los
micro centros de datos impulsados por el desarrollo de
IoT y los SDDC —Software-defined Data Center—
vinculados al nuevo paradigma de redes actuales
SDN/NFV —Sofiware-Defined Networking / Network
Function Virtualization—.

Materiales y métodos

El articulo se presenta como una revision bibliogra-
fica a partir de fuentes de alto valor y actualidad. Se
despliega una investigacion de tipo descriptiva, em-
pleando el método de analisis documental y asi como
el analitico sintético, en pos de examinar los DC en el
cumplimiento de sus objetivos fundamentales: escala-
bilidad para soportar el crecimiento de equipos sin dar
origen a posibles interrupciones; flexibilidad para ser
capaces de sostener servicios existentes y emergentes
en un periodo de afios; proveer alta disponibilidad y
prestar servicios de calidad sin interrupciones que evi-
dencien la confiabilidad del sistema.

Arquitectura de los DC

La arquitectura de un DC (figura 1) (Cisco
Systems, 2014), consta de tres niveles primarios con
una jerarquia e interdependencia: la instalacion del
DC, sus servicios y los servicios a los usuarios.

El nivel de constitucion del DC ofrece la computacion
necesaria para apoyar las aplicaciones que procesan

Servicios a
usuarios

Servicios cel
Centro de datos

Constitucion del

enrutamiento,
almacenamiento,
Centro de datos A 5n

Figura 1. Arquitectura de niveles de un DC
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informacion y facilitan el transporte entre servido-
res, almacenamiento y los usuarios finales que acce-
den a las aplicaciones (Cisco Systems, 2014). El nivel
de los servicios de los DC incluye los cortafuegos y
la deteccion de intrusos para enriquecer la seguridad
de las aplicaciones y el acceso a los datos criticos.
Tradicionalmente, hay tres tipos de servicios ofrecidos
por los DC, que son: servicios de hospedaje o coloca-
cion (housing), servicios de ofrecer espacio de almace-
namiento a servidores de clientes (hosting) y servicios
de nube (cloud) a los clientes con recursos de computo
virtuales mediante el acceso por redes de banda ancha.

Los servicios a los usuarios se sitian en el tope de
la pirdmide, y se basan en la organizacion y los servi-
cios para trabajar. Estos servicios son aquellas aplica-
ciones que permiten a una persona realizar su trabajo e
impulsar la productividad de la organizacion.

Otros autores dividen la arquitectura de los DC
tradicionales en otros tres niveles: nivel de infraes-
tructura de red, nivel de servicios y nivel de aplica-
cion. A su vez, el nivel de infraestructura de red del DC
lo subdividen en el subnivel de red que proporciona
acceso seguro y fiable de los usuarios; el subnivel de
computacion proporciona los recursos de proceso; y el
subnivel de almacenamiento proporciona los servicios
de bases de datos. Aunque los DC difieren en tamafio y
funcionalidad, los bloques basicos: computo, almace-
namiento, red y las aplicaciones de software permane-
cen iguales independientemente del tamafio.

Tecnologias de los DC

Un DC se erige en base a una diversidad de tecno-
logias que definen su operacion, entre ellas es necesa-
rio mencionar las siguientes:

eficiencia energética,

red de interconexion,

hardware,

seguridad,

servicios de datos,

monitoreo,

gestion de recursos y

modelacion y simulacion (Khan y Zomaya, 2015).

Eficiencia energética

El control de clima debe mantener parametros de
temperatura y humedad correctos que garanticen el
buen funcionamiento y la integridad operativa de los
sistemas alojados. Los DC cuentan con sistemas de ali-
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mentacion eléctrica, alimentacion de reserva, refrige-
racion, cableado, deteccion y extincion de incendios,
detectores de fugas de agua y controles de seguridad.
Los métodos para mejorar la eficiencia energética de
los DC y el disefio de los mecanismos de organizacion
eficiente de la energia para los ambientes de computa-
cion con alto desempeio, son temas de investigacion
abordados profundamente por disimiles autores en la
literatura respecto al tema (Berezovskaya et al., 2020),
(Suresh y Murugan, 2018).

