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HPC на ARM: Fujitsu Fugaku №1 – с 2020 года 

• Впервые суперкомпьютер на ARM (причем 

гомогенный) стал №1 в Top500.

• Единственный в истории стал №1 во всех

основных суперкомпьютерных рейтингах 

• До сих пор №1 в HPCG, HPL-AI, Graph500. 

• Мировой рекорд: число ядер увеличили на 

4,5%, а производительность на Linpack выросла 

на 6,4%, на HPCG – в 5,4 раза.

• На 45% превосходит производительность всех 

остальных суперкомпьютеров из Top10 HPCG.

HPC: КАК ЭТО БЫЛО В ARM

* Источник: http://www.storagenews.ru/76/Fujitsu_Fugaku-2.pdf
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Fujitsu готовила SW экосистему с 2014 года

Мораль: развитие SW экосистемы HW – дело важное и долгое!

HPC: КАК ЭТО БЫЛО В ARM

* Источник: http://www.storagenews.ru/76/Fujitsu_Fugaku-2.pdf
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Немного статистики из мира RISC-V
RISC-V: ОЧЕНЬ МОЛОДАЯ, НО БЫСТРО РАЗВИВАЮЩАЯСЯ АРХИТЕКТУРА 
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Прогнозируемый рост впечатляет 
RISC-V: ОЧЕНЬ МОЛОДАЯ, НО БЫСТРО РАЗВИВАЮЩАЯСЯ АРХИТЕКТУРА 

* CAGR – совокупный
среднегодовой темп
роста.
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К 2030 году RISC-V займет не менее пятой части рынков
RISC-V: ОЧЕНЬ МОЛОДАЯ, НО БЫСТРО РАЗВИВАЮЩАЯСЯ АРХИТЕКТУРА 
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Ближайшие прогнозы по высокопроизводительным ядрам
RISC-V: ОЧЕНЬ МОЛОДАЯ, НО БЫСТРО РАЗВИВАЮЩАЯСЯ АРХИТЕКТУРА 
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Плюсы RISC-V: модульная архитектура
RISC-V: ОЧЕНЬ МОЛОДАЯ, НО БЫСТРО РАЗВИВАЮЩАЯСЯ АРХИТЕКТУРА 
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Векторное расширение RISC-V RVV
RISC-V: ОЧЕНЬ МОЛОДАЯ, НО БЫСТРО РАЗВИВАЮЩАЯСЯ АРХИТЕКТУРА 
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Разработка матричных расширений RISC-V
RISC-V: ОЧЕНЬ МОЛОДАЯ, НО БЫСТРО РАЗВИВАЮЩАЯСЯ АРХИТЕКТУРА 

https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/827434/

https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/833948/https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/827432/

https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/827430/

https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/827434/
https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/833948/
https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/827432/
https://habr.com/ru/companies/yadro/articles/827430/
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Новый мировой тренд – парадигма Open HPC

Не только стек HPC SW должен быть open-source, но и HPC HW

HPC УЖЕ В ТРЕНДАХ RISC-V

* Источник: https://www.european-processor-initiative.eu/wp-content/uploads/2022/03/EPI-@-HPC-User-Forum.pdf
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RISC-V HPC инициативы
• Европейская инициатива по развитию собственной 

технологической независимости EPI (European 

Processor Initiative) предполагает разработку 

процессоров и ускорителей на базе RISC-V: решения 

на ARM не признаются ее частью.

Государственная поддержка

Академическое сообщество

• Крупнейшие европейские HPC центры – BSC

(Barcelona Supercomputing Center) и EPCC (Edinburgh 

Parallel Computing Center) – активно развивают 

центры компетенции RISC-V в рамках грантовой 

поддержки Euro HPC (правительственная инициатива).

HPC УЖЕ В ТРЕНДАХ RISC-V

* Источник: https://www.european-processor-initiative.eu/wp-content/uploads/2022/03/EPI-@-HPC-User-Forum.pdf
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HPC тренды в развитии RISC-V HW и SW

• Первая RISC-V HPC система ожидается в 2025-2026 гг. 

в рамках 6-й реинкарнации европейского 

суперкомпьютера MareNostrum (BSC).

• Консорциум RISE (RISC-V Software Ecosystem)

фокусируется на адаптации ключевого стека ПО для 

RISC-V, а также ускорении разработки СПО для RISC-V.

