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应用于二维 Mesh结构片上网络的区域转弯路由算法 

刘冬生，陈宗正，邹雪城，郑 浩，郭 擎 
(华中科技大学 超大规模集成电路与系统研究中心，湖北 武汉 430074) 

摘 要：本文针对二维Mesh结构片上网络，在转弯模型的基础上提出一种新的路由算法——区域转弯算法，以获 

得更低的延迟时间和更高的吞吐率．该算法利用当前节点的 X坐标，将整个 Mesh网络划分为两个部分，目的节点 

x坐标小于当前节点X坐标的实行西优先算法，反之实行北最后算法．仿真结果表明，该算法相比于XY路由算 

法，平均延迟时间有所降低，当负载为 40cycles／message时，延迟时间降低最大，为 13．99 ．吞吐率在 负载为 

20cycles／message时最大提高 13．56 ． 
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The Region Turn Algorithm Used in 2 D M esh Network—on—Chip 

LIU Dong—sheng，CHEN Zong-zheng，ZOU Xue-cheng，ZHENG Hao，GUO Qing 

(VLSI& System Integrated Laboratory，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China) 

Abstract：In this paper，we proposed a new routing algorithm for 2D Mesh NoC based on the Turn Model，named 

Region Turn Algorithm ，to achieve lower latency and higher throughput．The whole Mesh network is divided into 

two parts based on the current node’S X coordinate in our new algorithm．If the X coordinate of destination nodes is 

less than the current node’S X coordinate，we adopt the W est First algorithm，whereas the North Last algorithm is 

implemented．The simulation results show that our algorithm  can reduce the latency and improve the throughput 

compared with XY routing algorithm． When the load is 40 cycles／message。the latency reduce the maximum is 

13．99 ，throughput increased 13．56 at the load of 20 cycles／message． 
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1 引言 

片上网络(Network-on-Chip)体系结构作为一 

种新型的，服务于多核处理器的系统解决方案，被视 

为下一代集成电路的主流设计技术；其主要任务是 

建立一个适合片上多核系统的，能够为片内资源提 

供低延迟的通信服务、高性能的片上通信网络[1-33． 

片上网络体系结构的核心思想是在芯片设计中引入 

计算机网络技术，将芯片中的计算与通信分离开来， 

通信单元之间通过网络传送数据． 

图 1显示的是二维 Mesh网络结构的 NoC模 

型，其中，每个路由器连接一个 PE核，并且，除边缘 

节点之外，每个路由器与其他四个路由器连接，以此 
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组成一个网络形式，用于数据间的传输．在片上网络 

中，路由算法决定了数据从源节点到达 目的节点的 

传送路径，对网络的性能具有非常重要的影响．本文 

研究应用于二维 Mesh网络的路由算法，以提高网 

络的性能． 

2 转弯模型 

自片上网络的概念提出以来，路由算法始终是 

其研究的一个关键问题之一．文献E4]提出了一种转 

弯模型，它是一种半适应性路由算法．该模型通过禁 

止某些方向的转弯，破坏数据包之间有可能产生的 

循环等待关系来避免死锁的产生．转弯模型中，与路 

由器相连的通道被标识为 E，S，W，N四个方向，因 
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o PE 一 路由器 
图 1 Mesh结构片上网络 