Red de interconexion

Las tecnologias de interconexion para los DC han
evolucionado de forma acelerada pasando de las redes
LAN Ethernet conmutadas, a las redes Opticas y a la vir-
tualizacion de los servidores, del almacenamiento y de la
red. Todo ello unido a las técnicas de enrutamiento, nue-
vos protocolos de transporte y el control de la conges-
tién en los DC (Montazeri et al., 2018), (Melman et al.,
2013). Las condiciones para el servicio de las redes de
los DC incluyen alta razon de transferencia, alta confia-
bilidad, bajos retardos y su adaptacion a la virtualizacion
de servidores.

La topologia de la red es la base teodrica del des-
pliegue con redundancia tolerante a fallos. Algunos au-
tores consideran que la topologia de un DC esta dividi-
da en tres grandes grupos: centrada en el conmutador
(switch-centric), centrada en el servidor (server-cen-
tric) y de arbol grueso (Fat-Tree) (He et al., 2018). La
virtualizacion de los DC extendid el concepto de vir-
tualizacion de servidores para consolidar y maximizar
los otros recursos fisicos importantes dentro del DC,
lo cual incluy6 ademas la virtualizacion de la red y la
virtualizacion del almacenamiento (Kaviani, 2017).

Hardware

Los modelos convergentes se caracterizan princi-
palmente por presentar la solucion en un solo gabine-
te, o sea, en equipos de “un proveedor especifico”. La
diferencia radica, en que esta plataforma convergente
cuenta con una consola de administracion centralizada,
desde la cual se pueden gestionar todos los componen-
tes del sistema: fisicos y virtuales. En el mercado exis-
ten varios fabricantes de sistemas convergentes, entre
ellos VCE (sociedad entre los fabricantes VMware,
Cisco y EMC) con su producto VBlock; o Flexpod, el
cual surge de una integracion entre VMware, Cisco
y Netapp, entre otros.
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Con el crecimiento de los DC y el incremento sin
precedente de las demandas de almacenamiento han
provocado que las técnicas de control de almacena-
miento se han ido adaptando a los nuevos requerimien-
tos (Lowe et al., 2016). La infraestructura hipercon-
vergente HC1 —Hyper-Converged Infrastructure— es
la integracion de diferentes tecnologias tales como:
la computacion, el almacenamiento y su red de alma-
cenamiento, la virtualizacion, la red de interconexion
y la automatizacion (figura 2) (Azeem y Sharma, 2017).
Aplicando en ella conceptos como redes definidas por
software o SDN —Sofiware Defined Networks—, al-
macenamiento definido por software o SDS —Software
Defined Storage— y SDDC —Sofiware-Defined Data
Center— (Halabi, 2019).

Servicios de datos y su gestion

Todas estas aplicaciones estan siendo virtualizadas
para el ahorro de gastos de operacion y mantenimien-
to. Ademas tienen que soportar todas las aplicaciones
emergentes que necesitan ser apoyadas, tales como
procesamiento intensivo de datos (Big Data), la ana-
litica de negocios, los mdviles, los medios sociales y
las aplicaciones de soporte de los clientes. La gestion
de los DC tiene que conseguir dos objetivos funda-
mentales los cuales, ademas, estan conectados. De un
lado esta tiene que servir las peticiones de los usua-
rios en el mas corto tiempo posible y en el otro lado
la misma tiene que minimizar el consumo de energia.
La primera constituye un parametro importante para
cuantificar QoS —Quality of Service—, por ejemplo
tener un alto nimero de servidores encendidos que
excedan la demanda pico es una estrategia Optima
desde el punto de vista de calidad de servicio, pero
esto consume energia en exceso cuando mucha de ella
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no esta siendo utilizada. En afios recientes se han de-
sarrollado propuestas en el area de gestion de los DC,
donde los objetivos de la gestion incluyen minimizar
el costo y mejorar la calidad del servicio (Milocco
et al., 2020).

