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本期议题：RISC-V云计算软件开源现状及中国电信探索



RISC-V简介
RISC-V是什么？

 RISC-V（一般读作：“risk-five” ），“V”包含两层意思：
 1）伯克利从RISC I开始设计的第五代指令集架构。
 2）代表变化（Variation）和向量（Vectors）。

 RISC-V是一种基于“精简指令集（RISC）”原则的开源指令集架构。

指令集存在问题 RISC-V诞生

   在2010年，已存在ARM，x86，MIPS，Power等多种
指令集架构，存在如下问题：

• 复杂且不开源，处理器内部结构不清楚，可能存在后
门漏洞，无法安全可控（x86）。 

• 存在专利壁垒，昂贵的知识产权授权费用（ARM）。

• 商业公司以盈利为目的，不利于技术标准推广普及， 
由于容易与上下游公司产生利益冲突，缺乏完善的产 
业链生态支持（MIPS、Power)。 

     2010年，加州伯克利大学决定发明一种全新的指令集
架构RISC-V解决上述问题：

• 由计算机体系结构领域的泰斗David Patterson的大
力支持和推动

• 完全开源

• 免费授权，不存在专利壁垒

• 组织建立完整的上下游产业开发联盟

• 成立永久的非营利性基金会管理运营

• 每年召开国际技术讨论大会



RISC-V简介
RISC-V指令集架构简介

非特权

指令集

特权

指令集

RISC-V

指令集

基础指令集

扩展指令集

32位整数指令集（RV32I）

64位整数指令集（RV64I）

128位整数指令集（RV128I）

32位嵌入式指令
集

（RV32E）

16位压缩指令（C扩展）

乘除法指令（M扩展）

单精度浮点数指令（F扩展）

原子指令（A扩展）

双精度浮点数指令（D扩展）

……

Machine  ISA

Supervisor
ISA

异常返回指令

中断管理指令

Supervisor内存管理指令

Hypervisor内存管理指令

Hypervisor Virtual-Machine加载和存储指令 

 RISC-V指令集架构规范包含非特权指令集和特权指令集
 非特权指令集包含基础指令集和模块化的扩展指令集

 特权指令集涵盖特权指令以及运行操作系统和连接外部设备所需
的附加功能

https://riscv.org/technical/specificati
ons/ Hypervisor 

Extension



RISC-V简介
RISC-V指令集架构简介

 RISC-V指令集使用模块化的方式进行组织，每一个模块使用一个英文字母
来表示。

 RISC-V最基本也是唯一强制要求实现的指令集部分是基本整数指令集。

 大多数RISC-V处理器都会实现MAFD组合，所以也被称为通用组合，用英
文字母G表示。因此RV32G表示RV32IMAFD，RV64G表示RV64IMAFD。

RISC-V非特权指令集全景图(2019年版本)



RISC-V简介
RISC-V与其他指令集的区别和优势

技术与市场 x86或ARM架构 RISC-V

架构篇幅 数千页 400多页

指令数 指令数繁多，历史冗余多 基本指令

模块化 不支持 支持

可扩展性 不支持 支持

硬件实现 复杂度高 硬件设计与编译实现简单

商业运作 x86封闭，ARM授权费用高 开源、免费

生态环境 成熟 快速起步中

应用市场 服务器与桌面PC（x86），
移动和嵌入式（ARM）

从物联网切入，可覆盖从微控制器到
超级计算机的全计算领域

应用特点 服务器、PC、移动和嵌入式
应用领域居垄断地位

高性能（面积、功耗和性能）、普适
（可自由扩展和剪裁）、可控（满足
差异化和定制化）



RISC-V简介
RISC-V的发展历史和全球生态现状



RISC-V简介
RISC-V的发展历史和全球生态现状

全球RISC-V芯片生态发展路线图



RISC-V简介
RISC-V催生出开源芯片趋势：做芯片领域的Linux

“香山”高性能开源RISC-V处理器项目

2019 年，在中国科学院支持下，由中国科学院计算技术研
究所牵头发起，研发出性能国际领先的开源高性能RISC-V
处理器核“香山”。

GitHub 上获得超过 2500 个星标（Star），形成超过 
277 个分支（Fork），成为国际上最受关注的开源硬件项
目之一， 得到国内外企业的积极支持。