此，数据包传送中可能的转向就有 8种(也有不转向 

的可能)，例如，从东向北的转向为 EN，从东向南的 

转向为ES，依此定义，其余六个转向分别为 wN， 

WS，NW，NE，SW，SE．如图 2所示，是 H．Karinie— 

mi等提出的三种转弯模型的一种——西优先算法． 

西优先路由算法禁止所有向西方向的转弯，即 SW 

和 NW，因此，数据包必须首先传送到西方向上的路 

由器中．文献[5]中，Ge-Ming Chiu基于转弯模型的 

基础提出了应用于 Mesh网络中的奇偶转弯算法．该 

算法将 Mesh网络中的节点分为奇数列和偶数列，列 

坐标为奇数的称为奇数列，列坐标为偶数的称为偶数 

列．奇偶转弯算法在奇数列上实行西优先算法，偶数 

列上实行东最后算法．仿真结果表明，奇偶转弯算法 

在非均匀模式下相对于 XY路由算法有性能上的提 

高，但在均匀模式下，并没有提高网络的性能． 
NE ES WS 

广]厂 
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图 2 西优先算法示意图 

3 区域转弯算法 

3．1 改进的路由算法模型 

针对奇偶转弯模型在均匀模式下不能提高网络 

性能的问题，本节在分析转弯模型和奇偶转弯模型 

的基础上，提出一种新的路由算法，该算法能够在均 

匀模式下提高网络的性能． 

非确定性路由算法中容易产生死锁现象，虚拟 

通道技术虽然能够解决死锁问题，但在 Mesh结构 

网络中增加虚拟通道需要付出很大的代价，它会增 

加路由器结构中缓存空间和复杂的控制逻辑，网络 

的通信质量和路由器的可靠性可能会受到影响[4]． 

Glass提出的转弯模型不需要增加虚拟通道就能够 

避免死锁发生，因此我们所提出的改进路由算法是 

基于转弯模型的算法．由于单独应用西优先算法，北 

最后算法或者负优先算法中的一种时，至少有一半 

的源目的节点对被限制只有一条最短路径，导致转 

弯模型的自适应度并不均匀，并且降低了其缓和拥 

塞的能力．Ge-Ming提出的奇偶转弯算法能够提供 

更均匀的适应性路由，但在均匀模式下相对于 XY 

路由算法不能提高网络的性能_5]． 

本文所提出的算法将整个 Mesh网络按照当前 

节点的X坐标划分为两个区域，目的节点 X坐标小 

于当前节点的X坐标的区域实行西优先算法，目的 

节点 X坐标大于当前节点的 X坐标的区域实行北 

最后算法，若当前节点 X坐标等于目的节点 X坐 

标，则直接在 Y方向上传送．在两个区域中分别实 

行西优先算法和北最后算法，有利于在开始阶段将 

数据包分散在 X方向和 Y方向上进行传送，减轻了 

X方向上的路由压力，不至于在开始阶段数据包就 

被阻塞在 X方向上．由于将 Mesh网络划分了区域， 

并且不同的区域实行不同的转弯算法，因此我们的 

算法称之为区域转弯算法． 

3．2 算法实现 

算法的具体实现如下：首先判断当前节点与目 

的节点的坐标，如果当且节点与目的节点坐标相等， 

则直接传送到目的节点；若目的节点小于或者等于 

当前节点的 X坐标，则按西优先算法路由；若 目的 

节点的 X坐标大于当前节点的X坐标，则按照北最 

后算法路由．具体的算法如下所示： 

当前节点坐标(x_cur，y_cur)，目的节点坐标 

(x_dest，y_dest)； 

if(x_cur==x_dest&& y
_

cur= 一 y— dest 

return C；／／将数据包发送到本地节点； 

else if(x_dest~ =x
_ cur) 

return w；／／数据包发送到西通道 

if(y
_
dest％ y

_ cur) 

resturn S；∥数据包发送到南通道 

if(y
_

dest~ y
_ cur) 

resturn N；∥数据包发送到北通道 
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else 

{ 

if(y_dest~ y
_

cur) 

return s；／／数据包发送到南通道 

if(y
_

dest~ y
_

cur) 

return E；／／数据包发送到东通道 

} 

图 3中，在 4×4Mesh网络中给出了算法中的 

三种情况，S 和D 分别代表数据包P 的源节点和 

目的节点． 的目的节点 X坐标小于源节点 X坐 

标，首先向西传送，然后按照 Y坐标向南传送； 。的 

目的节点 X坐标大于源节点 X坐标，且 Y坐标小于 

源节点Y坐标，则首先向南传送，然后向东传送；P。 

的目的节点X坐标大于源节点X坐标，且Y坐标大 

于源节点 Y坐标，则首先向东传送，然后向北传送． 

Dl 

图 3 4×4Mesh网络路 由示例 

4 实验结果 

本文采用 gpNoCsim仿真工具．gpNoCsim模 

拟器是一种Java语言编写的片上网络仿真工具，它 

采用面向对象的模块化设计方法，将片上网络的各 

个部分模块化，有利于设计人员对拓扑结构、路由算 

法，路由器结构等的修改，在一定程度上减轻了片上 

网络仿真的困难度 ]． 

本实验中，仿真采用 4×4的 2维 Mesh网络结 

构，网络采用虫孔路由交换机制，数据包长度不固 

定，但平均长度为 200个 flit，每个 flit宽度为 64 

位．每次仿真循环为 100000个周期，预仿真比例设 

为 0．1，即若循环 100000个周期，则在开始阶段有 

10000个周期的预仿真，总共循环 110000个周期． 

在预仿真中并不采集数据，也不计算平均性能．仿真 

时钟采取异步方式．仿真采用了均匀(uniform)流 

量模式，在均匀流量模式下，每一个节点等概率发送 

数据包到其他节点． 

本文所采用的 gpNoCsim仿真工具，主要计算 

片上网络延迟时间和吞吐率两个性能．延迟时间定 

义为数据包从源节点到目的节点所需要的平均时钟 

周期数，表明数据包到达目的节点的速度．延迟时间 

与网络带宽，数据包大小，网络状态等有关．吞吐率 

定义为目的节点接收到的总的数据包数量比上整个 

网络中PE核的数量与总的仿真周期数的乘积． 

图4和图5分别表示 XY路由算法和区域转弯 

算法延迟时间和吞吐率的比较，从图中可以看出，区 

域转弯算法相对于 XY路由算法能够有效地降低延 

迟时间和增大吞吐率，尤其是在网络负载较高的情 

况下．因为在 XY路由算法中，数据包始终是先从 X 

方向上传送，这容易造成 X方向上数据包的拥塞， 

造成后续数据包无法及时传送，从而影响网络性能． 

而区域转弯算法利用当前节点的 X坐标将网络划 

分为两个部分，左半部分采取西优先算法，右半部分 

采取北最后算法，在开始阶段将数据包的路由一定 

程度上分布在 X方向和Y方向，减轻X方向上的负 

担，从而提高减少延迟时间，增大吞吐率． 
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5 结束语 

本文针对奇偶转弯模型在均匀模式下相对于 

XY路由算法不能提供更好的网络性能这一问题， 

提出一种新的路由算法——区域转弯算法．该算法 

利用当前节点的X坐标，将整个 Mesh网络划分为 

两个部分，目的节点 X坐标小于等于当前节点 X坐 

标的实行西优先算法，反之实行北最后算法．通过 

gpNoCsim仿真工具的验证，在均匀模式下该算法 

相对于XY路由算法，平均延迟时间有所降低，当负 

载为40cycles／message时，延迟时间降低最大，达到 

13．99 ．吞吐率在负载为 20cycles／message时最大 

提高 13．56 ，因此本文算法能够有效改善网络的 

性能． 
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