Monitoreo de los DC

La tecnologia para monitorear y gestionar los DC
se basa en soluciones de hardware y de software, pre-
dominando el empleo de redes de sensores inalambricos
con el desarrollo de IoT. También resaltan diferentes
trabajos de sistemas integrados, desarrollados para mo-
nitorear la infraestructura de los DC basados en sistemas
integrados (Rasberry Pi) como controladores y herramien-
tas de visualizacion de datos basadas en inteligencia
artificial (Power-BI). Con ellos se logra fusionar en un
solo sistema los diferentes tipos de sistemas tradiciona-
les empleados (Ramphela et al., 2020).

Estandares para DC

Los DC y su contenido tienen que adherirse a un
amplio rango de estandares que van desde los locales
para los mismos, las condiciones de climatizacion y
exigencias en cuanto a la colocacion del equipamien-
to. También hay un numero de estandares relacionados
con la infraestructura del cableado estructurado que
sirve como plataforma para el equipamiento del DC.

Hay dos tipos de estandares relevantes para la in-
fraestructura del cableado del DC:

a) los estandares de aplicaciones

b) los estandares de cableado

Los estandares de aplicaciones definen, justamen-
te, las aplicaciones que correran sobre la infraestructu-
ra del cableado. Los mas empleados en los DC son tres
(CommScope, 2018):

Los estandares para redes
Ethernet, los cuales ya sopor-
tan aplicaciones con razones
de transferencia hasta 400
Gbps y mas.

Los estandares de canales
de fibra —Fibre Channel—
que cubren las redes de alma-

cenamiento SAN —Storage
Area Network—, con razones
de transferencia desde 128

Figura 2. Evolucion de la infraestructura de los DC

ISSN: 1813-5056, RNPS: 0514, Vol. 17, No. 2, julio-diciembre, 2021, pp. 14 - 24

Gbps hasta 1 Tbps.

17
tono



REVISION BIBLIOGRAFICA

Los estandares utilizados con las aplicaciones de
computacion de alto desempenio —Infiniband Trade
Association— con opciones de transferencia que ya sobre-
pasan los 600 Gbps.

El estandar ANSI/TIA-942 especifica las exigen-
cias minimas para la infraestructura de telecomunica-
ciones y datos de un DC, el cual ha sido actualizado en
versiones posteriores (TIA, 2012). De forma general,
el estandar relacionado con la infraestructura de un DC
ANSI/TIA-942, ofrece informacion a los disefiadores
en lo relacionado a la proteccion de los DC, bien por
medio de su seguridad fisica o la prevencion de incen-
dios. Ademas, este estandar se complementa con varios
estandares similares de otros organismos. El estandar
divide a un DC en cuatro subsistemas: Arquitectonico,
Eléctrico, Mecanico y de Telecomunicaciones; formu-
lados y organizados para tener un trabajo correlaciona-
do y funcionalidades dependientes. También la norma
TIA-942 clasifica a los DC en cuatro niveles (Tier I a
Tier IV) de acuerdo a la redundancia y a la disponibi-
lidad, siendo el de grado IV el que presenta un mayor
porcentaje de disponibilidad.

Clasificacion de los DC

Existe una amplia variedad de tipos de DC y se cla-
sifican bajo diferentes criterios, principalmente en base
a su tamafio o drea que ocupan, en base a la cantidad
de gabinetes, de acuerdo a la potencia de consumo o
utilizacion de la energia (Kw), también en base a su dis-
ponibilidad o utilidad, en base al control total o no del
DC, y en base a la tecnologia. Generalmente los DC
grandes y stper grandes son operados por proveedores
de servicio de nube CSP —Cloud Service Provider—,
donde hospedan muchas
aplicaciones de software
que son vendidas como
servicios a través de
Internet o de lineas priva-
das. Entre ellos hay que

mencionar a los gigan-

tes Amazon, Google y
Microsoft (Dutta y Dutta,
2019). La clasificacion
de los DC mas difundida
es en base al control total