2021年12月，18 家行业领军企业和国内顶尖科研单位联
合发起开源芯片创新联合体——北京开源芯片研究院，将
围绕“香山” 进一步联合开发，形成示范应用，加速 
RISC-V 生态建设。

香山芯片微架构



RISC-V处理器在云计算领域的应用前景
RISC-V数据中心加速器：面向AI、视频编解码、科学计算等

Untether AI speedAI240 1458颗
RISC-V核 AI推理加速（2000TFLOPs）

 Esperanto ET-SoC-1 1000颗RISC-V
核 深度学习推荐系统加速器

（200TOPS）

ETH Manticore 4096颗RISC-V核 科学
计算浮点数计算加速器

AMD Alveo MA35D 媒体加速器和
视频编码卡（VPU包含4 RISC-V核）

Tenstorrent Ascalcon 基于RISC-V
的AI加速器控制核

用于
计算
主核

用于
控制
面



RISC-V处理器在云计算领域的应用前景
RISC-V数据中心服务器：美国Ventana性能最高，支持虚拟化，可对标亚马逊云Graviton 3

SiFive P670 3.4GHz，12分 SPEC2k6/GHz
（对标ARM Cortex A78）

赛昉科技 昉天枢 2GHz, 9分SPEC2k6/GHz 
（对标ARM Cortex A76）

Ventana Veyron 最高192核，3.6GHz
(对标ARM Neoverse V系列，性能接近

亚马逊云Graviton 3的2倍)

算能科技 SG2042 64核RISC-V服务
器（基于平头哥玄铁C910）



RISC-V 走向云计算已经进展到哪一步了？

指令集设计和高性
能芯片研发

服务器等整机设备
研发

云计算软件适配及
应用试点 大规模应用普及

进展

 指令集持续完善：
RISC-V基金会2021
年成立数据中心/云
计算等SIG，完善
RISC-V指令集。

 高性能芯片涌现： 
国内外先后发布多款
高性能RISC-V芯片，
针对服务器、AI加速、
科学计算等场景。

进展

 服务器整机发布： 
国外发布RISC-V高
性能服务器，对标
AWS自研ARM服务
器。国内发布64核
RISC-V CPU，并发
布2U服务器。

进展

 全球开源社区积极适
配RISC-V：Linux、
Debian、Ubuntu、
openEuler等。

 专用领域应用探索：
国内外探索RISC-V
在人工智能、HPC、
边缘云场景中的应用。

……



RISC-V云计算软件开源现状
云计算开源软件RISC-V适配进展如何？

操作系统 编程语言 虚拟机 数据库 云原生

云网络

……

微服务 消息队列 云存储 网络安全

流媒体 大数据 人工智能 数据分析 可信计算

边缘计算 Serverless 游戏 电信 科学计算



RISC-V云计算软件开源现状
RISC-V云计算开源软件供应链名录RVChain ：
该项目针对支持RISC-V指令集的开源云计算软件提供分类汇总名录，旨在推动RISC-V云计算生态建设。

