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QEMU�对�RISC-V�的支持概况
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QEMU�for�RISCV�进展
最近一年合入的重要特性

RISCV架构的工作进展

CPU �accel

�TCG

�KVM

CFI

RVV�backend

Device IOMMUMachine

Firmware
ACPI

SMBIOS

Pointer�Mask

• 支持RVA23�profile

• 提升RVV模拟效率

• 支持IOMMU

• 支持CFI，Pointer�Mask等重要扩展

• 声明式CPU

• TCG后端支持Vector

• 动态SXLEN支持



QEMU�for�RISCV�进展
社区在进行的工作

RISCV架构的工作进展

CPU

Device

Machine

�E-trace

Matrix

SMMPT

IOMPT

IOPMP

• 实现�IOPMP，�完善对虚拟化的支持

• 实现SMMPT，�IOMPT等，支持机密计算

• 增加开发板版本支持，完善热迁移功能

• Server�Soc支持

• 多核确定性执行

• 支持OCP数据类型
SMP�

deterministic

Server�Soc



声明式CPU

• 存在的问题
• 初始化逻辑碎片化

• 混合编程模式同时使用继承（subclassing）和直接函数

调用管理属性，增加代码复杂度

• 声明式机制
• 引入�RISCVCPUDef�结构体

• 在�.instance_init�阶段，通过单次拷贝将

�RISCVCPUDef�数据应用到�RISCVCPU�实例

• 消除instance_post_init

TYPE_OBJECT

TYPE_CPU

TYPE_RISCV_CPU
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声明式CPU

TYPE_RISCV_
VENDOR_CPU TYPE_RISCV_

BARE_CPU
TYPE_RISCV_
DYNAMIC_CPU

TYPE_RISCV_
64I_CPU

TYPE_RISCV_CPU
RVA23S64

TYPE_RISCV_CPU
RVA23S64

TYPE_RISCV_CPU
_SIFIVE_E

TYPE_RISCV_CPU
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Guest指令

GVEC IR Helper函数

VEC IR

TCG IR

Host执行

向量翻译为什么慢

向量探测

Helper函数
TCG 

IR

AVX/SSE

不支持

标量单元

利用主机向量能力不足，主要的原因：

1. 向量IR不支持Mask操作
2. 向量寄存器只支持4种操作宽度

3. GVEC IR的映射情况（无法直接映射)

IR

GVEC
17%

TCG
11%

Helper
72%

RVV前端翻译统计

翻译
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向量优化



Helper函数为什么慢
以单精度浮点加法为例的运算类指令典型片段

运算类指令慢的原因是无法向量化
n 边界。可以通过TB�Flags解决。
n 掩码。可以通过TB�Flags解决。
n 大小端�。可以通过预编译宏解决。
n 精确浮点�。只能动态检测。

0x78 0x56 0x34 0x12

0x12345678 V0
小端存储

0x12 0x34 0x56 0x78 大端存储

0x78 0x56 0x34 0x12

0x12345678 V1
小端存储

0x12 0x34 0x56 0x78 大端存储

 V0.w * V1.w = [0x5678 * 0x5678, 0x1234 * 0x1234]
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向量优化



Helper函数为什么慢
以unit-stride为例的访存指令典型片段

访存类指令慢的原因是
n 慢速路径访存。
n 按照XLEN和Pointer�mask的要求，计算有
效地址。

n 大小端�。
n NF的处理。

TLB
查询

访存

TLB回
填

PTW

缺页处
理
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向量优化
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• 意义
• 满足快速运行spec等大型程序的需要

• 对Helper函数的关键优化
• 探测页面可访问性并解析宿主机物理地址

• 在满足NF=1，小端，无掩码等条件下，优先快速路径，

利用直接访问宿主机内存的快速路径（Fast�Path）提升

效率

• 慢速路径兜底

• 探索方向
• GVEC�IR增加掩码处理机制。

• 优化stride或index访存的特殊形式。

�
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向量翻译优化

SPEC 2006整数基准测试总体性能提升: 74.02%
平均运行时间: 从8913.70秒降至2316.19秒



Device

虚拟化关键扩展
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• 功能
• 实现iova到spa的地址翻译

• 实现中断的重映射

• 机制
• 复用IOMMUMemoryRegion

• 扩展了PASID到Memattrs

• 扩展了PCIIOMMUOps，满足和PCIHost集成

• 动态指定BDF到Memattrs�

• 用法
• 平台设备

• PCI设备
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IOMMU

Memory

(device_id,�
IOVA,�process_id)

IOMMU

 CQ

Memattrs

DDT

PDT

PTW

SPA

PRI

ATS

HPM

DBG

IOATC MSI

FQ PQ

地址翻译其他功能

交互队列



虚拟化关键扩展

• 意义
• 内存按域访问，为机密计算提供支撑

• 机制
• 每个域通过SDID标记

• 每个域有MPT的页目录基地址

• 工作在M态，但通过页表方式维护，可以灵活配置

• 开发状态
• 每个SDID和SMMPT完成开发，upstream中

• Iompt和smsdia开发中
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SMMPT



调试增强
QEMU�for�RISCV最新特性介绍

多核确定型执行(QEMU单线程多核轮询架构)

CPUs

IO

Devices Frontend

Mutex

D
evices Backend

FD1

FD2

FDN

EPOLL
Interrupt

Data Exchange

CPU0
CPU1
CPU0
CPU1
CPU0



调试增强

www.xrvm.cn

• 单核确定性执行
• 保持IO线程和CPU线程之间的确定性

• 多核轮询模式确定性执行
• IO线程和CPU线程之间的非确定性

• CPU核心之间指令数的非确定性

• 多线程模式确定性执行
• IO线程和CPU线程之间的非确定性

• CPU核心之间指令数的非确定性

• 多线程访存的非确定性

�
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多核确定型执行

qemu-system-riscv64�-M�virt�-smp�2�-kernel�Image�–bios�fw_dynamic.bin�-nographic�-
initrdrootfs.cpio��-icount�shift=0,rr=replay,rrfile=rr.bin�-m�4G



调试增强
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寄存器插件

追踪RA寄存器变化的插件



AI相关
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• 简介
• 定义了bfloat16,�fp8(e4m3/e5m2),�fp6(e2m3/e3m2),�

e8m0,�fp4(e2m1)等格式

• �不完全遵守IEEE-754浮点规范

• 在AI中广泛应用

• 机制
• 软浮点单元增加对应的数据类型

• 对canonicalize和uncanonicalize做特殊处理

• 建立默认规则来处理特殊值转换

• 社区进展
• BF16已合入

• 其他数据类型正在upstream中

�
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OCP数据格式



AI相关
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• 类似格式
• IEEE-P3109�,�Arithmetic�Formats�for�Machine�

Learning，进行中

• AGQ

• TSL

• RISCV扩展
• 正式发布了zvfbfmin,zvfbfmin,zvfbfwma

• 制定中Zvfbfa,Zvfofp8min

• RISCV社区讨论
• ALTFMT机制

• 未来会兼容�P3109�或类似被AI广泛采用的数据类型

QEMU�for�RISCV最新特性介绍

RISCV社区对OCP的需求



未来规划和展望
未来一年社区的主要工作

扩展支持

OCP
Memory�
Tagging Matrix P

支持Server�Soc�specification

PCIE Qos RAS

64位指令宽度

E-trace IOPMP SMMPT SMSDIA IOMPT
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