.
Centro de datos local
(on premises)

0 ubicacion fisica de los
mismos véase la figura 3
de elaboracion propia.
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Los DC propios (on premise) son aquellos que tie-
nen todas sus funciones contenidas en un sitio fisico
dentro del espacio de oficinas de una empresa. Estos
centros de datos propios son gestionados por equipos
de empleados que son pagados por la Empresa.

Los DC propios (on-premise) son a su vez divi-
didos en dos grandes grupos:

DC de 6ptimo desempefio POD —Performance
Optimization Data  Center—, con  servidores
redundantes.

DC de nueva generacion o virtuales, también
designados como vPOD, compuestos de un consor-
cio de recursos de hardware desagregados (Rosendo
etal., 2019).

Los DC en la nube sirven exactamente a los mis-
mos propositos que un DC tradicional, pero estan fisi-
camente localizados en alguna otra parte, muchas ve-
ces distribuido en multiples lugares. Siguen formando
la infraestructura medular de una organizacion, siendo
gestionados fuera de la Empresa por una tercera parte
o proveedor de servicios. En este caso los empleados y
accionistas no ven el hardware donde se hospedan sus
sistemas o aplicaciones.

Existe una tendencia hacia los DC hibridos a fin de
acercar la carga de trabajo mas critica de una empresa,
también por problemas de retardo y por razones de se-
guridad. Los DC hibridos permiten que las empresas
mantengan algunas aplicaciones criticas en sus insta-
laciones mientras colocan otras cargas de trabajo en la
nube. La razon para adoptar estas ofertas hibridas es que
ofrecen lo mejor de ambos mundos. Las empresas con-
tintan aprovechando la eficiencia de la computacion, el
ancho de banda y el almacenamiento de la nube publica

Centro de datos Hibrido
(on premises + Cloud)

Centro de datos en la nube -
(off premises)

Figura 3. Tipos de DC segun el control
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mientras mantienen sus datos confidenciales en su DC
protegido y controlado.

Tipos o usos de los DC

DC en la nube —Cloud Data Center—

Considerando el costo y la complejidad de man-
tener un DC tradicional, muchas empresas pequefias
han optado por los DC en la nube como una forma
de reducir costos, incrementar su eficiencia y cons-
truir sus propios negocios. Los DC en la nube gene-
ralmente responden a una infraestructura global, con
zonas disponibles, donde cada zona tiene otros DC
que garantizan que no se pierdan datos. Alrededor de
los DC en la nube o CDC —Cloud Data Center—,
se han buscado diferentes soluciones y técnicas para
resolver la problematica de la gestion de los recursos,
asi como en establecer las futuras demandas y predic-
cion de los recursos con ayuda de la inteligencia ar-
tificial y el aprendizaje de maquina (Amiri y Khanli,
2017), (Aslam et al., 2019).

Para simular la nube y los CDC se han desarrollado
diferentes herramientas de trabajo, siendo la mas co-
nocida CloudSim (Sundas y Panda, 2020), (Amipara,
2015). La herramienta CloudSim se utiliza para inves-
tigar temas tales como: optimizar los CDC, desarrollar
el balance de carga, predecir fallos de hardware, ana-
lizar la confiabilidad del servicio ante fallos, ahorro de
energia y otras funciones que mejoren el desempefio
de los CDC (Kumar et al., 2018), (Davis et al., 2017),
(Tong et al., 2018), (Alnazir et al., 2017).

