Resumen

En los dltimos anos, distintos proyectos alrededor del mundo se han centrado en el diseno de
supercomputadores capaces de alcanzar la meta de la computacion a exascala, con el objetivo de
soportar la ejecuciéon de aplicaciones de gran importancia para la sociedad en diversos campos
como el de la salud, la inteligencia artificial, la meteorologia, etc. Teniendo en cuenta la
creciente tendencia de la potencia computacional en cada generaciéon de supercomputadores,
este objetivo se prevee accesible en los proximos afios. Sin embargo, alcanzar esta meta requiere
abordar diversos retos en el diseno y desarrollo del sistema. Uno de los principales es conseguir
unas comunicaciones rapidas y eficientes entre el inmenso ntiimero de nodos de computo y los

sitemas de memoria.

La tecnologia fotonica proporciona ciertas ventajas frente a las actuales redes eléctricas, como
un mayor ancho de banda en los enlaces, un mayor paralelismo a nivel de comunicaciones gracias
al DWDM o una mejor gestion del cableado gracias a su reducido tamano. En esta tesis se ha
desarrollado un estudio de viabilidad y desarrollo de redes de interconexién haciendo uso de la

tecnologia foténica para los futuros sistemas a exaescala dentro del proyecto europeo ExaNeSt.

En primer lugar, se ha realizado un analisis y caracterizaciéon de aplicaciones exaescala. Este
analisis se ha utilizado para conocer el comportamiento y requisitos de red que presentan las
aplicaciones, y con ello guiarnos en el diseno de la red del sistema. Este analisis considera tres
pardmetros: la distribucién de mensajes en base a su tamailo y su tipo, el consumo de ancho
de banda requerido a lo largo de la ejecuciéon y la matriz de comunicacién espacial entre los
nodos. El estudio revela la necesidad de una red eficiente y rapida, debido a que la mayoria de

las comunaciones se realizan en burst y con mensajes de un tamafio medio inferior a 50KB.



A continuacién, esta tesis se centra en identificar los principales elementos que diferencian
las redes fotonicas de las eléctricas. Identificamos una secuencia de pasos en el diseflo de un
simulador, ya sea i) haciéndolo desde cero con tecnologia fotonica o ii) adaptando un simulador

de redes eléctricas existente para modelar la fotonica.

Después se han realizado dos estudios de rendimiento y comparativas entre las actuales redes
eléctricas y distintas configuraciones de redes fotonicas utilizando topologias clasicas. En el
primer estudio, realizado tanto con trafico sintético como con trazas de ExaNeSt en un toro,
fat tree y dragonfly, se observa como la tecnologia foténica supone una clara mejora respecto
a la eléctrica. Ademés, el estudio muestra que el pardmetro que mas afecta al rendimiento
es el ancho de banda del canal fotonico. El segundo estudio muestra el comportamiento y
rendimiento de aplicaciones reales en simulaciones a gran escala en una topologia jellyfish. En
este estudio se confirman las conclusiones obtenidas en el anterior, revelando ademaés que la
tecnologia foténica permite reducir la complejidad de algunas topologias, y por ende, el coste

de la red.

En los estudios realizados se ha observado una baja utilizacién de la red debido a que las
topologias utilizadas para redes eléctricas no aprovechan las caracteristicas que proporciona
la tecnologia fotonica. Por ello, se ha propuesto Segment Switching, una estrategia de con-
mutacién orientada a reducir la longitud de las rutas mediante el uso de buffers intermedios.
Los resultados experimentales muestran que cada topologia tiene sus propios requerimientos.
En el caso del toro, el mayor rendimiento se obtiene con un mayor nimero de buffers en la
red. En el fat tree el pardmetro mas importante es el tamaiio del buffer; obteniendo unas
prestaciones similares una configuraciéon con buffers en todos los switches que la que los ubica

solo en el nivel superior

En resumen, esta tesis estudia el uso de la tecnologia foténica para las redes de sistemas a
exascala y propone aprovechar las caracteristicas de esta tecnologia en las actuales topologias

de redes eléctricas.
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