IP провайдеры

Крупный мировой бизнес

• Появляются высокопроизводительные ядра:

несколько IP провайдеров разрабатывают процессоры 

для дата-центров.

• На базе архитектуры RISC-V разрабатываются не только 

CPU, но и ускорители (GPU, AI).

HPC УЖЕ В ТРЕНДАХ RISC-V

* Источник: https://riscv.or.jp/wp-content/uploads/23-06-20-Ventana-RISC-V-Days-Tokyo.pdf
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RISE RISC-V Optimization Guide

https://riscv-optimization-guide.riseproject.dev/

HPC УЖЕ В ТРЕНДАХ RISC-V

https://riscv-optimization-guide.riseproject.dev/
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Тематика HPC RISC-V воркшопов

• Примеры использования и тематические исследования c RISC-V

• Уроки, извлеченные из использования RISC-V в HPC

• Отраслевые документы, посвященные изучению использования RISC-V

• Перенос кода на RISC-V

• Новое оборудование и ускорители на основе RISC-V

• Инструменты и методы, помогающие использовать RISC-V для HPC

• Наработки в библиотеках HPC для их переноса на RISC-V

• Расширения RISC-V, ускоряющие HPC приложения

• Компилятор и поддержка среды выполнения для RISC-V

• Экосистема RISC-V

• Взгляд в будущее: как RISC-V может развить сообщество HPC

• И все, что связано с RISC-V и HPC!

HPC В ТЕХНИЧЕСКИХ КОМИТЕТАХ RISC-V

HPC SIG (Special 
Interest Group)

• Организация 
семинаров по HPC 
на RISC-V на 
профильных 
международных 
конференциях

• Цель –
популяризация   
RISC-V в HPC 
(способствовать 
портированию HPC 
SW на RISC-V и т.д.) 

http://riscv.epcc.ed.ac.uk/community/isc23-workshop/
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HPC RISC-V воркшопы: 2024
HPC В ТЕХНИЧЕСКИХ КОМИТЕТАХ RISC-V

* Источник: https://www.hipeac.net/2024/munich/#/program/sessions/8088 
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Challenges of Building an Open Source Ecosystem (1/2)
О ЧЕМ РАССКАЗЫВАЮТ НА RISC-V HPC ВОРКШОПАХ В 2024
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Challenges of Building an Open Source Ecosystem (2/2)
О ЧЕМ РАССКАЗЫВАЮТ НА RISC-V HPC ВОРКШОПАХ В 2024
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WebRISC-V: a web-based educational simulator
Providing a simple, easy accessible educational tool to test RISC-V programs on a pipelined processor.

О ЧЕМ РАССКАЗЫВАЮТ НА RISC-V HPC ВОРКШОПАХ В 2024

https://webriscv.dii.unisi.it

https://webriscv.dii.unisi.it/
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SW stack for future HPC machines based on RISC-V 128 bit 
О ЧЕМ РАССКАЗЫВАЮТ НА RISC-V HPC ВОРКШОПАХ В 2024
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RISC-V for AI: enabling modern workloads on modern HW 
О ЧЕМ РАССКАЗЫВАЮТ НА RISC-V HPC ВОРКШОПАХ В 2024
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Performance analysis (& optimization) of BERT on RISC-V
О ЧЕМ РАССКАЗЫВАЮТ НА RISC-V HPC ВОРКШОПАХ В 2024
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Кластеры
HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ

* Источник: https://excalibur.ac.uk/excalibur-events-isc-23/

E4: Monte Cimone (V2 = V1 + SG 2042)Edinburgh Parallel Computing Center (EPCC)

Barcelona Supercomputer Center(BSC) E4: Monte Cimone (V1)

https://www.epcc.ed.ac.uk/
https://www.bsc.es/


29

Milk-V Pioneer – IP для датацентров и AI/ML
Milk-V Vega – первый в мире RISC-V коммутатор 
стандарта 10GbE компании Shenzhen MilkV
Technology (Milk-V). 

Предназначен для:
• сетей широкополосного доступа, 
• платформ видеонаблюдения и аудиовизуальных 

сервисов, 
• систем умных городов и пр.