DC en los bordes —Edge Data Center—

El advenimiento de IoT y de las tecnologias
moviles inteligentes, han provocado la explosion
en la aparicion de miles de millones de nuevos dis-
positivos en las redes que generan enorme cantidad
de datos que necesitan ser analizados y procesados
en tiempo real. En vez de que los servidores en la
nube realicen el almacenamiento y la analitica de
datos, los DC en los bordes o EDC —FEdge Data
Center—, comparten la carga de los servidores en
la nube, permitiendo una mejor eficiencia y siste-
mas inteligentes para las empresas. Unido a que
reducen las amenazas a la seguridad y reducen los
costos operacionales de transportacion comparados
con los CDC (Uddin y Ahmad, 2020).

El Instituto de Estdndares de Telecomunicaciones
Europeo (ETSI), con el grupo para la especificacion de
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la tecnologia MEC —Multi-access Edge Computing—,
define el acceso multiple de computacion en los bordes
como un sistema que ofrece un servicio de TI con ca-
pacidad de computacion en la nube en el borde de una
red de acceso conteniendo uno o mas tipos de tecno-
logias de acceso y en una forma cercana a sus clientes
(ETSI, 2019). Los EDC también son denominados,
indistintamente, como DC neblineros o FDC —Fog
Data Center— , 'y los mismos pueden ser DC pequefios
y muy pequefios, conocidos como Small Data Center
and Micro Data Center. Otros autores los denominan
como femto-nubes (Femto-Clouds) que representan
una comunidad de dispositivos [oT que estdn mas alla
del borde y que tienen capacidad de computo com-
petitiva con los DC tradicionales disponibles a bajos
costos.

En la figura 4 se puede observar un diagrama en
bloques (Puthal et al., 2018) de tres niveles de la arqui-
tectura de computacion en los bordes, donde los DC en
los bordes juegan un papel destacado con sus limitadas
capacidades de procesamiento y almacenamiento.

La gestion de la nube en los bordes requiere cons-
truir un sistema de gestion y control unificado para
conseguir ptimas trayectorias de conduccion en la red
(figura 5) (Yuan Zhang, 2019). Por lo que las redes fu-
turas y en especial la virtualizacion han impactado en
la evolucion de la arquitectura de la red.

En la figura 5 se observan las diferentes partes
componentes:

» Una infraestructura de gestion de los recursos de
un DC en los bordes (EDC) y la localizacién de
acceso.

* La orquestacion de la red de la nube en el borde

* La gestion de los elementos en el borde de la nube
(VM/ contenedor/singularidad)

e La coordinacion entre la nube de borde, la nube
publica o central y la nube de red y los terminales.

DC definidos por software (SDDC)

Tanto los CDC, como los centros de datos en
los bordes (EDC) han ido con el tiempo evolucio-
nado a DC virtuales (VDC). La virtualizacién ha
sido desarrollada en areas tales como: la red, los ser-
vidores y el almacenamiento. Con la virtualizacion de
las funciones de red y los nuevos modelos de arqui-
tectura, tales como las SDN, el software de cobertura
(overlays) se ha convertido en una opcion adicional en
el mercado de los DC.
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Dispositivos finales Dispositivos de borde
Jensors, "gcb"e phones Router, base stations etc.
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dataicenten
Data center with limited

 Cloud
Data center with enough
storage and processing
capabilities

storage and processing
capabilities

Figura 4. Diagrama en bloques de tres niveles de la arquitectura de computacion en los bordes

Un SDDC —Software-defined Data Center— es
un DC donde toda la infraestructura del ntcleo uti-
liza la virtualizacion y puede ser desplegada como
un modelo de servicio. Un SDDC exhibe automati-
zacion dindmica e integracion del DC a través de la
red, el almacenamiento y el computo. Con esta in-
fraestructura flexible e inteligente un SDDC puede
rdpidamente adaptarse a las demandas de las tecno-
logias emergentes y ofrecer en tiempo real gestion
de extremo a extremo dentro de las actividades del
DC. La arquitectura de los SDDC genera una posi-
ble nube hibrida mediante la definiciéon de una pla-
taforma comun para las nubes publicas y privadas.
La gestion del SDDC es automatizada a través de
la plataforma de gestion de nube, la cual controla
tanto los recursos propios (on-premises) y externos
(off-premises).