开源地址：https://gitee.com/risc-v-cloud/rvchain



RISC-V云计算软件开源现状
操作系统适配情况：主流服务器操作系统均已支持。

支持 支持 支持

支持 支持 支持 支持 支持



2020.06

在中科院软件所
的镜像仓库发布
了第一版rootfs
和kernel镜像

2020.08

在OBS构建系统开
始构建openEuler 
RISC-V软件包

2020.10

中科院成功移植
openEuler RISC-V
到果壳（nutshell）
处理器

2020.09

在华为全联接
（HC）2020大会
上发布了
openEuler RISC-
V，国内首发RISC-
V版Linux

2020.11

在openEuler镜像仓库发
布第二版rootfs和kernel
镜像，可以在qemu中启
动镜像，体验openEuler 
RISC-V移植版

2021.03

openEuler 
RISC-V使能
runc容器

2021.07

openEuler RISC-
V版支持全志D1 
RISC-V单板计算机

2021.08

openEuler 
RISC-V使能xfce
桌面

2022.03

openEuler 
RISC-V 22.03
版发布

2022.05

openEuler 
RISC-V版支持赛
昉科技
VisionFive 
RISC-V单板计算
机

2022.08

openEuler 
RISC-V版支
持
Chromium 
浏览器

2022.08

openEuler 
RISC-V版支持
Chromium 浏
览器

2023.04

• openEuler RISC-V
版成功适配算能科
技RISC-V服务器

• openEuler RISC-V 
23.03版发布

RISC-V云计算软件开源现状
操作系统适配情况：国产操作系统在第一梯队，openEuler在支持RISC-V
方面，已进入世界先进行列。

openEuler操作系统RISC-V适配里程碑



RISC-V云计算软件开源现状
操作系统适配情况：国产操作系统在第一梯队，openEuler在支持RISC-V
方面，已进入世界先进行列。

天翼云CTyunOS成功适配RISC-V
• 中国电信研究院联合天翼云公司、中科院PLCT

实验室，完成CTyunOS RISC-V适配，并在国
内首台RISC-V服务器板卡成功运行。

4100+
成功编译内核及系统软

件包数量

首个
运营商云HostOS的

RISC-V适配

最新硬件
国内唯一RISC-V硬件服

务器

算能科技SG2042 
RISC-V服务器开发板

CTyunOS RISC-V版在
RISC-V服务器运行成功界

面



RISC-V云计算软件开源现状
编程语言适配情况：主流编程语言均已支持。

编程语言/编译器/运行时 是否支持RISC-V
LLVM/Clang (C/C++) 支持
OpenJDK (Java) 支持
Node.js (JavaScript，TypeScript) 支持
V8 (JavaScript, TypeScript) 支持
PHP 支持
Golang 支持
Shell 支持
Ruby 支持
Lua 支持
Dart 支持
Scala 支持
Julia 支持
Rust 支持
Perl 支持
Erlang 支持
Kotlin 不支持
R 不支持



