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AI计算的新挑战
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当前，人工智能正经历从专用模型向通用大模型、从云端向边缘的双重演进。这一过
程对计算架构提出了三大挑战：

模型多样性：从�CNN、Transformer 到新兴的多模态模型，计算
模式差异显著

部署碎片化：从超低功耗�IoT 设备到高性能数据中心，硬件需
求千差万别

生态封闭性：传统�AI 加速方案依赖专有架构，导致开发成本高、
迁移困难
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向量长度（VLEN）、
寄存器组大小等均
可配置，使其能够
高效支持不同规模
的�AI 计算

参数化设计
可以在不同的硬件
平台上运行同样的
软件，极大的减少
了软件移植等开销，
对于DSA亦是如此

指令集兼容性

RVV在AI计算中的优势
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作为首个真正开放的向量指令集标准，RVV 具有两大核心优势：
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RVV在AI计算中的优势
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OpenCV�RVV/Scalar

RVV/Scalar

RVV加速比实验

RVV对OpenCV的平均加
速2.6倍

RVV对Deepseek-1.5B-
Qwen-Q8和Q4分别加速
2.3，5.5倍
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         AI 计算的本质是数据并行和控制并行的混合
负载，乱序RVV的乱序执行通过动态调度将两者
解耦，突破顺序执行的�“指令墙”�和�“内存墙
”。

乱序RVV在AI计算中的优势
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高指令级并行场景 •如矩阵运算密集的�Transformer 层

内存访问密集型任务 •如参数服务器架构的分布式训练

动态控制流场景 • 如强化学习决策、自适应推理

AI计算

控制
并行

数据
并行

乱序
适用
场景
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指令级并行

非阻塞内存
访问

寄存器重命名

乱序发射窗

内存访问效率
提升

隐藏延迟

优化内存

控制流与资源
调度优化

分支预测错误
率降低

动态资源分配
提升利用率

能效比提升

乱序RVV在AI计算中的优势
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计算任务：向量点积C = Σ(A[i] * B[i])
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顺序RVV
vle32.v�v8,�(a1)�             #�加载A�→�阻塞5周期（内存延迟）�
vle32.v�v16,�(a2)�           #�加载B�→�阻塞5周期（依赖v8完
成？）�
vfmul.vv�v24,�v8,�v16�    #�A*B�→�依赖v8/v16就绪（阻塞3周期）�
vfredsum.vs�v0,�v24,�v0�#�规约累加�→�依赖v24（阻塞7周期）�

乱序RVV
vle32.v�v8,�(a1)�            #�发射加载A（不等待）�
vle32.v�v16,�(a2)�          #�立即发射加载B（地址独立，无依赖）�
vfmul.vv�v24,�v8,�v16�   #�发射乘法（乱序执行引擎自动等待操作
数）�
vfredsum.vs�v0,�v24,�v0�

[LoadA]�█████░░░░░░░░░░░░��
[LoadB]�����������░░░█████░░░░░�#�等待LoadA完成��
[Mult]�����������������������░░░████░░��
[Reduce]����������������������������░░███████�

[LoadA]�█████░░░░░░░░░░��
[LoadB]�█████░░░░░░░░░░��#�与LoadA并行��
[Mult]�������������███░░░░░░░����#�操作数就绪即执行��
[Reduce]���������������░████████�

█�= 执行中, ░ = 气泡（闲置）
假设访存延迟=5周期，乘法=3周期，规约累计=7周期

乱序RVV减少37%气泡�→�减少25%总延迟
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顺序RVV�vs�乱序RVV

相同的VLEN，DLEN长度，
乱序RVV对比顺序RVV，
NCNN，OpenCV，
OpenBLAS的典型任务性
能提升�6.34%-30.19%

典型计算任务性能实验
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乱序RVV核实例介绍

Dubhe-83�特性：
RV64GCBVH，兼容RVA23;
10级以上流水线，三发射;
Scalar和Vector均为乱序执行;
支持Vector1.0�和�Vector�crypto扩
展;
VLEN�=DLEN=256-bit;
支持Data-type:�
INT8/16/32/64,FP16/32/64,BF16;
SPECint2006：8.5/GHz

Dubhe-83�设计亮点：
Vector宏指令拆分为DLEN长度
的微指令，任何微指令的执行均
为乱序;
VPU和FPU共享执行单元和物理
寄存器，可以达到更好的能效比;
Scalar和Vector共享LSU
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Dubhe-83：Vector�Performance
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Dubhe-83
竞品1-256bit�顺序RVV
竞品2-128bit�顺序RVV

2.9~4.1x�More�Efficient

4.0~4.6x�More�Efficient

对比DeepSeek,OpenCV和OpenBLAS在不同
平台上的运行效率，Dubhe-83�乱序RVV的性
能优于其他竞品，充分发挥了乱序执行微架构
的优势。
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1.87x�More�Efficient
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