* Источник: https://servernews.ru/1081875

HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ
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Banana Pi BPI-F3: 8-ядерный процессор SpacemiT K1

https://docs.banana-pi.org/en/BPI-F3/BananaPi_BPI-F3

• Ядра SpacemiT Х60 (4 ядра из 8 с Integrated Matrix Extension).

• 256-битные векторные регистры.

• 1.3х Arm Cortex A55.

• Бенчмарки: 2.0 TOPs AI.

• Спецификация: https://github.com/space-mit/riscv-ime-extension-spec

СУЩЕСТВУЮЩИЕ МАТРИЧНЫЕ РАСШИРЕНИЯ

Доступны 
для заказа.

https://docs.banana-pi.org/en/BPI-F3/BananaPi_BPI-F3
https://github.com/pigirons/cpufp/blob/master/benchmark_result/riscv64.md
https://github.com/space-mit/riscv-ime-extension-spec
https://aliexpress.ru/item/1005006916147430.html?gatewayAdapt=glo2rus&sku_id=12000038716606097
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EUPILOT: разработка RISC-V ускорителей для HPC  и AI

• Создание европейской платформы 

для HPC и AI. 

• Достижение европейского 

цифрового суверенитета в HPC.

• Основа для европейских систем Exascale.

• Расширение экосистемы RISC-V на домены HPC и HPDA.

* Источник: https://open-src-soc.org/2022-05/media/slides/RISC-V-International-Day-2022-05-05-15h45-John-Davis.pdf

HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ

https://eupilot.eu/news-releases/
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Occamy от ETH (Zurich)
A 432-core, Multi-TFLOPs RISC-V-Based 2.5D Chiplet System for Ultra-Efficient (Mini-)Floating-Point Computation

* Источник: https://pulp-platform.org/occamy/

HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ



33

Разработки Semidynamics для Big Data & AI/ML 
HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ
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Atrevido 423-V8 от Semidynamics для Big Data & AI/ML 

* Источник: https://www.eejournal.com/article/want-tailormade-screamingly-high-performance-risc-v64-ip/

HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ
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Ventana Veyron (V2)
HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО ЕСТЬ И ЧТО БУДЕТ
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Ventana Veyron: планы
HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО ЕСТЬ И ЧТО БУДЕТ
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ET-SoC-1: Esperanto’s RISC-V Supercomputer on a Chip
HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ
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Esperanto ET-Minion
HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО УЖЕ ЕСТЬ И ЧТО ОЖИДАЕТСЯ
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Vortex: OpenCL Compatible RISC-V GPGPU

Работает на FPGA, есть конвейер для запуска программ на NVIDIA CUDA

• Vortex:
• Support RISC-V RV32IMF ISA
• Scalability: up to 64 cores with 

optional L2 and L3 caches

• Software: OpenCL 1.2 Support
• Supported FPGAs:

• Intel Arria 10
• Intel Stratix 10

• Performance:
• 1024 total threads running at 250 MHz
• 128 Gflops of compute bandwidth
• 16 GB/s of memory bandwidth

HPC RISC-V HARDWARE: ЧТО ЕСТЬ И ЧТО БУДЕТ

* Источник: https://vortex.cc.gatech.edu/

https://vortex.cc.gatech.edu/
https://github.com/vortexgpgpu/vortex
https://arxiv.org/pdf/2109.00673.pdf
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• RISC-V быстро развивается: новые расширения ISA, процессоры 

серверного класса, ускорители, интерконнекты.

• Перенос HPC кодов и реализация HPC алгоритмов на RISC-V –

длительный процесс, RISC-V HPC SIG призывает начинать его уже 

сейчас.

• Актуальная задача – перенос SparseBLAS на RISC-V, можно 

начать с библиотек Eigen, SuiteSparse, Kokkos.

• Для тестирования сейчас используются кластеры, собранные из 

существующих RISC-V плат, симуляторы, есть RISC-V GPU на FPGA.

• В мире работы идут более трех лет.

(!) Обновления на Github:
• HPC SIG
• AI/ML & Graphics SIG
• Vector SIG

Выводы

https://github.com/riscv-admin
https://www.hpcuserforum.com/wp-content/uploads/2021/09/RISC-V_J.Davis-J.Leidel_Sept-2021-HPC-UF.pdf
https://github.com/riscv-admin/graphics/tree/main
https://github.com/riscv-admin/vector/tree/main
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