RISC-V云计算软件开源现状
编程语言适配情况：主流编程语言均已支持。
RISC-V port正式合入OpenJDK主线。

OpenJDK支持的RISC-V指令集

RISC-V port 涉及的模块



RISC-V云计算软件开源现状
应用软件适配情况：起步阶段，部分基础软件已支持。

QEMU KVM

虚拟机

SPDK Ceph

云存储

Docker Podman

云原生

Containerd

etcd WasmEdge

DPDK

云网络

Nginx

负载均衡

MySQL

数据库

Redis

Hadoop

大数据

SpringBoot

后端

Spring
Framework



RISC-V云计算软件开源现状
应用软件适配情况：起步阶段，部分基础软件正在适配中。

中科院软件所推动OpenStack适配
• 中科院软件所PLCT实验室Tarsier团队基于

openEuler操作系统RISC-V版进行OpenStack编
译适配。

Open Build Service上OpenStack编译进展界面 



RISC-V云计算软件开源现状
应用软件适配情况：起步阶段，部分基础软件正在适配中。

Kubernetes社区开发者多次提交RISC-V
支持代码，但均未被merge

RISC-V尚不是k8s社区Tier-1 Arch



中国电信研究院探索：RISC-V开源软件
中国电信研究院自研RISC-V云计算轻量级虚拟机TeleVM

 轻量级虚拟机诞生背景：

        容器云、Serverless等应用不断发展，当前容器轻量，但不够安全；虚拟机安全，但不够轻量。目前KVM和 QEMU 一起

构成了当前业界主流的开源虚拟机方案，其中KVM位于 Linux 内核，将硬件虚拟化的功能抽象成接口交给用户空间使用，

QEMU则位于用户空间，利用内核接口来管控虚拟机。然而：

• QEMU代码过重：目前 QEMU已经有157万代码，存在臃肿、响应慢、占用资源多等问题。

• QEMU安全问题：QEMU的CVE问题，其中有将近一半是因为内存问题导致的。

 轻量级虚拟机优势：

        精简了传统虚拟机（QEMU+KVM），既能保障容器安全，又具备轻量化、高效能的特点。

 典型轻量级虚拟机开源项目

 Firecracker（AWS）

 Stratovirt（OpenEuler）



中国电信研究院探索：RISC-V开源软件
中国电信研究院自研RISC-V云计算轻量级虚拟机TeleVM
 RISC-V 虚拟化扩展：
• 支持Guest OS能够无修改地运行在Type-1（如VMWare ESX Server）, Type-2（如KVM）和混杂模式的虚拟机上。
• 支持嵌套虚拟化，在虚拟机内运行虚拟机。
• 虚拟化带来的性能损失和实现成本不应该有太大的变化。

扩展



中国电信研究院探索：RISC-V开源软件
中国电信研究院自研RISC-V云计算轻量级虚拟机TeleVM

 Rust-VMM工具链适配
 RISC-V CPU虚拟化适配

Rust-VMM
源码适配

vCPU寄存器
及指令适配

内存虚拟化
适配

 RISC-V 中断适配（用户态）
 RISC-V I/O虚拟化适配

在合作伙伴RISC-V CPU IP核上验证成功

 RISC-V 内存虚拟化适配
 RISC-V BootLoader适配

0.1X
0.2X

虚拟化关键指标性能对比



中国电信研究院探索：RISC-V开源软件
后续将持续贡献代码至开源社区。

中国电信研究院在开源社区主导RISC-V支持特性立项

中国电信研究院推动
成立riscv代码分支，
正在推送代码合入



中国电信研究院探索：RISC-V边缘云整体解决方案规划

边缘AI一体机TeleEdge边缘计算盒子TeleBox
（基础版）

简介
基于国产RISC-V核心板，自

研外设底板和软件栈。

边缘计算盒子TeleBox Pro
（高级版）

简介
基于国产RISC-V核心板、边
缘AI模组，自研外设底板和

软件栈。

简介
基于国产RISC-V服务器板卡、边缘

服务器AI卡，自研定制软件栈。

RISC-V边缘计算盒子TeleBox和边缘AI一体机TeleEdge

能力
视频编解码：硬件编解码
AI推理：多种AI推理引擎

AI算力：服务器级AI加速卡

能力
视频编解码：硬件编解码
AI推理：多种AI推理引擎

AI算力：边缘AI模组

能力
视频编解码：硬件编解码
AI推理：多种AI推理引擎
AI算力：内置NPU算力



中国电信研究院探索：RISC-V边缘云整体解决方案规划

软件类型 适配开源软件

云原生边缘
计算

软件类型 适配开源软件

容器
虚拟化

Wasm
虚拟化

CTyunOS RISC-V版

轻量虚拟化 AI推理云边协同 LMSDK（大模型工具包）

行业应用（AI视觉处理、数据采集分析、智能问答等）

软件类型 适配开源软件

AI数据处理
依赖库 OpenCV等

AI推理引擎
NCNN、

TensorFlow Lite
等

软件类型 适配开源软件

大模型连接
客户端 LangChain

大模型辅助
边缘应用代
码开发工具

EdgePrompter
（自研）

CTyunOS RVKit（编译器、中间件等工具链，加速应用迁移）

…… …… …… ……

RISC-V边缘云开源软件适配规划



THANKS


