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Abstract 

 

Following the previous two years 

research, we have completed the 

implementation and evaluation of the scalable 

multiprocessor memory subsystem during 

the third year; including simulation and 

evaluation of scalable multiprocessor memory 

subsystem prototype and clustering-based 

Multiprocessor. 

 

KeywordsSScalability<Multiprocessor<

Cluster<Cache coherence protocol<Memory 

consistency model<Interconnection network 

�


���
���

�

`>abcdefghijkRlm

no�p,qr���"#OP�stu

ab"#vwixy3�qr���

zNKEK@@D@�NE{?DBB{EB|"#��}4OP

~ � � � � � � � �  � j k �

z�FBCEFJACDLI�D�{E��MA@CF?{��ACDEB|�

� ��� ���� z��KEDLI�D�{E��

MA@CF�E{?DBB{EB|����iOP3�`

> �{BCID��D?CF�DGDBB �

�KB�I�E{HEK��FGH iQR�p,����

 ����"#��s��u��i�j

�f������������3�����jX �

��� ����"#¡����� !

"#�j¢£¤¥¦§¨$ "#©ªi

«¬�����z�?K@KJF@FC�|3­®�¯

°�jX ±«��� !"#+²³$

 "#©ª�¢�s���� ����

"#�j´µ¶5·iX¸3�¹ º»�¼ �

�K?½KHD i¾¿�ÀÁÂ�Ã��Ä����u�

����"#iOP��ÅÆÇÈÉ'+

¢ Ê   � � Ë Ì Í - X   T U

z�@ABCDE|�Î+Ïd�� ÐW´iÑÒ

�z»{?K@FC�|uÓ-²³"#©ªiÔi

ÕÖ×®XOP=$ "#©ªiØÙ�

uÚÛtu�j����"#¡�.Ç�

���Õ¹©ªÜÝiOP3�TU��

��OP��Ç� 5·iQR�ÞSX

ß"#i����z�?K@KJF@FC�|<Xß"

# O P ß à ª á � Ï d c d e f�

zâ��@F?KCF{G|� � i ã ä Ñ Ò �

z�{��AGF?KCF{G�»{?K@FC�|�åKBK�Ã�3�

�

g+��æjç��
�è=����

 ����"#�j´5·iéê

z¼BBADB|�Ár/0)*��ë�+ìs

�j�� !"#i5·íQîï3ð

ñ��æòó�
�¢�jX TU��



 2

��"#�ôõªöv÷TU����"

#i�����ÑÒ��u,-X ©2

±«i����"#3øù/0)*i1

2�
�¢úû-���jTU����

"#¡iXü5·QR­ý�¯TU"#

i�����ÑÒ�þ�6<TU��+

(TU�VW�� ��c¯°�$4�

[þ3�

�

���������

�

����������� !"#/

0)*9:;i���
�����	


üOPS�

z�|�FED?C{E�IJKBDL�?K?�D�?{�DEDG?D�

�E{C{?{@�

���¼�

��EFCDIFG�K@FLKCD�

��EFCDIA�LKCD�

�?{��DCFCF�DIA�LKCD�

�?@DKG�

z�|
D@K�DL� MD�{E�� �{GBFBCDG?��

M{LD@BS�

� BD�ADGCFK@� ?{GBFBCDG?��

�{LD@�

��E{?DBB{E�?{GBFBCDG?���{LD@�

��DK½�?{GBFBCDG?���{LD@�

�ED@DKBD�?{GBFBCDG?��

� z�|åAB�OP�

�B�@FCICEKBK?CF{G�JAB�

�simple bus 

(4)Interconnection Network� 

�K-ary, N-cube topology�

���i�� 

���i�Þ��

���¡i �FED�LD@K�� switch 

delay 

�flit �� 

 (5)4� 

�Two-level cache  

�wire buffer 

��FED�?K?�D 

���= migratory-sharing access

( synchronizationþ���f 

 (6)"#OP 

  ��TUOP 

  �TUOP 

�PMPOP 

 

ðñ�� ?@ABCDEFGHIJKBDL�MN "#

OP�$ QR���
���jÛ�


���iTU������ !"#�¯

�Xg��`���+�ÛæOP���

X  �@ABCDE� {LD 78�!"#$S�

�

�X�
�g�jiTU��f����

 ����"#OP��

�

z�|Ê   NE{?DBB{E� �G�FE{G�DGCB�

zN�|�%  N� ` �N&<'»�<'»(å<

�»�<�»(å g\��4)*�¯�

� g�3­sæòó+�Ö×TU

�� !"#�g+Ç,���O

P�
�-d1P./i 
¼�� �

� � � O P ¹ s . Ç

å@{?½FGHI»{KL i~��0�3Ïd

1�{I»D�D@��K?�D u²Ý »{?K@ i

2FC�EKCF{ 3�45�� ÐWi

�6¡�3`>
�-d78��

 XY�/\�9�u¶
�i��

 XY�/\�:Ïd 1�{I»D�D@�

(EFCD�JA��DE u²;�� ÐW

Ü� åA��DEFGH iª<�+²;8

��������	
����������
������
������
��

��

���

���

����

���

����

��

���

���

����

���

����

���

������	
�

��������	���


����		��

�������

���	���
����

���	���
����

������

��	
���

����������

������

��	
���

����������

��������	���
���
�
���
����������

���



 3

=i�� XY�/\i/0�

f3�

z�|X  »{?K@���KEDL�MD�{E�z»�M|�

g+
�i"#>>��fVW

�� 3¢���� ��-%X

 TU?6z�@ABCDE� {LD|��®

�@A�� ØBz�{GCDGCF{G|

+(²Ý �KCK�@{?K@FC�3�

�

P

Fir st-level

 cache

FLC

First-level

write buffer

FLWB

SLC

Second-level

  cache SLWB

Second- level

 write buffer

Blocking-load processor Lockup-free second-level cache

L
o
c
a
l 
in
te
r
c
o
n
n
e
c
ti
o
n

�����NE{?DBB{E��G�FE{G�DGC iOP)

