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大规模异构计算系统的互联架构



（大规模）异构计算系统

Scale UP / OUT 边界区分的维度：
•互联介质
•物理距离
•传输带宽
•访问时延
•编/寻址与数据移动方式
•可靠性
•tbd

Topic：当基于内存语义时，边界还存在吗？

https://arxiv.org/pdf/2503.20377 https://arxiv.org/pdf/2506.12708



Scale UP 总线技术观察



1 2
9

CXL，NVLink，Scale-UP Ethernet， UB -- <1>



CXL，NVLink，Scale-UP Ethernet， UB -- <2>

UB – to be announced



UB – Scale Up & Out 融合总线



UB – Scale Up & Out - Topo

CXL4.0 memory extension ？
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内存语义 – Scale Up/Out 界限在哪里？

> https://zhuanlan.zhihu.com/p/1888313027880808563

“支持内存语义其实是指软件基于内存语义所表达出的丰富

的软件行为，能够尽可能多且最低损耗地在Scale-Up系统上
运行。

所以一个Scale-Up协议支持load/store这种原生内存访问行
为是为了如上的“尽可能多“和“最低损耗”的达成，这是个度
的概念，你可以无脑定个70%，或者换句话说，Load/Store
更倾向于是Native内存语义的表达。

为了保证更丰富和机制的内存语义在Scale-Up系统上无损的
传递，一个好的Scale-Up协议应当不仅仅是Load/Store，还
需要定制若干Macro行为来让某些更复杂内存语义在跨机时
的高效表达，这是下一个哑谜，也是Ualink/Nvlink还没有做
到的事情。

”



内存语义与编程范式讨论
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内存语义 – 编程示例
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SMP 兼容的共享内存 – 必要性？

可换为：get_global_shm_ptr

SMP style Lock based

Transaction based
亦可为：其他 Bus Native 

Semantics - TBD
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Scale-UP 计算系统中的内存模型 – 如何定义？
比如NVIDIA GPU 的Memory Consistency Model 定义了三种保序模式：

+ Bus Order =？
> https://zhuanlan.zhihu.com/p/1922796547814458461



讨论 & 展望



THANKS


