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Résumé

Dans la conception des architectures de commutateurs a hauts débits utilisés dans les réseaux
Ethernet et ATM, se pose de nos jours, le probleéme de I’inadéquation de la vitesse des lignes

de transmission, a celle des commutateurs congus a base de composants ¢lectroniques.

Dans un souci de rapidité, les fonctionnalités des commutateurs de paquets a hauts débits,

sont généralement réalisées par matériel.

Les architectures de commutateurs avec des tampons en entrées, et celles basées sur 1I’emploi
des tampons en entrées et en sorties combings, représentent les solutions les plus
prometteuses, pour répondre d’une part, aux débits sans cesse croissants des lignes de
transmission, et d’autres part, aux besoins en commutateurs de grandes capacités reliant un
nombre de plus en plus important d’utilisateurs. L’ordonnancement préalable des paquets
avant de les transmettre est 1’'une des fonctions d’une telle architecture. Les solutions
théoriquement valides, basées sur des modeles mathématiques, et visant les performances
¢levées ont été proposées, et plusieurs algorithmes performants ont été écrits a cet effet.
Cependant, la plupart d’entre eux introduisent une grande complexité en temps et en matériel
qui influe sur le colit du commutateur, et rend délicate sa réalisation matérielle. Dans la
pratique, les algorithmes réellement adoptés, sont ceux qui font appel a de simples

heuristiques, n’introduisant pas une grande complexité.

La mémorisation des paquets sous forme de files dans des mémoires tampons, est une
deuxieme fonction importante d’un commutateur. Les mémoires DRAM classiques qui
présentent les meilleurs cotits, pour la réalisation des commutateurs a grande capacité,
n’offrent malheureusement qu’une bande passante limitée. Cette derniére contrainte incite a la
recherche de nouvelles techniques, qui permettent de maintenir un cofit raisonnable au

commutateur, tout en améliorant la bande passante de la mémoire.

La fonction de routage des paquets dans un commutateur peut €tre assurée par différentes
architectures utilisant diverses stratégies. Dans la littérature, on retrouve des architectures
basées sur le simple bus, dont ’extensibilité dégrade les performances, au réseau Crossbar
dont D’extensibilit¢ augmente de maniere quadratique le colit, en passant par les
architectures multi-étages qui offrent réellement une solution médiane en termes de colit et de

performances.
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En définitive, nous dirons que dans la mise en ceuvre des fonctionnalités d’'un commutateur a
haut débit, les solutions réellement adoptées, reposent sur un compromis entre la faisabilité,

le cotit et les hautes performances.

L’objectif de cette theése est de proposer une architecture d’'un commutateur de paquets avec
un minimum de complexité matérielle, et donc a cofit relativement bas, pouvant étre exploitée
dans les réseaux ATM, Ethernet ainsi que dans les routeurs Internet. L’utilisation d’un réseau
BENES avec un routage automatique comme réseau d’interconnexion, et le choix d’un
algorithme WBSA, basé sur une recherche dans une fenétre, des paquets a transmettre et
réalisé par circuit matériel, nous a permis de définir une architecture a complexité réduite et a
colit relativement bas. Des simulations ont ét¢ ¢laborées sous un environnement VHDL, pour
vérifier le fonctionnement et mesurer les performances en termes de bande passante, latence,

retard et pertes de cellules.

Mots clés: commutateur, réseau d'interconnexion multi-étages, Crossbar, matrice de

commutation, ordonnancement, réseau Benes, routage automatique.
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Abstract

Nowadays, the major constraint to design high performance packet switches, is to answer the
speed growth of current and future communication lines. The switch design major challenge,
while considering the main functions of ‘electronic’ packet switches, is to find the best

possible compromise between feasibility, ease of implementation and high performances.

Many theoretical solutions related to buffering and routing switch functionalities, have been
presented in the literature. Different selection policies and scheduling algorithms, providing
high throughput have been proposed. However, in practice many of them, introducing a high
complexity, are not foreseeable. The actual solutions are based on the use of some heuristics,
to reduce the high complexity of optimum models. The limit of dynamic RAM (DRAM)
bandwidth, commonly used in order to provide large buffer storage space with low cost,

involve the use of some memory management techniques, to increase the memory bandwidth.

To route packets from input ports to output ports, switches based architectures are commonly
used as interconnection networks. Multistage Interconnection Networks (MINs) are preferred
to crossbar architecture in case of large switches. MIN(s) are well adapted to VLSI

implementations and present a relatively low cost.

Finally, we can say that the design of high speed switches always goes by a compromise

(which must be defined clearly and stated) between performances, cost and feasibility.

The objective of this thesis is to define a high speed packet switch with a low cost,
introducing a minimum of hardware and time complexity. We suggest for this purpose, an
input-queuing architecture, with a simple cell selection policy implemented by hardware, and
using a multistage interconnection network. The proposal is described and simulated using a
VHDL language. Performances in terms of throughput, latency, delay, and cell loss are

evaluated.

Keywords: Switch, Multistage Interconnection Network (MIN), Benes Network, self routing,
VHDL
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