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香山开源IP现状



Unlocking�Infinite�RISC-V�Performance
Ongoing�Breakthroughs in�Our�XianShan�Family
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香山开源IP的发展
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香山开源IP规格对比



香山开源IP�RVA23开发状态



香山核内特性进展
单核编译器性优化/服务器特性功能验证/开源软件
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香山编译器：昆明湖
香山编译器�SPEC�CPU�2006�峰值性能

@1GHz

17.45

18.00

SPECint2006

SPECfp2006
• 相比于�LLVM�19.1.0��������编译选项:�-O3�–ffast-math�–flto�–jemalloc���测试平台:��XiangShan-Kunminghu�RTL�仿真测试�(d084f29c)�

定点加速比�1.22x 浮点加速比�1.20x

（only�for唐丹）编译器性能摸高性能



香山编译器：开源社区

• 基于编译器性能摸高结果（specint�17.45），开芯院编译器团队逐步开源编译
• XSCC�编译选项:�-O3�–ffast-math�–flto�–jemalloc�����测试平台:��XiangShan-Kunminghu�GEM5�仿真测试�(7eb7cce4)��相比于�LLVM�19.1.0��编译选项:�-O3�–ffast-math�–flto�–jemalloc
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香山开源编译器的性能提升



香山编译器：开源社区
香山昆明湖处理器定义 Fortran�PGO�功能支持

SPEC2006 Runtime�without�PGO�
(Sec)

Runtime�with�PGO�(Sec) Speedup

410.bwaves 101.0 97.6 1.03x

416.gamess 259.0 244.0 1.06x

437.leslie3d 94.7 94.1 1.01x

454.calculix 182.0 180.0 1.01x

481.wrf 93.4 91.4 1.02x

IR结构化简 计算结构化简

SPEC2017 Runtime�with�__divdc3�
function�calls�(Sec)

Runtime�with�arithmetic-
based�complex�division�(Sec)

Speedup

627.cam4_s 1688.0 1529.0 1.10x

- 放宽�LoopCounter�步幅限制，激发多循环优化潜力

- 合并PHI节点，增加循环展开与向量化机会

香山开源编译器的社区提交工作



Calling�on�more�teams

香山编译器：RISC-V�生态
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砥砺不殆
期待更多

（only�for唐丹）香山编译器在其它RISC-V
架构同样可获得性能提升



RVA23功能验证

用例名称 验证状态

Kernel�build 进行中

C++/protobuf 单核完成

Python3 单核完成

golang 单核完成

openBLAS 单核完成

mysql�client 单核完成

memcached 单核完成

Java/hadoop 单核完成

mysql 单核完成

面向业务的ST用例开发（GOS）

GOS已
开源

openEuler�RVA23用例

UT

BT

IT

EDA验证

感谢openEuler�RISC-V�SIG提供用例和执行验证



从CPU到计算子系统
昆明湖+温榆河
南湖+珠江



单核性能提升（SPECCPU�base)

• 通过包括CPU,NoC和MC累计8项硬件性能优化，在给定延迟和带宽下获得24.9%性能提升（11.83->14.78）；
• 调优展示了香山开源项目对于不同mesh尺寸（2x2�vs�3x5），不同latency（186cycles->219cycles），有很好的适配

能力；
• 昆明湖支持通过预取提前量调整适配mesh�NoC的延迟。

备注：1.�3x5的mesh最大可以支持16核（通过CAL）；2.�系统中只有单核昆明湖运行，在次系统下，昆明湖实测可用的最大带宽为39.9GB/s；3.�使用ddr4�3200



香山开源计算子系统

Svadu

相关上游规范/认证
• SBSA(Server�Base�System�Architecture)
• SBBR(Server�Base�Boot�Requirements)
• ARM�Server�Ready

相关上游规范
• RISC-V�server�platform�specification

• RVA�profile
• RISC-V�server�SOC�specification
• Boot�and�Runtime�Services�specification
• RISC-V�platform�security�model

• Certification(Certification�Steering�Commitee)



昆明湖V2：满足服务器CPU规格的CPU子系统

17�

n CPU子系统可配置选项

类别 可配置项名称 选项

CPU�Core L2�Cache�size(KB) 128,�256,�512,�1024,�2048

中断(AIA) IMSIC�MSI接口 MSI写接口，AX4总线

中断(AIA) IMSIC�vs�interrupe�file 5-63

中断(AIA) IMSIC�中断数量 255,�511,�1023,�2047

CLINT 是否采用全局时间戳 Y/N

Debug 是否使用私有mmio通路 Y/N

Debug Debug�rom地址 48bit�PA

Debug external�trigger 0-16



昆明湖对Server�SOC�IP的支持
AIA

IIC_010 支持AIA规范（CSR和IMSIC）

IIC_020 外部中断支持MSI

IIC_030 IMSIC支持S�mode

IIC_040 IMSIC支持5个VS�interrupt�file

IIC_050 IMSIC�S�mode�interrupt�file至少支持255个中断

IIC_060 IMSIC�VS�mode�interrupt�file至少支持255个中断

IIC_070 IMSIC支持MMIO访问

IIC_080 支持APLIC

iommu开发现状

IOM_010

IOM_020

IOM_030

IOM_040

IOM_050

IOM_060

IOM_070

IOM_080

IOM_090

IOM_100

IOM_110

IOM_120

IOM_130

IOM_140

IOM_150

IOM_160

IOM_170

IOM_180

IOM_190

IOM_200

IOM_210

IOM_220

IOM_230

IOM_240

IOM_250

IOM_260

IOM_270

IOM_280

IOM_290

IOM_300

IOM_310

IOM_320
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SS

内存

IO�设备

中断文件
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资源类型Shield-bit

Bypass�
Shield-bit

• Configuration

ü Configure�Shield-Bitmap�CSR

• Enable�Shield-XS�Isolation

• Set�Shield-Bitmap�Base�Address�

ü Shield-Bitmap�Cache�Size�=�128��x�8�Bytes

ü KunminghuV2�Configuration�(TileLink�Prototype)

• L1�Instruction/Data�Cache�Size�=�64KB

• L1�Instruction/Data�TLB�=�48-Full�Association�

• L2�Cache�Size�=�1MB

• L3�Cache�Size�=�16MB

Module Cell�Area�(μm²)

Shield-Bitmap�Cache 5,075

Shield-Bitmap�Checker 1,088

MMU�Area 50,843

KMH�V2�Core�Area 2,000,000

Area�Percentage  0.3%
The�performance�overhead�increases�with�the�DTLB�miss�rate.

• Area

ü Process�Design�Kit�(PDK)�7nm�Evaluation

• Hardware�Overhead�≈�0.3%

• Performance

ü SPECInt2006�Simpoint�est.@3GHz��

• GEOMEAN�44.62��44.29�(����0.72%�)

Shield-Bitmap

0

0

1

1

0

1

···

0

内存

Bitmap
TEE�TCB

Normal�
Workloads

启动

配置

检测

Fault

Firmware�TCB

Normal�Workloads

① ②

③

④
过滤不信
任访问

支持所有地址映射类资源（内存、IO、中断）的动态隔离

机密虚拟机方案



SOC参考设计的验证
IT/ST



多核验证环境

https://github.com/OpenXiangShan/tl-test-new

tl-test-new：支持多核的L2验证环境

cache�test

验证内容

验证结果（局部）

基于定向随机的覆盖率收集（局部）



• 特点：对验证数据包的通信优化

• Batch：降低通信频次

• Squash：减少通信数据量

• Replay：保持指令级别的调试粒度

• 仿真验证加速比达�57~109�倍

• DiffTest-H�帮助香山发现了�151�个硬件�bug，
涉及到�780�行和�19�个�PR�的代码修改

DiffTest-H:�基于硬件加速器的协同仿真框架

CPU NutShell 香山昆明湖 香山昆明湖

环境 帕拉丁 帕拉丁 FPGA

配置 默认配置 默认配置 mini�config

无优化 14KHz 4KHz 0.1MHz

+Batch 102�KHz�(7×) 24�KHz�(6×) 1.3�MHz�(13×)

+NonBlock 398�KHz�(28×) 71�KHz�(12×) 2.2�MHz�(22×)

+Squash 1080�KHz�(77×) 478�KHz�(109×) 5.7�MHz�(57×)



IO通路的验证：定制化EP
• 基于生产者消费者模型的多

核+�dma�cache一致性测试
• 可灵活配置dma搬运地址长

度，core访问的地址和长度，

支持数据正确性检测
• dma�支持multi-channel，�sg�

dma和block�dma模式�
• dma支持D2M,�M2M,�M2D�数

据搬运和正确性检测�
• 中断测试模式：支持自主发

送中断



IO通路的验证：网络验证



统一的ST验证环境

https://github.com/RV-BOSC/xs_build

VCS

Verilator
帕拉丁 FPGA VU19P

1902

基于在线验
证的sign�off�
环境

失败用例分析

UT

UT基本通路

验证
关键切片验
证

• IFU
• ICache
• L2TLB
• ...

ST用例的sign�
off�环境

通过在线验证复现漏测分析

用例回归



Thanks