Las aplicaciones en los SDDC corren en su to-
talidad sobre recursos definidos l6gicamente para lo
cual el hardware subyacente es abstraido, dicho en
otras palabras la arquitectura de los SDDC es agnos-
tica del hardware, con los requerimientos basicos de
servidores, discos y una red troncal de conduccion
de paquetes. Una infraestructura virtual posibilita a
los SDDC una plataforma de gestion de nube para
analizar las tendencias y aplicar el aprendizaje de
maquinas para ayudar a autorregular el ambiente
de las tecnologias de la informacion. En la figura 6
(VMware Inc., 2019), se muestra un diseiio de un

Figura 5. Vision de la gestion y control unificado de la nube, la red, los bordes y los
terminales
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SDDC basado en una arquitectura de tres niveles:
nivel fisico, nivel de infraestructura virtual y el nivel
de gestion de la nube.

El nivel fisico, el cual consta de los componen-
tes de computo, red y almacenamiento. El nivel de
infraestructura virtual estd encima de los componen-
tes del nivel fisico y el mismo controla el acceso a la
infraestructura fisica subyacente, ademas controla y
asigna recursos para la gestion y carga de trabajo. Ese
nivel virtual es el software que abstrac cada uno de
estos recursos y lo entrega como un servicio. Incluye
las maquinas virtuales (VM) o los contenedores (tipo
Docker) que son cada vez mas comunes. Ademas, in-
cluye la virtualizacion para SDS asi como también las
herramientas para las NFV. El nivel de gestion de la
nube se encuentra en la cima de la arquitectura y el
consumo de servicios ocurre a este nivel. El mismo
solicita los recursos y orquesta las acciones de los ni-
veles inferiores desde una interfaz de usuario o sobre
una APl —Application Programming Interface—.
La capa de administracion es la que une las dos capas
anteriores donde se pueden encontrar herramientas de
orquestacion, de automatizacion y otras que hacen po-
sible ejecutar el DC desde una interfaz centralizada. El
empleo de las SDN en los DC permite desarrollar y
evaluar diferentes esquemas de balance de carga, me-
jorar las razones de transferencias y reducir la latencia
(Liu et al., 2019).

Resultados y
discusion

En los ultimos afios las
aplicaciones de transmi-
sién de audio y video de
alta definicion (HD), y de
productividad basadas en
la nube son muy dindmi-
cas y necesitan gran ancho
de banda, lo que significa
que a veces pueden reque-
rir grandes cantidades de
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recursos que las redes estaticas tradicionales no pue-
den entregar de manera confiable.

Por lo que existen beneficios clave que ofrecen las
redes definidas por software en el DC.

El manejo de Big Data que analiza grandes con-
juntos de datos utilizando procesamiento paralelo,
que requieren también un gran ancho de banda.

SDN puede ayudar gestionando de forma mas efi-
caz el rendimiento y la conectividad. También puede
ser una solucion viable para el respaldo del trafico ba-
sado en la nube pues el auge de la nube es una de las
mayores tendencias en las TIC.

La nube se basa en la idea de capacidad bajo de-
manda y autoservicio, que SDN puede ofrecer de for-
ma dinamica en funcién de la demanda y la disponibi-
lidad de recursos dentro del DC.

Otro de los beneficios es la gestion del trafico a
muchas direcciones IP y maquinas virtuales debido
a que SDN permite tablas de enrutamiento dinamico
para que la prioridad de enrutamiento se pueda lograr
en funcion de la retroalimentacion de la red en tiempo
real, haciendo que el control de las maquinas virtuales
sea mas facil de administrar. Con esta tecnologia SDN,
logra hacer que la infraestructura sea escalable y 4gil
de modo que los dispositivos se pueden agregar mas
facilmente a la red, lo que reduce el riesgo de interrup-
cion del servicio.