*��

�

z�|X TU�VW�� z¼GCDE�

�@ABCDE��K?�D|�% TUÇ��

i ¼GCDEI�@ABCDE��K?�D�Cª�

�	DEVW�� µ��ßs�

·²;TU
i��ËðñX 

��iVW�� Ñ��+á�Ï

dîïiÑÒ�3���TU�V

W�� ¶�ßX TU
Ê 

N� i��EVW�� 3�

z�|XFGHIz»{?K@�åAB|�sTU


"��Ë<TU�VW�� �

»{?K@� ��KEDL� MD�{E� i

FGCEKI?{GGD?CF{G�GDC�{E½3Ïd

åAB¶
�iTU
N�zNE{?DBB{E�

�G�F{EG�DGC|iãäJK��+o

VTU
 N� ��iLM�NO

P3
�g/0i åAB s B�@FC�

JAB��+QR�6SiÐWTd

åABU�i¡�3�

zÃ|X  ¼GCDE� �@ABCDE� NE{?DBB{E�

z¼�N|�
�78�NVNÛWX

Ëz¼YZ� �{GCE{@@DE|34Cªs

�@ABCDE� {LD vÛ[�\ ED�ADBC

�K?½Ì7z�K?½DC|�+(�\zÕ

]vÛ|4�TU?6vÛ¹¶t

-ÓÔi¦iÌ7i^	3�

zÄ|ðñ��@ABCDE� {LD ��3ßd�

��i ½IKE��GI�AJD�JABI?�JKBK�

_��`a^_1P�®OP�ûb

åAB 1P�����cidê3�

Õ¹øù/0)*i12�
�,-��

jTU����"#¡iXü5·QR­

ý�¯TU"#i�����ÑÒ�þ�

6<TU��+(TU�VW�� ��

þ3�

�

�e�f,X²iß
�gvwÛu

i/0)*¸9 ����Mâzâ� �F�A@KCF{G�

��K@AKCF{G� �G�FE{G�DGC� �{E�

�@ABCDEIJKBDL� MA@CF�E{?DBB{E�

âE?�FCD?CAED|.Ç�!~gS�

z�|/\h�jS
�i ����Mâ =T

U"#�ji�j�+kßX 

�l«iTU¸9:;3­s�.

Ç/\h�jim��p,pdi

ªön�o¦è=4�i/0p

Ôo+qá3�

z�|�\/0íÊrpS
�sti

����Mâ ²;�p/0íÊrp�u

pdiªöøù
ürp�ì��

i)*�Ö×3­®���+kß

TU����i�ji�vì�

i)*qw�(qrxy¾¿�	

ii&'qw3�

z�|�;hz	Ss�{%pdi�|

ì´i�}� ����Mâ ²;Ç

B{@KEFB ì~"#´i�;hz

	��+updi��[¡ÜV

O<Ü�}3�;hz	�pd�

��í����3�

 



 4

�

�

�������
�

������������	
���
���������������������	
���	


��������������� ���
���
�� �������

��������������������� ����

�����Lenoski. D. E., et al. “The Stanford DASH 

multiprocessor”, IEEE Comput. Vol.25, No.3, 

pp.63-79, Mar,1993�

�����Agarwal, A., et al. The MIT Alewife 

Machine:”A large-scale distributed-memory 

multiprocessor”.In Dubois, M., and Thakkar, S. 

S.(Eds.).Scalable Shared Memory 

Multiprocessors. Kluwer, Dordrecht, 

pp.239-261,1991��

�����Kendall Square Research. Technical Summary of 

the KSR1.1992��

�������!
	
�	�"
	
#�
����

!
��	�
��$��%
��
���

��������	�������������	����	�����	

������	 ���������	 �������������	

��&�� ����� ������ �'� ��(�)���� 
���

*�'��(
����� ��������� �
�� +
��� ��
���

,��-��	��.��/)0� �����

�	�����!
	
�	�"
	
#�
����

!
��	�
��$��%
��
��


��������	�����������������	 ����	

�����!�"	#��������	 ������	$������	

�������������	 ���	 $�������%�	

$�!!���������	 ��������!�	

+�,��*���� 1�2����3���������'���(�)����
���

*�'��(
����� ��������� �
�� +
��� ��
���

,��-��	��.�� ��2��

�
���4�����		���
���%�����	���(�”��	������%�	

������������	 �����	 ���������	

��������	���	���������	��	!���	����	

���	 �������”�� *�5� %�����%/��6����'���

/�
��	��7������������2��8����)�.� �����

�����$�)��	
�7

�
�
�����9�
���������	#�9�
(�	�

�
)���9%
������7�!!��	9/�����7)��
9
���

��
��4����		.�&
�!���	$����������	���	

'%���	 ��������	 ��	 ��������	

�������
�!���	
��������������”�*��5�

%����� 8
���

/��)
��*�����
����
���.(��	�)(�

�����(�)����/��
�����)������� 3�&2��:
.�

 �����


