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引领高性能生态发展
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嵌入式应用

SPECint 2017（/GHz）

主频（GHz）

ARM架构 X86架构 自研架构

M4 Pro

13900K（Pcore）

X-Ring O1
9800X3D

* 数据来自公开数据

AWS Graviton 4

“高性能俱乐部
”



模块化的工具链与流水线

新扩展、架构创新快速评估

打通性能数据：建模、仿真、原型平台

研发性能数据收集、分析、监测和归档

RISC-V社区开源资源

性能模型校准和精度调优

敏捷高效的



优化RISC-V Vector vx和vf类型指令性能

改进标量和矢量流水线数据通路

优化RISC-V 16位压缩指令识别效率

预置对称指令边界识别代码

打通软件、架构、设计、综合和物理实现的开发流程体系

快速评估新扩展的PPA成本和收益

Core Configuration L1I 64K, L1D 64K, L2 2MB, VLEN256 DP512, with ECC, with Async-
bridge, with mbist, with scan



支持全部所有81个强制和可选扩展 

覆盖Hypervisor、Vector Crypto、BF16、CFI、Sv57等

覆盖AME、AIA、CoVE、MPT、QoS、IOMMU、RERI等 

软硬件整体交付：配套工具链、操作系统、计算库等

未定版官方扩展 · 私有扩展指令

微代码技术· CSR · 社区提案

RVA23U64 RVA23S64

Mandatory Optional Mandatory Optional
M Zicbop Zvkng Zifencei Sscofpmf Sv48
A Zicboz Zvksg Ss1p13 Ssnpm Sv57
F Zfhmin Zabha Svbare Ssu64xl Zkr
D Zkt Zacas Sv39 Sha Svadu
C V Ziccamoc Svade H Sdtrig
B Zvfhmin Zvbc Ssccptr Ssstateen Ssstrict

Zicsr Zvbb Zama16b Sstvecd Shcounterenw Svvptc
Zicntr Zvkt Zfh Sstvala Shvstvala Sspm
Zihpm Zihintntl Zbc Sscounterenw Shtvala 　

Ziccif Zicond Zicfilp Svpbmt Shvstvecd 　

Ziccrse Zimop Zicfiss Svinval Shvsatpa 　

Ziccamoa Zcmop Zvfh Svnapot Shgatpa 　

Zicclsm Zcb Zfbfmin Sstc 　 　

Za64rs Zfa Zvfbfmin 　 　

Zihintpause Zawrs Zvfbfwma 　 　

Zic64b Supm 　 　 　 　

Zicbom 　 　 　 　 　

支持
全部33项

U64
强制扩展

支持
全部25项

S64
强制扩展

支持
全部15项

U64
可选扩展

支持
全部8项

S64
可选扩展

引领生态发展



RISC-V Server Platform Specification v0.8

子项支持率100%（46/46）

RISC-V Server SoC Specification v1.0

子项支持率达到97% (135/139, MUST 100%)

RISC-V Boot and Runtime Services Specification (BRS) v0.9

子项支持率100%（66/66）



 ARM架构V*  X86架构E** 自研处理器

x264编码 x265编码 h264解码
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平均编码性能达到
X86 E**的 90%
ARM V*的 96%

平均解码性能达到
X86 E**的 86%
ARM V*的 83%

细粒度动态算力适配 · Agnostic模式增强 

数据打包和绝对值指令扩展

 ARM架构V*   X86架构E**  X86架构Z**4. 自研处理器

无进位乘法增强 · 高斯乘法执行效率优化 

优化消息扩散并行度

OpenSSL
aes-ecb

OpenSSL
aes-gcm

OpenSSL
sha512

OpenSSL
rsa-4096
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平均性能达到 
X86 E**的 188% 
ARM V*的 167%



 ARM架构V*  X86架构E** 优化前 优化后 

优化CRC折叠调度策略 · 改进GF域乘法配置 

改进EC算法寄存器分配

 ARM架构V* 自研处理器

AME多核共享矩阵加速器 · Zvfbf*扩展 

MoE模型算子融合 · 多种数据类型量化
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主要算子平均性能达到 ARM V*的 167%

CRC32 (8k) EC (8+3) Zlib压缩 Zlib解压缩
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软硬件优化性能提升 2~6倍

平均性能达到 
X86 E**的 117% 
ARM V*的 297%



仿存大小（MB）
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lmbench lat_mem_rd

总线延迟比竞品低 8~11%

Copy Scale Add Triad

100%

50%

0%

Stream

总线带宽达到x86的 213%

CPU NOC DDRC

QoS ID

CBQRI

Control

QoS
Control

LLC QoS

Traffic 
Control

全系统支持RISC-V QoS ID和CBQRI扩展

总线仿存请求自适应调节技术 

LLC和DDR资源调度策略优化 

支持RISC-V Zacas, Zabha, Zalasr, Zawrs扩展 

RISC-V原子操作总线互联适配和优化

单核和多核
原子锁性能达到

X86 E**的 278% 
ARM V*的 120%

 ARM架构V*    X86架构E**   X86架构Z**4  自研处理器（8MB 
L3）

 ARM架构V*   X86架构E**  X86架构Z**4 自研处理器 

 ARM架构V*   X86架构E**  X86架构Z**4 自研处理器 

Circustent
单核

Circustent
多核

Atomicbench
单核

Atomicbench
多核
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Firmware

CPU ePMP SMMPTHypervisor CFI Pointer 
Masking

Vector 
Crypto

Secure 
Debug

RSS
RSS 
ROM

RSS 
FW

SoC

RSDM

OpenSBI SD现场管理UEFI

Software

CoVE Host Kernel

KVM THCS, NACL, VirtIO

OpenSSL

LKVM Tool

可信计算

TSM

CoVH
Call

CoVG
Call

CoVI
Call

CoVE
I/O

Confidential VM

CoVE Guest Kernel

TEE I/O Stack

TDISP IDK_KM SPDM

CoVE Remote 
Attestation

CoVE DICE 
runtime

CoVE
QEMU

xMA

CMA RMA

RSS

RCPU eFuse SKE

HASH PKE TRNG IsolationIOMMU IOPMP IOMPT

DBG 
AUTH DDR-IME xMA

社区和外部合作

产品化交付

Shadow Stack · Landing Pad

工具链支持CFI · 内核和核心软件栈采用CFI重构

通用系统应用性能损失<10%，专用应用性能损失<1%

数据推测保护模式系统调用 · 分支预测和异常数据隔离

抵抗Spectre和Meltdown及其多个变种的攻击

保护模式下性能损失<20%



SoC

CPURERI NOC DDRC PCIE

RAS Agent

Kernel Firmware BMC

RAS Driver RAS Driver RAS Driver

OS RAS 
Client

FW RAS 
Client

BMC RAS 
Client

Data Center

In-band 
Access IPMI / Redfish

统一RAS使能和故障注入 · 支持带外故障信息上报和收集

适配ACPI、DMTF、UEFI等规范

系统目标可靠性将达到99.999% · 年停机时间预计不超过5.26分钟

底层硬件模块解耦 · 简化RAS Client开发和适配

实现标准化的系统故障信息和中断归一处理

CPU支持22种类型的故障分级上报 · NOC、DDR和PCIe RERI接口



RISC-V Debug Spec v1.0
Smctr/Ssctr

External Debug Security Spec Draft

RISC-V N-Trace Spec 1.0
Trace Control Interface Spec

Trace Connectors Spec

RISC-V Debug和Trace

适配Mesh网络和片上互联

N-Trace to SRAM、DDR和I/O

AP和xMA子系统之间自托管调试

集成开发环境：GDB和DebugServer

Perf N-Trace：用户态程序轨迹分析

Lauterbach Trace32调试和Trace支持

IAR，J&D Tech，OpenOCD调试支持



板级性能分析和优化效率提升

Top-Down图形化分析工具 · 标准perf工具

支持火焰图 · 支持细粒度事件追踪 · 路径跟踪和覆盖率分析

支持RISC-V Hardware Performance Counters Extension (Zihpm)

支持RISC-V Hart Performance Events Draft

540个性能事件 · Top-Down事件定义·  L1~L4

开放305个性能事件 · L1~L3开放占比95.7% 

X86规范校准和对比测试



完全兼容RVA23 Profile
支持全部所有81个强制和可选扩展

支持123个RISC-V官方扩展

非官方扩展兼容性增强

性能分析效率改进和提升

软硬件敏捷迭代的开发流程

Top-down图形化性能分析平台

高精度性能模型

软硬件全系统兼容

RISC-V Server Platform Spec

RISC-V Server SoC Spec

等数十项平台规范

RISC-V Debug和Nexus Trace

SOC原生支持 · 调试工具支持

系统仿存延迟和带宽优化

全系统支持RV QoS· 原子锁增强

基于CoVE的软硬件系统安全平台

MPT · 虚拟化 · TSM · Conf. VM

CFI · Shadow Stack · Landing Pad

抗侧信道攻击 · 保护模式 · 数据隔离
540个L1~L4性能事件

Top-Down图形化工具 · Perf工具

全栈RISC-V RAS原生架构

统一接口RAS Agent · RAS Driver

PPA架构和流程创新
重构矢量物理寄存器组织结构

压缩指令边界快速识别算法

综合和物理实现一体化的敏捷迭代流程

视频编解码 · 算力适配 · 模式增强

加解密计算 · 无进位乘法 · 高斯乘法

大模型推理 · AME · MoE算子融合

数据存储     · CRC折叠 · GF域乘法



FPGA 远程测试申请

FPGA实机仿真也已亮相
新思科技Synopsys展台（D10展位）

*优先支持底层软件团队，将陆续发布测试报告



谢谢聆听