Al mismo tiempo, SDN se adapta mejor al pro-
cesamiento paralelo y al disefio general de las redes
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Figura 6. Arquitectura de un SDDC
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virtualizadas. También permite gestion de politicas y
seguridad, pues SDN se puede utilizar para propagar
politicas de seguridad de manera mas eficiente y efec-
tiva en toda la red, incluidos los dispositivos de firewall
y otros elementos esenciales.

Es valido mencionar que la virtualizacion de fun-
ciones de red permite reducir también los gastos de ca-
pital, al requerir menos equipos fisicos para realizar las
tareas de manejo del trafico y poder ser realizadas por
instancias virtuales lo cual, en un DC, se traduce en me-
nor demanda de espacio y equipo de enfriamiento, por
lo tanto, en menor gasto de energia y respaldo eléctrico.

Otro aspecto que se ve ampliamente beneficiado al
llevar SDN al DC es la QoS pues permite a los adminis-
tradores de TI dar prioridad al trafico de aplicaciones
criticas, por ejemplo, aquellas a las que tienen acceso
los clientes y que afectan directamente su experiencia.

Con estos beneficios en mente, tiene sentido que
SDN en el DC esté ganando terreno. Estos andlisis
sobre SDN son ttiles a considerar cuando se piensa
en una estrategia para disefiar, desarrollar y entregar
soluciones de DC que sean agiles, flexibles y adapta-
bles a la evolucion de su estrategia de TI, ya sea que
incluya SDN o no.

Conclusiones

Los DC son una parte significativa de las tecnolo-
gias de la informacion de las empresas y su papel con-
tinua adaptandose al mundo de las nuevas tecnologias
en evolucion.

En los DC en la actualidad
hay una gama amplia de aplica-
ciones que necesitan coexistir:
las ya establecidas, web, cola-
boracion, aplicaciones criticas
de negocios y todas las nuevas
aplicaciones emergentes que ne-
cesitan ser apoyadas; tales como
el procesamiento intensivo de
datos, la analitica de negocios,
los moviles, los medios sociales
y las aplicaciones de soporte de
los clientes.

Un DC se erige en base a
' l una diversidad de tecnologias

que definen su operacion, como
son: eficiencia energética, red de
interconexion, hardware, segu-
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ridad, servicios de datos, monitoreo, gestion de recursos
y la modelacion y simulacion. Buscando la eficiencia
energética, y por ende, la reduccion de costos en la
operacion de los DC,
cambios en cada una de las tecnologias.

se han desarrollado grandes

Las tecnologias de interconexion para los DC
han evolucionado de forma acelerada desde las redes
LAN Ethernet conmutadas, a las redes Opticas y a la
virtualizacion de los servidores, del almacenamiento
y de la red.

La virtualizacion de los centros de datos extendio
el concepto de virtualizacion de servidores para conso-
lidar y maximizar los otros recursos fisicos importantes
dentro del DC. Incluy6 posteriormente la virtualiza-

Ing. Yudisleidy Ruiz Rios, Dr.C. Félix Alvarez Paliza, MSc. Arelys Emiliana Ramos Fleites

cion de la red y la virtualizacion del almacenamiento,
lo que propici6 la aparicion de las infraestructuras
hiperconvergentes (HCI) que se basa en los conceptos
de la tecnologia de SDS y SDN. Por lo que se han
agilizado nuevos cambios en los EDC.

Hoy los DC modernos soportan la carga de traba-
jo generada por el despliegue de 10T y de las tecno-
logias moviles inteligentes mediante sus soluciones
novedosas, tales como los DC hibridos, los EDC y
los SDDC.

La nube y las tecnologias inspiradas en la nube
estan ahora siendo utilizadas dentro de los DC de las
empresas, incluyendo la virtualizacion y la automati-
zacion. De ahi que las empresas estén buscando mejo-

rar la programabilidad, desplazar su carga de trabajo y reducir la latencia mediante
la combinacion de DC hibridos.
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